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PHÉNOMÈNES  D'ORGANISATION  ET  DE  CONNEXIONS 
ORGANIQUES  (1). 

SysttaM  eellalaire  flbreas,  ear«ltaglae«s,  oaseax.ele. — 
Éléaaeato  eellalaire,  eoaaeetir,  plaMaall^ne,  etc. 

Au  point  de  vue  de  l'organisation,  on  pourrait  séparer  les 
produits  organisés,  ou  les  éléments  histologiques  constitutifs 
des  diverses  parties  du  corps  vivant  en  deux  groupes  :  les  uns 
étant  essentiellement  actifs  dans  les  manifestations  vitales; 
les  autres  ayant,  au  contraire,  à  remplir  des  rôles  passifs 
dans  Id  construction  organique  et  dans  le  jeu  des  divers  mé- 
canismes vitaux.  Les  éléments  histologiques  actifs,  tels  que 
les  éléments  musculaires,  nerveux,  glandulaires,  etc.,  ne  sau- 
raient fonctionner  isolément  et  sans  l'intervention  de  cer- 
taines connexions  organiques  nécessaires.  Ces  éléments,  pour 
constituer  les  organes  ou  les  appareils  locomoteurs  et  sécré- 
Icurs,  ont  besoin  d'être  reliés  par  une  sorte  de  gangue  com- 
mune, le  tissu  cellulaire,  et  d'être  combinés  avec  des  tissus 
passifs,  tels  que  les  tissus  fibreux,  élastiques,  cartilagineux, 
osseux,  elc.  D'où  il  résulte  que  l'expression  fonctionnelle  d'un 
organe  ou  d'un  appareil  quelconque  sera  toujours  la  résul- 
tante des  propriétés  manifestées  par  les  éléments  actifs  et 
passifs  réunis  et  associés. 

Le  tissu  cellulaire,  tel  que  le  comprenait  Bichat,  est  un  tissu 
généralement  répandu  entre  toutes  les  parties  élémentaires 
du  corps,  servant  i  la  fois  de  tissu  connectif  qui  les  réunit, 
et  de  substance  intermédiaire  qui  les  sépare.  Outre  son  rftie. 
protecteur,  ce  tissu  sert  de  réservoir  i  des  liquides  intersti- 
tieb  et  A  de  la  graisse  (2);  il  comble  les  vides  interorganiques, 
et  concourt  ainsi  à  la  beauté  des  formes  du  corps.  Le  tissu 
cellulaire  est  donc,  pour  ainsi  dire,  un  système  neutre;  il  de- 
vient un  auxiliaire  fonctionnel  pour  tous  les  autres  tissus,  et 
il  est  parcouru  par  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  établissent  les 
relations  vitales  et  organiques  entre  toutes  les  parties  du 
corps.  Très-extensible  sous  la  peau,  dans  certains  points,  le 


(1)  Cet  article  est  extrait  d'un  Rapport  hit  par  H.  Claude  Bernard 
au  ministre  de  l'instruction  publique,  sur  les  progrès  de  la  physiologie 
en  France  depuis  vingt  ans.  Ce  Rapport  doit  paraître  très-prochaine- 
ment dans  son  ensemble.  —  Voyez  dans  les  trois  premières  années  de 
la  Aevue  des  court  iritnlifiqves  trois  cours  de  H.  Claude  Bernard  sur 
ia  Physiologie  générale  et  ta  médecins  expérimentale,  reproduits  in 
extenso. 

I  (2)  l.a  graissa  qui  est  déposée  dans  le  tissu  cellulaire  remplit  des 
\  usages  différents.  Elle  peut  devenir  un  organe  protecteur  contre  le 
'  refroidissement  extérieur,  en  même  temps  qu'elle  constitue  un  dépdt 

ide  matières  nutritives  dans  l'abstinence,  ainsi  que  cela  s'observe  pour 
les  animaux  hibernants. 
lia  graisse  est  déposée  dans  des  cellules,  sans  doute  par  une  sorte 

Y. 


tissu  cellulaire  permet  le  glissement  des  organes,  et  engendre 
les  bourses  muqueuses  et  les  membranes  séreuses;  plus  res- 
serré en  d'autres  endroits,  il  maintient  les  parties  et  les  pro- 
tège contre  des  déplacements  nuisibles.  Ce  tissu  se  laisse  fa- 
cilement pénétrer,  distendre  et  inGltrer  par  l'air  ou  par 
l'eau.  Les  bouchers  utilisent  le  premier  moyen  pour  en- 
lever la  peau  des  animaux;  les  anatomistes  ont  fait  usage  du 
second  pour  séparer  les  éléments  anatomiques  par  des  pro- 
cédés hydrotomiques.  Lorsque  le  tissu  cellulaire  est  ainsi  dis- 
tendu par  de  l'air  ou  de  l'eau,  il  semble  formé  d'une  sub- 
stance lamellaire  et  cloisonnée;  mais  c'est  là  une  simple 
apparence  :  l'histologie  a  montré  que  ce  tissu  est  constitué 
essentiellement  par  une  substance  iibrillaire. 

Le  tissu  cellulaire  ou  muqueux  avait  déjà  été  considéré  par 
les  anciens  anatomistes  comme  un  tissu  primitif  pouvant 
donner  naissance  à  tous  les  autres.  Nous  verrons  plus  loin 
que  l'histologie  moderne  a  confirmé  ces  vues  en  montrant 
que  le  système  cellulaire  est  un  véritable  vestige  de  tissu 
plastique  embryonnaire  persistant  chez  l'adulte  et  formant  le 
siège  des  principales  néo-formations  organiques. 

I.e  tissu  fibreux  est  constitué  anatomiquement,  comme  le 
tissu  cellulaire,  par  des  fibrilles  ;  mais  elles  sont  plus  résis- 
tantes et  plus  serrées.  Le  (issu  fibreux  entre  dans  la  contexture 
de  presque  tous Ie8orgaQeBdueorp8;c'estluiquiformela char- 
pente résistante  de  la  peau  et  du  canal  intestinal,  des  divers 
réservoirs  ou  vessies,  des  conduits  excréteurs,  des  artères  et  des 
veines,  etc.  ;  il  unit  les  muscles  avec  les  os,  soutient  l'élément 
musculaire  et  relie  entre  elles  les  difi'érentes  parties  du  sque- 
lette par  le  moyen  des  tendons,  des  aponévroses,  du  périoste, 
des  capsules  articulaires,  des  ligaments,  etc.  Le  tissu  fibreux 
remplit  des  usages  importants,  grâce  à  deux  propriétés  essen- 
tielles qu'il  possède,  la  résistance  et  l'élasticité.  Ces  deux  pro- 
priétés n'existent  pas  au  même  degré  dans  toutes  les  variétés 
de  tissu  fibreux,  et,  quoiqu'elles  aient  été  reconnues  depuis 
longtemps  par  les  anatomistes,  elles  n'ont  encore  été  l'objet 
qued'un  petit  nombre  de  recherches  au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie générale.  En  France,  M.  Wertheim  (1)  a  publié,  sur 
l'élasticité  et  la  cohésion  des  diverses  parties  du  corps,  des 
études  intéressantes,  mais  encore  bien  incomplètes. 

d'infiltration  des  cellules  plasmatiques.  Elle  s'y  dépose  quand  la  graissa 
surabonde  dans  le  sang,  et  elle  y  rentre  quand  la  graisse  diminue,  ainsi 
que  cela  se  voit  dans  l'abstinence  et  dans  la  maladie.  La  graisse  est 
quelquefois  accumulée  en  si  grande  quantité  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  qu'elle  atrophie  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  La  peau  devient 
alors  insensible  et  l'absorption  ne  se  fait  plus,  ou  i  peine,  dans  ces  épais 
panoicules  graisseux. 

(1)  Werlheim,  Mémoire  sur  Vélastieité  et  la  cohésion  des  principaux 
tiuus  du  corps  humain,  présenté  à  l'Académie  des  sciences  dans  la 
séance  du  28  décembre  1846, 
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L'élasticité  du  tissu  fibreux,  comme  celle  du  caoutchouc, 
est  une  force  lente  et  constante;  elle  protège  les  organes  et 
les  éléments  organiques  en  s'opposant  naturellement  à  l'ac- 
tion brusque  et  rapide  de  toutes  les  forces  vives,  de  quelque 
source  extérieure  on  intérieure  qu'elles  proviennent.  IVans 
l'organisme  vivant,  l'élasticité  fibreuse  est  une  propriété  pas- 
sive qui  a  pour  rOle  principal  de  faire  équilibre  à  la  contrac- 
tilité  musculaire,  qui  est  une  propriété  active  et  instantanée. 
Tantdt  le  tissu  fibreux,  faisant  antagonisme  à  des  groupes  de 
muscles,  assouplit  les  divers  mouvements  du  squelette, 
comme  cela  s'observe  pour  les  ligaments  jaunes  des  vertébrés 
et  pour  le  ligament  cervical  postérieur;  tantôt  le  tissu  élas- 
tique amortit  et  absorbe  en  quelque  sorte  le  choc  de  la  con 
traction  d'un  seul  organe  musculaire.  Dans  les  grosses  ar- 
tères, la  tunique  moyenne,  qni  est  formée  par  du  tissu  fibreux 
Jaune  élastique,  est  destinée  à  amortir,  à  absorber  l'impul- 
sion cardiaque,  résultant  de  la  contraction  brusque  des  ven- 
tricules. Cette  force  vive  musculaire,  au  lieu  de  se  transfor- 
mer, par  les  résistances  contre  des  parois  vasculaires  inex- 
tensibles, en  chaleur  ou  autre  force,  et  de  se  perdre  ainsi 
pour  l'impulsion  du  sang,  vient  au  contraire  s'emmagasiner 
en  quelque  sorte  dans  l'artère,  qui  la  restitue  sous  forme  d'é- 
lasticité, en  donnant  au  cours  du  sang  de  l'uniformilé  et  la 
continuité.  Le  rftle  de  l'élasticité  artérielle,  déjà  indiqué  et 
bien  compris  par  Hagendie  et  M.  Poiseuille,  a  été,  dans  ces 
derniers  temps,  l'objet  de  recherches  nouvelles  (1).  Dans  les 
petites  artères,  l'élasticité  fait  encore  antagonisme  à  la  con- 
tractilité  dont  sont  plus  spécialement  doués  les  vaisseaux  do 
cet  ordre.  Lorsque  les  fibres  des  muscles  circulaires  de  l'ar- 
tère se  contractent,  elles  la  rétrécissent  et  compriment  sa  tu- 
nique élastique  ;  quand  elles  se  rel&chent,  l'élasticité  arté 
rielle  restitue  au  vaisseau  son  calibre  normal,  etc. 

Enfin  nous  voyons  le  tissu  élastique  conserver  encore  le 
même  caractère  fonctionnel  ou  physiologique  quand,  au  lieu 
d'être  annexé  à  des  appareils  ou  à  des  organes  musculaires 
complexes,  il  se  trouve  combiné  avec  l'élément  musculaire  lui- 
même.  En  effet,  il  faut  reconnaître  dans  l'élément  muscu- 
laire deux  propriétés  distinctes  :  l'une,  active,  est  la  contrac- 
tilité  qui  réside  dans  la  substance  musculaire;  l'autre,  passive, 
est  l'élasticité  qui  réside  dans  la  matière  fibreuse  consti- 
tuant la  paroi  du  tube  musculaire.  Il  faut  nécessairement  tenir 
compte  de  ces  deux  ordres  de  propriétés  pour  établir  la  théo- 
rie delà  contraction  musculaire  (2).  Quand  la  substance  con- 
tractile intra-tubulaire  vient  à  se  resserrer  suivant  sa  longueur 
ou  à  se  contracter  subitement,  elle  tend  à  raccourcir  le  tube 
fibreux  du  muscle  et  à  rapprocher  les  parties  auxquelles  il 
est  inséré;  mais  ces  parties  offrent  toujours  une  certaine  ré- 
sistance d'inertie,  qui,  ne  pouvant  être  immédiatement  vain- 
cue, met  en  jeu  l'élasticité  du  tube  musculaire.  Dès  que  la 
résistance  est  entraînée,  la  force  vive,  perdue  dans  la  fraction 
de  seconde  qui  précède  la  contraction,  est  restituée  sous 
forme  d'élasticité  qui  s'ajoute  pour  concourir  au  mouvement 


(1)  Harey,  Phvticlogie  médieale  de  la  circulation. 

(2)  La  théorie  de  la  contractioa  musculaire  est  une  question  entourée 
de  beaucoup  de  difflcultis.  et  qni  n'a  pas  encore  été  résolue,  malgré 
tous  lei  travaux  importants  dont  elle  a  été  l'objet.  —  Vojes  »ur  ce  su- 
jet, dans  la  Aevue  des  cours  scientifiques,  plusieurs  leçons  de  M.  Marey, 
t.  IV,  p.  794,  809.  820  et  833,  n"  des  9,  16,  23  et  30  novem- 
bre 1867;  et  t.  111,  p.  207,  408  et  549,  n"  des  17  février,  19  mai 
et  14  Juillet  1866  ;  —  enfin  des  leçons  de  V.  Claude  Bernard,  (,  I, 
p.  Si29  et  590,  n"  des  20  août  et  17  septembre  1864, 


total  de  raccourcissement.  L'élasticité  de  l'élément  ou  du 
tissu  fibreux,  pour  être  une  propriété  passive,  n'en  est  pas 
moins  une  propriété  de  tissu  appartenant  à  la  matière  orga- 
nisée. Cette  propriété  pourrait  donc  aussi  être  appelée  vitale  ; 
car  elle  s'altère  assez  rapidement  dès  que  la  vie  a  cessé  et  que 
la  matière  ne  se  nourrit  plus.  M.  Wertheim  avait  déjà  observé 
que  la  cohésion  et  le  coefficient  d'élasticité  des  muscles  dimi- 
nuent après  la  mort.  J'ai  vu  do  mon  c6té  que  l'élasticité 
musculaire  se  comporte  comme  toutes  les  propriétés  vitales, 
c'est-A-dire  qu'elle  s'amoindrit  ou  s'engourdit  sous  l'influence 
du  froid;  se  réveille,  augmente  et  s'épuise  plus  vite  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur. 

Le  tissu  fibreux,  en  se  combinant  avec  le  tissu  cartilagineux 
élastique,  arthrodial  et  synovial,  compose  des  tissus  passifs 
mixtes  qui  remplissent  des  rôles  importants  pour  la  forma- 
tion des  articulations  destinées  A  unir  les  différentes  parties 
du  squelette  entre  elles. 

Le  tissu  carfila^inmo;  proprement  dit  constitue  le  squelette, 
définitivement  chex  les  animaux  cartilagineux,  et  transitoire- 
ment  chei  ceux  dont  le  squelette  arrive  à  l'état  osseux.  Les 
propriétés  des  tissus  cartilagineux  et  osseux  sont  :1a  résistance 
et  l'élasticité;  ce  sont  les  tissus  passits  destinés  à  former  la 
charpente  de  la  machine  vivante  et  à  servir  d'insertion  et  de 
soutien  à  tous  les  organes  actifs  des  manifestations  vitales.  Il 
est  des  animaux,  teb  que  les  arthropodes  ou  les  articulés, 
chez  lesquels  le  squelette  est  extérieur  et  renferme  les  par- 
ties molles  du  corps,  au  lieu  que  ce  soient  celles-ci  qui  en- 
tourent les  os. 

Le  squelette  extérieur  des  arthropodes,  quoique  doué  de 
solidité  et  d'élasticité,  n'est  pas  de  même  nature  que  le  sque- 
lette intérieur  des  vertébrés;  il  est  formé  d'une  substance 
analogue  au  ligneux,  la  chitine.  C'est  ainsi  qu'on  peut  suivre 
le  passage  entre  le  squelette  oaseux  des  animaux  et  le  sque- 
lette ligneux  des  végétaux.  Bien  que  les  systèmes  osseux,  chi- 
lineux  et  ligneux  soient  formés  d'élémente  histologiques  pas- 
sifs, ils  constituent  cependant  des  tissus  vivants,  en  ce  sens 
qu'ils  sont  le  siège  de  phénomènes  de  nutrition  et  de  rénova- 
tion organique  (1).  Aussi  diverses  conditions  physiologiques 
normales  ou  morbides  peuvent-elles  amener  de  profondes 
modifications  dans  les  propriétés  de  ces  tissus.  Toutefois,  si 
tous  les  tissus  passifs  doivent  être  ramenés  à  des  éléments 
histologiques  vivants,  il  faut  cependant,  à  raison  de  la  grande 
quantité  de  substances  terreuses  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution de  quelques-uns  d'entre  eux,  les  regarder  comme  par-  ' 
ticipant  à  la  nature  minérale.  C'est  pourquoi  nous  voyons  les 
organes  formés  par  les  tissus,  telsque  les  os,  le  ligneux,  etc., 
résister  aux  causes  de  destruction  et  devenir  les  témoins  fos- 
siles d'organismes  vivants  qui  souvent  ont  disparu  depuis  des 
siècles. 

Si  maintenant,  envisageant  notre  sujet  au  point  de  vue 
plus  spécial  de  la  physiologie  générale,  nous  voulons  remon- 
ter aux  éléments  organiques  constitutifs  des  divers  tissus  que 
nous  avons  précédemment  cités,  nous  verrons  que  tous  ces 
tissus  passifs  de  l'économie  forment  bien  réellement  une  fa- 
mille. Ils  peuvent  en  effet  être  considérés  tous  comme  déri- 
vant d'un  élément  de  même  genre,  qui,  par  des  différentia- 
lions  ou  des  variétés  d'évolution,  peut  donner  naissance  à 


(1)  En  nourrlsisnt  des  antmiux  avec  de  la  garance,  M.  fiourens  a 
démontré  le  mouvement  nutritif  qui  se  bit  dans  les  os. 
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chacune  des  espèces  des  lissus  cellulaires,  fibreux,  cartilagi- 
neux, osseux,  ligneux,  etc. 

L'élément  histologique  du  tissu  cellulaire  est  la  cellule 
plasmatique.  La  paroi  de  cette  cellule,  au  lieu  d'être  arron- 
die, présente  une  forme  étoilée  donnant  naissance  par  ses 
angles  à  des  prolongements  canaliculés  très-ténus,  communi- 
quant avec  d'autres  cellules  plasmatiques,  de  manière  à  con- 
stituer un  véritable  réseau  de  cellules  de  tissu  cellulaire.  Dans 
ce  qu'on  appelle  plus  spécialement  le  tissu  cellulaire  mu- 
queux,  ainsi  qu'on  le  trouve  chez  le  fœtus  dans  le  cordon  om- 
bilical, et  chez  l'adulte  dans  le  corps  vitré,  les  espaces  inter- 
cellulaires  sont  remplis  par  une  substance  hyaline  et  mu- 
queuse; tandis  que,  dans  le  tissu  cellulaire  proprement  dit, 
les  espaces  qui  séparent  les  cellules  sont  remplis  par  la 
substance  flbrillaire  qui  donne  au  tissu  cellulaire  ses  pro- 
priétés caractéristiques. 

Que  l'on  considère  la  substance  flbrillaire  intercellulaire 
comme  un  produit  ou  comme  une  sorte  de  détritus  du  réseau 
cellulaire,  toujours  est-il  que  la  cellule  plasmatique  est  en 
état  de  régénération  ou  de  prolifération  incessante.  Cette  cel- 
lule de  tissu  cellulaire  ou  plasmatique  offre  de  l'analogie  et 
même  de  nombreuses  ressemblances  avec  une  cellule  em- 
bryonnaire. Comme  elle,  elle  ne  possède  pas  de  paroi  réelle, 
car  il  faut  regarder  sa  paroi  ou  son  enveloppe  étoilée  comme 
une  formation  secondaire. 

L'élément  histologique  du  tissu  fibreux  ne  diffère  pas  es- 
sentiellement de  celui  du  tissu  cellulaire.  C'est  toujours  une 
cellule  plasmatique,  dont  l'enveloppe  secondaire,  qui  est  éga- 
lement étoilée  avec  des  prolongements  multiples,  forme  un 
véritable  produit  de  sécrétion  fibrillaire,  offrant  plus  ou  moins 
de  résistance  et  plus  ou  moins  d'élasticité,  suivant  la  nature 
spéciale  du  tissu  fibreux.  Les  enveloppes  cellulaires  et  leurs 
filaments  constituent  la  réalité,  la  substance  fmdamentale  du 
tissu  fibreux,  dans  lequel  les  cellules  plasmatiques  anciennes 
meurent  en  même  temps  que  des  nouvelles  apparaissent.  De 
même,  dans  l'épiderme,  le  tissu  épidermique  est  produit  par 
les  enveloppes  aplaties  des  cellules  actives  du  corps  muqueux 
qui  se  renouvellent  incessamment,  etc. 

Dans  le  tissu  cartilagineux,  nous  avons  encore  une  cellule 
plasmatique,  qui  forme  autour  d'elle  une  membrane  secon- 
daire ronde  ou  étoilée,  suivant  les  diverses  formes  du  tissu 
cartilagineux  ;  puis,  nous  trouvons  un  produit  de  sécrétion 
intercellulaire  qui  constitue  la  substance  fondamentale  du 
cartilage.  Dans  le  tissu  osseux,  il  en  est  de  même.  Autour  de 
la  cellule  osseuse  natt  le  corpuscule  osseux,  c'est-A-dire  l'en- 
veloppe secondaire  étoilée,  qui,  par  ses  prolongements  cana- 
liculés, forme  les  canaliculés  osseux.  En  dehors  de  cette  pa- 
roi et  dans  les  espaces  intercellulaires  est  sécrétée  la  sub- 
stance fondametUale  calcifiée  qui  constitue  la  substance  os- 
seuse proprement  dite.  Les  cellules  cartilagineuses  et  osseuses 
sont  en  voie  de  reproduction  constante.  C'est  au-dessous  du 
périoste,  et  dans  le  canal  médullaire,  qu'on  observe  spéciale- 
ment le  travail  de  régénération  osseuse.  Le  tissu  osseux  n'est 
point,  comme  on  le  croyait  autrefois,  du  tissu  cartilagineux 
qui  s'incrusterait  peu  à  peu  de  sels  calcaires.  Une  molécule 
du  tissu  osseux  est,  dès  son  apparition,  aussi  riche  en  sels 
calcaires  que  plus  tard  (1).  D'ailleurs  la  production  du  tissu 
cartilagineux  ne  saurait  être  regardée  comme  une  phase  de 

(1)  A.  Milne  Edwards,  Êtudet  chknigues  et  pKyttologlquét  tur  lit  oi 
(^niiaiet  d«a  Kiences  naturellet,  A*  série,  t.  XIII,  cab.  n"  2). 


la  formation  du  tissu  osseux  ;  ce  sont  deux  évolutions  indé- 
pendantes et  distinctes  (1). 

En  résumé,  tous  les  tissus  passifs  de  l'organisme  peuvent 
être  regardés  comme  de  véritables  produits  de  sécrétion  ex- 
tra-cellulaires ou  Interstitiels,  servant  en  quelque  sorte  de 
ciment  ou  de  mortier  pour  relier  les  éléments  des  tissus  actifs. 
Tantôt  ces  produits  sécrétés  sont  constitués  par  une  substance 
fibrillaire  souple,  résistante  ou  élastique,  ainsi  que  cela  s'ob- 
serve dans  les  tissus  cellulaires  fibreux,  élastiques  et  cartila- 
gineux ;  tantôt  les  parois  des  cellules  secondaires,  animales 
ou  végétales,  qui  constituent  le  tissu  passif,  s'incrustent  de 
sels  terreux,  comme  on  le  voit  pour  les  tissus  osseux,  ligneux, 
cbitineux. 

Dans  la  plupart  des  animaux,  tous  les  tissus  passifs  sont 
constitués  par  une  substance  fondamentale,  qui,  sous  l'in- 
fluence de  l'ébullition  ou  de  l'action  des  acides,  se  réduit  en 
gélatine.  J'ai  montré  que  l'action  digestive  du  suc  gastrique 
attaque  spécialement  cette  substance  colloïde,  tandis  que  le 
suc  pancréatique  agit  plus  particulièrement  sur  le  paren- 
chyme organique,  c'est-i-dire  sur  l'élément  histologique  lui- 
même.  11  résulte  de  là  qu'on  peut  utiliser  l'action  de  ces  liqui- 
des digestifs  pour  des  recherches  d'histologie.  Dans  les  végé- 
taux et  dans  certains  animaux,  par  exemple  les  insectes  et  les 
crustacés,  la  substance  fondamentale  des  tissus  passifs,  tels 
que  la  chitine  ou  le  ligneux,  se  transforme  en  sucre  (glycose) 
par  l'action  de  l'ébullition  ou  des  acides  (3).  Quant  aux  sels 
terreux  qui  incrustent  les  tissus  passifs,  ils  sont  de  natures 
diflérentes,  suivant  les  tissus,  et  ils  pourraient  même,  dans 
certaines  circonstances,  être  substitués  les  uns  aux  autres.  On 
a  rapporté  des  cas  dans  lesquels  on  avait  pu  substituer  la  ma- 
gnésie ou  la  silice  à  la  chaux,  dans  la  coque  de  l'œuf  d'oi- 
seau ou  dans  la  coquille  des  mollusques,  parties  qui  rentrent 
aussi  dans  la  classe  des  tissus  passifs  organiques. 

Bien  que  la  sécrétion  des  tissus  passifs  puisse  se  distinguer,  par 
beaucoup  de  caractères,  de  la  formation  des  tissus  actifs,  on  voit, 
quand  on  examine  l'essence  du  phénomène,  que  l'évolution 
organique  n'en  diffère  pas  réellement.  On  pourrait,  à  ce  propos, 
regarder  tous  les  tissus  et  tous  les  liquides  de  l'économie  comme 
des  produite  de  sécrétion  de  cellules  vit|iles  en  voie  de  régénéra- 
tion constante;  seulement,  ces  produits  de  sécrétion  histologique 
auraient  des  destinations  variées.TantOt  le  produit  de  sécrétion, 
demi-fluide,  reste  intra-cellulaire,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
matières  nerveusesetmusculaires.Cessubstances  accomplissent 
leur  rôle  actif  et  vital  dans  la  cellule  même  qui  les  a  formées, 
qu'elles  soient  restées  sous  forme  de  cellules  ou  qu'elles  se 
soient  transformées  en  fibres.  Tantôt  le  produit  de  sécrétion 
se  liquétie,  devient  extra-cellulaire,  et  va  remplir  des  usages 
physico-chimiques,  sous  forme  de  liquide  expulsé,  soit  au  de- 
hors, comme  cela  a  lieu  dans  les  êécrétionê  externe»,  soit  au 
dedans,  comme  cela  a  lieu  dans  les  eécrètion»  internes.  Tantôt 
enfin  le  produit  de  sécrétion  est  une  formation  solide  inter- 
cellulaire et  qui  remplit  eodem  loeo  les  usages  physico-iOéct'- 
niques  passif^  qui  lui  sont  dévolus  t  tel  est  le  cas  de  loûs  les' 
tissus  passifs  que  nous  avons  précédemment  énuiBérét. 

Parmi  les  points  les  plus  intéressants  de  l'histoir»  tfvolutlTfl' 
des  tissus  passifs,  nous  devons  citer  la  propriété  commune 


(t)  Ranvier,  Thèie  de  la  Faculté  d$  médecine  de  PaHi, 
(2]  htrlhtM,  De  h  transformation  en  sucre  dediveri  pfincipét 
immédiats  contenus  dans  les  tissus  des  animaux  inveriibrés  (Comptli 
rendus  de  l'Académie  des  sciences.  1888,  t.  XLVII,  p.  227)-."  f^v^.^ 
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qu'ils  possèdent  de  pouvoir  Oire  greffés,  cl  la  facilité  avec  la- 
quelle ils  se  régénèrent  et  se  transforment  en  quelque  sorte 
les  uns  dans  les  autres.  La  gretTe  animale,  malgré  les  analo- 
gies que  l'on  a  voulu  lui  trouver  avec  la  greffe  végétale,  en 
diffère  cependant  par  plusieurs  côtés  essentiels.  Dans  la  greffe 
animale,  on  se  borne  en  général  à  greffer  un  tissu  ou  un 
élément  de  tissu  ;  tandis  que,  dans  la  greffe  végétale,  on  greffe 
toujours  un  élément  spécifique  de  l'individu,  œuf  ou  bour- 
geon. Il  résulte  de  là  que,  dans  la  greffe  animale,  on  ne  peut 
espérer  avoir  que  la  continuation  de  la  vie  d'un  tissu  déter- 
miné ;  tandis  que,  dans  la  greffe  végétale,  on  obtient  réelle- 
ment le  développement  d'un  individu  nouveau  sur  un  autre. 
Tous  les  tissus  ne  paraissent  pas  susceptibles  de  se  développer 
et  de  vivre  après  leur  transplantation  d'un  individu  sur  l'au- 
tre.Je  rappellerai  à  ce  sujet  une  expérience  faite  par  M.  Berl  (1), 
et  consistant  à  introduire  sous  la  peau  des  parties  de  structure 
complexe,  renfermant  muscles,  nerfs,  tendons,  etc.  Après 
avoir  retranché  la  queue  à  un  jeune  rat,  M.  Bert  la  dépouille 
de  sa  peau  et  la  place  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du 
même  animal.  La  queue  ainsi  greffée  contracte  des  con- 
nexions vasculaires,  et  continue  à  se  développer  dans  certains 
de  ses  tissus,  tandis  que,  dans  d'autres,  elle  dégénère  et  meurt, 
en  subissant,  comme  on  le  dit,  des  métamorphoses  régres- 
sives. Or,  l'observation  apprend  que  les  tissus  qui  meurent 
sont  les  tissus  actifs,  nerfs  et  muscles,  tandis  que  les  tissus 
qui  se  greffent  et  se  développent  sont  les  tissus  passifs,  os, 
cartilages,  tendons,  etc.  Ces  résultats  d'expérience  concordent 
d'ailleurs  avec  ceux  qu'ont  obtenus  d'autres  expérimenta- 
teurs. M.  Ollier  a  montré,  par  des  expériences  qui  ont  eu 
beaucoup  de  retentissement,  que  le  périoste,  transplanté  dans 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  peut  s'y  greffer  et  y  continuer 
son  évolution  osseuse  (3).  Mais,  dans  tous  ces  cas  de  greffe 
animale  bien  positifs,  les  choses  ne  se  passent  pas  comme 
dans  la  greffe  végétale.  Le  développement  de  la  partie  ani- 
male greffée  n'est  pas  indéfini,  parce  que  sans  doute  elle  n'a 
pas  conservé  ses  rapports  avec  son  centre  morphologique,  et 
qu'elle  a  perdu  sa  connexité  évolutive  avec  les  autres  élé- 
ments de  l'organe  auquel  elle  appartenait.  En  un  mot,  le 
lambeau  du  périoste  d'un  fémurgreffé  sous  la  peau  n'y  donne 
pas  naissance  à  un  fémur,  comme  on  voit  un  bourgeon  vé- 
gétal donner  naissance  à  un  arbre.  L'élément  osseux  du  pé- 
rioste, ou  l'élément  de  tout  autre  tissu  passif  continue  son 
développement  élémentaire;  mais  bientôt  il  meurt,  ou  plutdt 
il  perd  la  spécialité  histologique  qu'il  avait  ailleurs,  et  subit 
une  métamorphose  organique  en  vertu  de  laquelle  il  se 
transforme  en  tissu  de  la  région  dans  laquelle  il  a  été 
greffé. 

Mais  il  importe  de  remarquer  que  cette  propriété  de  chan- 
ger en  quelque  sorte  de  direction  évolutive  est  un  privilège 
des  tissus  passifs,  et  ne  se  rencontre  pas  dans  les  tissus  actifs. 
En  effet,  nous  avons  vu  que  les  tissus  actifs  nerveux  et  mus 
culaires,  qui  sont  les  tissus  les  plus  élevés  dans  l'échelle  bis 
tologique,  ne  semblent  s'être  perfectionnés  qu'aux  dépens  de 
leur  vitalité,  puisqu'ils  ne  peuvent  plus  se  greffer,  et  qu'une 
fois  déplacés,  ils  meurent  par  une  véritable  décomposition 


(1)  P.  Bert,  Thète  de  la  Faculté  des  iciencet  de  Paris. 

(2)  Voyez  dans  la  Revu»  des  cours  sciemifigues  un  arlicle  de  M.  V, 
Cornil  sur  le  travail  de  M.  Ollier,  t.  IV,  p.  285,  n'  du  30  mars  t867  ; 
—  une  leçon  de  M.  Billrolh  et  une  de  H.  Joly  sur  la  régénération  des 
os,  t.  IV,  p.  157  et  520,  n«  des  2  février  et  13  juillet  1867. 


organique  (1).  Sous  ce  rapport,  les  tissus  passifs  représentent 
des  tissus  inférieurs,  doués  d'une  vitalité  plus  énergique  et 
capables  de  se  régénérer  diversement,  parce  qu'ils  ne  sont 
point  encore  montés  au  sommet  de  l'organisation.  Il  semble, 
en  effet,  qu'il  y  ait  dans  l'évolution  histologique  une  sorte  de 
perfectionnement  ascensionnel,  que  les  éléments  organiques 
ont  la  puissance  de  monter,  mais  qu'ils  n'ont  plus  le  pouvoir 
de  redescendre. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent,  il  y  au- 
rait donc  lieu  de  conclure  que  les  choses  se  'passent  comme 
si  tous  les  élémenls  passifs  dérivaient  d'un  même  élément,  la 
cellule  embryo-plastique,  dont  les  produits  se  modifieraient 
suivant  le  siège  de  leur  développement.  En  effet,  les  tissus 
fibreux,  cartilagineux,  osseux,  se  forment  du  tissu  cellulaire, 
et  peuvent  retourner  à  cet  état,  selon  l'endroit  où  ils  se  trou- 
vent transplantés.  Cette  influence  du  lieu  sur  la  spécificité  du 
développement  histologique  est  difficile  à  expliquer  ;  mais  elle 
ne  saurait  être  révoquée  en  doute,  soit  qu'on  l'examine  dans 
les  expériences  de  greffe  animale,  soit  qu'on  la  constate  dans 
les  diverses  phases  évolutives  de  l'histogenèse  embryon- 
naire (2). 

Quand  on  considère  l'évolution  complète  d'un  être  vivant, 
on  voit  clairement  que  son  organisation  est  la  conséquence 
d'une  loi  organogénique  qui  préexiste  d'oprôs  une  idée  pré- 
conçue et  qui  se  transmet  par  tradition  organique  d'un  être 
à  l'autre.  On  pourrait  trouver,  dans  l'étude  expérimentale  des 
phénomènes  d'histogenèse  et  d'organisation,  la  justification 
des  paroles  de  Gœthe,  qui  compare  la  nature  à  un  grand  ar- 
tiste. C'est  qu'en  effet  la  nature  et  l'artiste  semblent  procéder 
de  même  dans  lo  manifestation  de  l'idée  créatrice  de  leur 
œuvre.  Nous  voyons,  dans  l'évolution,  apparaître  une  simple 
ébauche  de  l'être  avant  toute  organisation.  Les  contours  du 
corps  et  des  organes  sont  d'abord  simplement  arrêtés,  en  com- 
mençant, bien  entendu,  par  les  échafaudages  organiques  pro- 
visoiresqui  serviront  d'appareils  fonctionnels  temporaires  au 
fœtus.  Aucun  tissu  n'est  alors  distinct;  toute  la  masse  n'est 
constituée  que  par  des  cellules  plasmatiques  ou  embryon- 
naires. Mais,  dans  ce  canevas  vital,  est  tracé  le  dessin  idéal 
d'une  organisation  encore  invisible  pour  nous,  et  qui  a  d'avance 
assigné  i  chaque  partie  et  à  chaque  élément  sa  place,  sa 
structure  et  ses  propriétés.  Là  où  doivent  être  des  vaisseaux 
sanguins,  des  nerfs,  des  muscles  et  des  os,  etc.,  les  cellules 
embryonnaires  se  changent  en  globules  du  sang,  en  tissus 
artériel,  veineux,  musculaire,  nerveux  et  osseux.  L'organi- 
sation ne  se  réalise  point  d'emblée  :  d'abord  vague  et  seu- 
lement indiquée,  elle  ne  se  perfectionne  que  par  différentia:- 
tion  élémentaire,  c'est-à  dire  par  un  fini  de  plus  en  plus  achevé 
dans  le  détail.  Mais  cette  puissance  organisatrice  n'existe 
pas  seulement  au  début  de  la  vie  dans  l'œuf,  l'embryon  ou  le 
fœtus,  elle  poursuit  son  œuvre  chez  l'adulte,  en  présidant 
aux  manifestations  des  phénomènes  vitaux.  Car  c'est  elle  qui 
entretient  par  la  nutrition  et  renouvelle  d'une  manière  in* 


(1)  Cependant  H.  Vulpian  dit  avoir  greffé  des  morceaux  de  nerfa 
qui,  après  avoir  dégénéré,  se  seraient  régénérés.  Les  tissus  glandulaires 
doivent-ils  être  rangés  tous  ce  rapport  dans  les  tissus  actifs  ou  passirs  * 
On  morceau  de  foie  ou  de  glande  lalivaire  se  greffera-t-il  î  D'après  le» 
expériences  de  M.  Philippeaux,  un  morceau  de  rate  laissé  en  place  re- 
produit une  autre  rate  entière.  Si  le  fragment  de  rate  était  greffé  ail- 
leurs, en  serait-il  encore  de  même  7 

(2)  De  sorte  qu'on  pourrait  considérer.  le  développement  des  tiifws 
bétérologues  comme  le  résultat  d'twM  erreur  de  lira. 
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cessante  les  propriétés  des  éléments  actifs  et  passifs  de  la 
machine  vivaDle.  L'organisation  n'est  donc  rien  autre  chose 
que  cette  puissance  génératrice  continuée  et  s'affaiblissant  de 
plus  ea  plus.  C'est  pourquoi  nous  comprenons  sous  la  déno- 
mination de  phénomènes  orgattotrophiques  tous  les  phéno- 
mènes d'organisation,  de  nutrition  ou  de  création  organique 
chez  l'embryon,  le  fœtus  et  l'adulte,  parce  qu'ils  sont  tou- 
jours soumis  à  une  seule  et  môme  loi. 

L'élément  plasmatique  paraît  donc  destiné  à  opérer  con- 
stamment le  rajeunissement  et  la  réorganisation  des  tissus  et 
des  organes  d'après  des  lois  organotrophiques,  dont  la  phy- 
siologie a  le  sentiment  certain,  mais  qu'elle  n'a  point  encore 
déterminées. 

La  vie  ne  s'éteint  et  la  mort  naturelle  n'arrive  que  parce 
que  la  production  de  l'élément  plasmatique  s'arrête,  et  parce 
qu'alors  les  tissus  passifs  s'imprègnent  et  s'incrustent  de  ma- 
tières minérales  ou  autres  qui  gênent  leurs  fonctions  et  amoin- 
drissent de  plus  en  plus  la  nutrition  ou  la  formation  géné- 
sique  des  éléments  histologiques  actifs. 

I^  puissance  régénératrice  des  éléments  plasmatiques  est 
s<iQS  doute  limitée  ;  mais  son  activité  peut  diminuer  ou  aug- 
menter sous  l'influence  de  certaines  conditions  nutritives  du 
milieu  intérieur.  Rien  ne  prouve  d'ailleurs  qu'on  ne  puisse 
pas  étendre  dans  une  certaine  mesure  les  limites  de  ce  pou- 
voir orgaaotrophique,  et  lui  communiquer  même  une  nou- 
velle impulsion.  Si,  comme  le  dit  Bacon,  un  des  offices  de  la 
médecine  est  de  prolonger  la  vie  humaine,  elle  ne  pourra  y 
parvenir  scientifiquement  qu'en  se  fondant  sur  la  physiolo- 
gie ;  et  la  physiologie  elle-même  ne  pourra  lui  fournir  les 
moyens  d'atteindre  ce  but  que  lorsqu'elle  possédera  la  con- 
naissance- expérimentale  des  lois  organotrophiques  du  corps 
vivant,  et  qu'elle  aura  déterminé  les  conditions  physico-chi- 
miques de  leur  manifestation. 

Les  lois  morphologiques  président  donc,  non-seulement  à 
la  construction  du  type  extérieur  de  l'être  vivant,  mais  elles 
régissent  encore  toutes  les  particularités  de  son  organisation 
intérieure.  Ces  lois  n'ont  été  jusqu'ici  envisagées  par  le  natu- 
raliste et  par  l'anatomiste  qu'au  point  de  vue  contemplatif 
de  l'évolution  et  de  la  classification  des  êtres  vivants,  dans  un 
ordre  qui  exprimerait  lui-même  les  divers  degrés  d'une 
échelle  organique.  Mais,  je  ne  cesserai  de  le  répéter,  le  physio- 
logiste se  place  à  un  point  de  vue  essentiellement  différent  :  il 
ne  contemple  pas  seulement  les  phénomènes  de  la  nature  vi- 
vante, il  veut  agir  sur  eux;  il  ne  cherche  pas  seulement  l'ex- 
pression de  la  loi  orgauogénique  évolutive,  mais  il  veut  déter- 
miner les  conditions  physico-chimiques  de  sa  manifestation. 

Les  physiologistes  n'ont  pas  même  encore  entrepris  d'une 
manière  sérieuse  la  recherche  expérimentale  et  scientifique 
des  phénomènes  et  des  conditions  organotrophiques.  Ils  ont 
négligé  cette  investigation,  sans  doute  parce  qu'elle  est  en- 
tourée de  diracullés  considérables,  mais  probablement  aussi 
parce  qu'ils  n'en  ont  pas  compris  toute  l'importance.  C'est 
pourtant  dans  cette  élude  que  doivent  résider,  selon  moi,  les 
caractères  spéciaux  de  la  physiologie,  considérée  comme 
science  propre  et  autonome.  On  aura  beau  analyser  les  phé- 
nomènes vitaux  et  en  scruter  les  manifestations  mécaniques 
et  physico-chimiques  avec  le  plus  grand  soin  ;  on  aura  beau 
leur  appliquer  les  procédés  chimiques  les  plus  délicats,  ap- 
porter dans  leur  observation  l'exactitude  la  plus  grande  et 
l'emploi  des  méthodes  graphiques  et  mathématiques  les  plus 
précites,  ou  n'aboutira  finalement  qu'à  faire  rentrer  les  phé- 


nomènes des  organismes  vivants  dans  les  lois  de  la  physique 
et  de  la  chimie  générale,  ce  qui  est  juste  ;  mais  on  ne  trou- 
vera jamais  ainsi  les  lois  propres  de  la  physiologie.  Les  lois 
spéciales  à  la  physiologie  sont  les  lois  mêmes  de  l'organisa- 
tion, et  elles  embrassent  la  connaissance  exacte  des  conditions 
sous  l'influence  desquelles  l'évolution  vitale  s'accomplit  et  la 
matière  organisée  se  crée  et  se  nourrit. 

J'insiste  sur  la  nécessité  de  diriger  l'investigation  physio- 
logique expérimentale  sur  les  phénomènes  organotrophiques 
des  êtres  vivants,  parce  qu'on  a  peut-être  aujourd'hui  trop  de 
tendance  à  exagérer  l'importance  de  l'étude  des  phénomènes 
vitaux  d'ordre  mécanique  et  physico-chimique  (1).  Personne 
ne  m'accusera  certainement  de  blAmer  la  direction  physico- 
chimique des  études  physiologiques  ;  mais  je  croit  utile  de 
dire  que  tout  n'est  pas  là,  d'autant  plus  que  l'on  peut  facile- 
ment se  faire  illusion  A  ce  sujet.  En  effet,  s'il  est  très-sage, 
comme  nous  l'avons  montré  ailleurs,  de  suivre  en  physiologie 
la  même  méthode  expérimentale  que  dons  les  sciences  physi- 
ques ou  chimiques ,  cependant  le  résultat  de  l'investigation 
ne  saurait  être  le  même  dans  les  deux  cas.  11  est  indispensa- 
ble, pour  les  corps  bruts,  de  scruter  aussi  loin  que  possible 
leurs  propriétés  élémentaires  et  d'en  déterminer  les  expres- 
sions quantitatives,  parce  que,  quand  nous  voudrons  les  in- 
corporer dans  des  combinaisons  ou  des  constructions  de  ma- 
chines Inertes,  nous  pourrons  en  calculer  d'avance  le  rôle  et 
les  effets.  Mais,  pour  les  corps  organisés,  nous  ne  devons  avoir 
d'autre  but  que  d'expliquer  leurs  fonctions  par  la  détermina- 
tion qualitative  de  leurs  propriétés,  car  nous  ne  pouvons  pas 
créer  la  matière  organisée,  et  fabriquer  directement  des  orga- 
nismes vivants,  comme  nous  fabriquons  des  machines  inertes. 
II  ne  nous  est  donné  de  modifier  l'organisation  des  êtres 
vivants  qu'indirectement  et  par  l'intermédiaire  de  la  force 
organotrophique  qui  lui  est  propre.  C'est  donc  sur  elle  que 
nous  devons  diriger  nos  recherches  pour  apprendre  à  connaî- 
tre ses  lois  et  à  déterminer  ses  conditions  d'activité,  ce  qui 
veut  dire,  en  d'autres  termes,  que  le  problème  de  la  physio- 
logie ne  consiste  pas  à  rechercher  dans  les  êtres  vivants  les 
lois  physico-chimiques  qui  leur  sont  communes  avec  les  corps 
bruts,  mais  à  s'efforcer  de  trouver,  au  contraire,  les  lois  or- 
ganotrophiques ou  vitales  qui  les  caractérisent. 

En  résumé,  ce  qui  importe  au  physiologiste  expérimenta- 
teur, c'est  de  pouvoir  diriger  expérimentalement  les  phéno- 

(1)  Il  est  important  sins  doute  do  prouver  que  la  coatriction  muscu- 
laire, par  exemple,  >e  ramène  à  des  propriétés  de  contractililé  ou 
d'élaiticité  de  tissu  donl  on  peut  inscrire  graphiquement  les  formes  et 
déterm^er  mathématiquement  les  coefHcients  ainsi  que  les  équivalent! 
mécaniques.  Il  est  intéressant  de  même  de  réduire  les  fooctions  sécré- 
toires  aux  lois  précises  de  la  dialyse  et  de  la  diffusion.  Cela  prouve  que 
les  instruments  organiques  de  l'élre  vivant  peuvent  fonctionner  avec 
une  égale  précision  et  d'après  les  mêmes  lois  que  les  instruments  mé- 
caniques ou  physiques  inerles.  Hais  cette  démonstration  n'explique 
rien  pour  la  fonclion  physiologique  proprement  dite.  Ca  qui  importa 
surtout,  c'est  de  savoir  comment  la  fibre  musculaire  et  la  cellule  sécré- 
toire  engendrent  leurs  propriétés  et  entretiennent  leurs  fonctions.  Pour 
cela,  il  faut  savoir  comment  ces  éléments  naissent,  se  développent,  sa 
nourrissent  et  sous  l'influence  de  quelles  conditions  ils  manifestent  leur 
activité.  C'est  seulement  par  le  cAté  des  pliénomènes  organogéniques  ou 
organisateurs  que  le  physiologiste  pourra  réellement  comprendre  et  ré- 
gler les  fonctions  physiologiques  du  corps  vivant. 

Pour  étudier  une  fonction,  il  ne  sulUra  donc  pas  de  comparer  ai  d'as- 
similer son  instrument  fonctionnel  organique  i  un  instrument  inorga- 
nique en  le  ramenant  aux  loii  physico-cbiôaiques  ordinaires  ;  mais  il 
&udra  connaître,  au  contraire,  les  caractères  propres  et  les  conditions 
d'activité  fonetionnelles  spéciales  de  rélémeat  organique  tel  qu'il  e«t 
dans  l'être  vivant. 
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mènes  évolutifs  de  façon  à  modifier  la  nutrition  de  la  matière 
organisée,  afin  d'arriver  par  là  à  changer  plus  ou  moins  la 
durée ,  l'inteniité  ou  mfime  la  nature  de  set  propriétés 
vitales. 

Nous  avons  déjà  va  ailleurs  que,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  les  problèmes  relatifs  à  l'action  modificatrice 
de  l'homme  sur  l'organisation  des  êtres  vivants  sont  très-bor- 
nés, et  ne  sont  encore  que  l'œuvre  d'un  grossier  empirisme. 
Mais,  ici  comme  partout,  c'est  l'observation  empirique  qui 
doit  nous  tracer  la  route  scientifique.  Nous  pouvons  donc 
conclure  que  la  science  parviendra  certainement  plus  tard  à 
éclairer  les  obscurit(js  qui  couvrent  ces  questions  ;  mais,  pour 
aujourd'hui.  Je  ne  puis  que  me  borner  à  indiquer  la  direction 
dans  laquelle  il  me  semble  que  la  physiologie  doit  porter  ses 
efforts  pour  arrivera  son  but.  Quand  on  marche  dans  une 
voie  encore  ténébreuse,  c'est  déjà  quelque  chose  que  de 
savoir  de  quel  c6té  diriger  ses  pas. 

Cunsi  Behnard, 

Hembn  da  nn>tilot  da  Pruce  et  de  la  SoclAè  rojal* 

de  Londrat,  ProfeaMnr  au  CoUdga  de  Franot 

et  à  la  Sorbonne. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGNE. 

(LICnniM  ou  VIKDRIDI   Bom)  (1). 

H.   ED    FRARKLAHD  (2) 
(Dt  k  8oc!M  royale  de  Londrea  «t  de  l'IniUtot  de  France). 

Veu  easuc  de  I<oBdrea  (3). 

Un  nouveau  retour  de  l'épidémie  la  plus  terrible  à  laquelle 
soit  exposée  le  Londres  moderne  a  ramené  l'attention  sur  les 
sérieuses  imperfections  du  système  des  eaux  de  notre  ville. 
L'origine,  les  lois  de  la  diffusion  du  choléra,  sont  certaine- 
ment encore  entourées  d'une  grande  obscurité.  Toutefois,  l'ex- 
périence que  nous  avons  acquise,  pendant  les  quatre  visites 
qu'il  nous  a  faites,  nous  conduisent  irrésistiblement  à  la  con- 
clusion que,  bien  que  l'on  n'ait  pu  imaginer  aucun  moyen 
préventif  pour  empêcher  l'introduction  de  cette  maladie  dans 
un  pays,  le  choléra  cependant  n'est  Jamais  devenu  épidémique 
que  dans  les  endroits  où  l'eau  est  corrompue  par  les  impuretés 
provenant  des  égouts.  Ainsi  la  ville  de  Manchester,  alimentée 
alors  par  des  eaux  impures,  souffrit  horriblement  du  choléra, 
en  1833  et  en  1849;  tandis  qu'après  l'introduction  des  eaux 
excellentes  provenant  des  collines  du  Derbyshire,  le  retour 
•  de  la  maladie,  en  1854  et  l'année  dernière,  ne  se  manifesta 
dans  cette  ville  que  par  quelques  cas  sporadiques,  bien  que 
sous  d'autres  rapports  la  ville  de  Manchester  soit  une  des 
villes  les  plus  malsaines  de  la  Grande-Bretagne. 

Le  docteur  Farr  a  prouvé  que  la  violence  de  l'épidémie 
est  aussi  en  proportion  presque  directe  avec  la  quantité  d'im- 


(1)  Les  lectures  du  vendredi  soir  de  l'Institution  royale  delà  Grande- 
Bretagne  ont  paru  régulièrement  dans  les  années  précédentes  de  la  Ra- 
tm»  det  cours  seienUllqutt,  et  continueront  à  y  paraître  de  même. 

(2)  Voyez  dans  la  Bevut  det  court  teientiftqutt,  tome  IV,  page  81, 
numéro  du  5  janvier  1867,  une  autre  conférence  de  M.  FrancUand  sur 
U*  Sources  chimiques  de  la  force  muteulaire. 

(3)  Voyez  une  conférence  de  tf .  A.  Riche  sur  les  Eaux  de  Paris, 
tome  III,  page  105.  numéro  IS,  janvier  1886  ;  —  un  travail  de  M.  de 
Graeffsur  les  Eaux  de  Sainl-Êtitnne,  tome  IV,  page  127,  numéro  du 
19Janv!er  1867  ;  —  un  travail  dn  P.  Seoebi  sur  les  Eauai  de  la  corn- 
pagnenmaint,  ton»  IV,  page  767,  numéro  du  36  octobre  1867. 


puretés  contenues  dans  l'eau.  Ainsi  il  a  démontré  que,  lors  de 
l'épidémie  de  1849,  la  mortalité  par  le  choléra  n'était  que  de 
8  par  10  000  habitants  ;  dans  le  quartier  de  Londres  qui  rece- 
vait de  l'eau  provenant  de  la  Tamise,  et  puisée  à  Kew,  de  17  par 
10000  habitants,  dans  le  quartier  recevant  de  l'eau  prise  dans 
le  fleuve  à  Hammersmith  ;  et  de  47  par  10  000,  dans  les  quar- 
tiers de  Belgravia,  Saint-George's  Hanover  square,  Chelsea  et 
Westminster,  recevant  de  l'eau  prise  dans  la  Tamise  au-des- 
sous de  l'hépital  de  Chelsea.  Enfin,  les  populations  prenant 
leur  eau  encore  plus  bas,  c'est-i-ndire  à  Battersea,  et  entre 
les  ponts  de  Hungerford  et  de  Waterloo,  où  le  fleuve  est  le  plus 
souillé,  souffrirent  encore  bien  davantage  ;  la  mortalité  dans 
ces  quartiers  s'éleva  à  163  par  10000  habitants.  En  1854,  la 
moitié  de  ces  derniers  quartiers  était  alimentée  par  de  l'eau 
prise  au-dessus  de  l'écluse  de  Teddington,  et  la  mortalité  ne 
fut  plus  alors  que  de  87  par  10  000  habitants  :  un  peu  plus  de  la 
moitié  du  chiffre  de  1849  ;  enfin,  l'année  dernière,  alors  que 
ces  quartiers  tout  entiers  étaient  alimentés  par  de  l'eau  prise 
au-dessus  de  l'écluse  de  Teddington,  la  mortalité  causée  par 
le  choléra  fut  seulement  que  de  8  par  10000  habitants. 

L'eau  tirée  de  la  Tamise,  pour  la  consommation  de  Lon- 
dres est  attjourd'hui  prise  entièrement  au-dessus  de  l'écluse 
de  Teddington,  et  l'acte  du  parlement  de  1852  en  a  rendu  la 
filtration  obligatoire.  La  mortalité  comparativement  minime 
causée  par  le  choléra  l'année  dernière,  dans  les  quartiers 
alimentés  par  l'eau  de  la  Tamise,  a  prouvé  la  sagesse  des 
règlements  dont  nous  venons  de  parler  :  prise  de  l'eau  à  un 
point  élevé  du  fleuve,  filtration  de  ces  eaux.  Les  quartiers  de 
Londres  qui  ont  le  malheur  de  recevoir  leur  eau  des  réser- 
voirs situés  àOld  Ford,  réservoirs  appartenant  à  la  compagnie 
des  eaux  de  l'est  de  Londres,  ont  eu,  selon  le  Registrar-gene- 
ral  (1),  un  sort  bien  différent.  La  soudaineté,  et  la  violence  du 
choléra  dans  l'est  de  Londres,  l'été  dernier,  éveillèrent  bientôt 
les  soupçons  du  Registrar-general,  qui  me  chargea  de  faire 
une  enquête  immédiate  sur  les  eaux  fournies  par  la  compa- 
gnie de  l'est  de  Londres.  Je  trouvai  que  le  principal  réservoir 
de  Old  Ford  est  situé  tout  près  de  la  rivière  Lea,  qui  ne  vaut 
guère  mieux  qu'un  égout  ouvert.  De  plus  ce  réservoir  est 
enfoncé  de  seize  pieds  au-dessous  du  terrain  qui,  dans  cet 
endroit,  est  &  peine  supérieur  au  niveau  des  grandes  marées; 
par  conséquent,  l'eau  du  réservoir  est  toujours  au-dessous  des 
marées  moyennes.  Je  fis  remarquer  que  des  filtrations  conti- 
nuelles, provenant  de  l'horrible  rivière  voisine  et  du  sol  en- 
vironnant saturé  par  les  égouts,. devaient  se  produire  dans 
une  semblable  excavation,  ayant  une  étendue  de  6  hectares. 
Cette  opinion  a  été  confirmée  par  des  investigations  récentes, 
quand  ce  réservoir  fut  vidé,  autant  que  possible,  au  moyen 
de  pompes  :  car  les  infiltrations  étaient  si  considérables  qu'on 
ne  put  parvenir  à  l'épuiser  entièrement.  La  mortalité  dans 
le  quartier  de  Londres  alimenté  par  ces  réservoirs  fut  ef- 
frayante; car,  tandis  que,  dans  les  quartiers  tirant  leur  eau 
d'autres  sources,  elle  a  varié  de  2  à  12  par  10  000  habitants , 

(1)  Le  «  Registrar-general  »,  est  un  officier  public  dont  l'équivalent 
n'existe  pas  en  France.  Cet  officier  est  chargé  de  faire  le  relevé  des  ma- 
riages, des  naiisancei  et  des  décès  dans  toute  la  Grande-Bretagne.  Le 
relevé  des  naitaances  et  des  décès  est  publié  chaque  semaine  dans  les 
journaux  de  Londres.  Ce  relevé  indique,  en  outre,  le  nombre  des  décès 
causés  par  lea  maladies  épidémiques,  et  contient  un  tableau  comparatif 
du  nombre  des  décès  dans  toutes  les  principales  villes  da  la  Grande- 
Bretagne  et  de  l'Europe,  à  l'exoeption  toutefois  de  la  ville  de  Paris,  les 
autorités  municipales  de  cette  ville  n'ayant  pas  voulu  lui  communiquer 
ce  relevé.  (AToM  du  traducteur.) 


Digitized  by 


Google 


M.  a.  rBAiniLAlfD.  —  les  eaux  de  LONDRES. 


elle  s'est  élevée  de  63  à  111  par  10000  habitants  dans  les  quar- 
tiers tirant  leur  eau  de  Old  Ford. 

État  actuel  de  l'alimentation  dis  eaux  à  Londres.  —  Londres 
est  actaellement  pourvu  d'eau  par  neuf  compagnies  qui  lui 
fournissent  Journellement  â90  909  mètres  cubes.  On  peut  se 
Ihire  une  idée  de  l'immensité  de  cette  alimentation  en 
comparant  ce  volume  à  quelque  grandeur  connue.  Si  ce 
volume  d'eau  était  contenu  dans  un  réservoir  ayant  une 
superficie  égale  à  celle  de  'Westminster-Hall  (10 105  pieds 
carrés),  il  faudrait  en  élever  les  murs  à  une  hauteur  de 
mille  soixante-dix  pieds,  ou  plus  de  trois  (bis  la  hauteur  de  la 
tour  de  Victoria,  pour  que  ce  réservoir  puisse  contenir  l'eau 
distribuée  chaque  Jour  à  la  ville  de  Londres.  Cinq  de  ces 
compagnies  tirant  leur  eau  (à  peu  près  S50  000  mètres  cubes) 
de  la  Tami^  ;  deux  autres  enlèvent  environ  190  000  mètres 
cubes  à  la  rivière  Lea,  et  le  reste  est  pompé  par  les  deux 
autres  compagnies  (la  compagnie  de  Kent  et  celle  de  l'Essex 
sud)  dans  des  puits  creusés  dans  la  craie  du  bassin  de  la 
Tamise.  Tel  est  le  volume  actuel  de  l'eau  fournie  chaque  Jour 
à  Londres  et  à  ses  faubourgs.  Il  est  dlfBolIe  d'estimer  le  vo- 
lume d'eau  qui  sera  nécessaire  dans  vingt  ans;  si  l'augmen- 
tation annuelle  constatée  depuis  1850  se  continue,  700000  mè- 
tres cubes  par  jour  seront  au  moins  nécessaires,  car  en  1850, 
la  quantité  d'eau  quotidienne  n't.talt  que  de  900  000  mètres 
cubes  ;  en  1856,  on  atteignit  370  000  mètres  cubes,  et  en  1865, 
891 000  mètres  cubes. 

Projet»  relatifs  aux  eaux  de  Londres.  —  Malgré  tous  les 
efforts  des  compagnies,  l'alimentation  actuelle  de  Londres  est 
loin  d'être  satisfaisante  ;  cet  état  de  choses  dépend  en  grande 
partie  de  causes  sur  lesquelles  les  personnes  chargées  de 
fournir  de  l'eau  à  la  ville  n'ont  aucun  centrale.  Aussi  pro- 
pose-t-on,  soit  de  changer  entièrement  la  provenance  de  ces 
eaux,  de  façon  à  obtenir  de  l'eau  plus  pure  qu'on  n'en  pour- 
rait trouver  dans  les  environs  de  Londres;  soit  de  modifier 
complètement  les  conditions  qui  affectent  aujourd'hui  les 
eaux  de  la  Tamise,  de  façon  à  améliorer  leur  qualité.  Cinq 
projets  ont  été  récemment  publiés  : 

l"  Amener  les  sources  de  la  rivière  Sevem  ;  projet  proposé 
par  M.  Bateman. 

2*  Amener  les  eaux  des  lacs  du  Cumberland,  projet  proposé 
par  MH.  Hemans  et  Hassard. 

S"  Filtrer  les  eaux  de  la  Tamise  à  travers  les  sables  de 
Bagshot;  proposé  par  M.  Telford  Macneill.    . 

A°  Ëtabllsiement  de  réservoirs  près  des  sources  de  la  Tamise; 
proposé  par  M.  Bailey  Denton. 

5"  Amener  les  eaux  des  collines  du  Derbyshire  et  du  Staf- 
fordshire;  proposé  par  H.  Remington. 

Les  trois  derniers  projets  ne  sont  pas  encore  assez  complets 
pour  que  nous  puissions  les  discuter  au  point  de  vue  chi- 
mique; nous  nous  occuperons  donc  seulement  des  deux 
premiers. 

Projet  de  M.  Bateman,  —  M.  Bateman  propose  d'aller  cher- 
cher l'eau  nécessaire  à  la  consommation  de  Londres  dans  les 
chaînes  de  montagnes  de  Cader  Idris  et  de  Plynlimmon,  au 
nord  du  comté  de  Galles,  chaînes  où  se  trouvent  les  princi- 
pales sources  de  la  rivière  Severn.  Ces  montagnes,  baignées 
par  l'air  humide  qu'amènent  de  l'Atlantique  les  vents  presque 
constants  du  sud-ouest,  reçoivent  une  moyenne  de  soixante- 
dix  à  cent  cinquante  pouces  de  pluie  par  an.  Nous  mettrions 
donc  i  profit  un  immense  appareil  naturel  de  distillation, 
appareil  trët-actif  et  produisant  de  l'eau  d'une  grande  pureté. 


Ces  montagnes  du  paya  de  Galles  sont  de  formation  silurienne 
et  produisent  de  l'eau  aussi  pure  que  celle  du  lac  Katrine,  en 
Ecosse;  en  outre,  elles  présentent  des  sites  favorables  &  l'éta- 
blissement de  magnifiques  réiervoiri,  qu'on  pourrait  con- 
struire facilement,  et  d'une  grandeur  aiseï  considérable, 
non-seulement  pour  recueillir  toute  la  masse  d'eau  [tom- 
bant annuellement  sous  forme  de  pluie,  mais  encore  pour 
subvenir  aux  besoins  de  Londres  et  des  compensations  néces- 
saires sur  le  cours  de  la  rivière  actuelle  pendant  cent  qua- 
rante à  cent  cinquante  jours  de  sécherasse.  L'un  de  ces  dis- 
tricts, ayant  une  superficie  de  66  000  acres  (1  acre  *  hec- 
tare 0,/i0à67),  est  situé  un  peu  à  l'orient  de  la  chaîne  de 
montagnes  dont  Cader  Idris  et  Aran  Mowddy  sont  les  princi- 
paux sonunets,  et  où  sont  placées  les  sources  des  rivières  Banw 
et  Vymwy.  L'autre  district,  présentant  une  superficie  à  peu 
près  égale,  est  situé  immédiatement  A  l'est  du  Plynlimmon, 
qui  atteint  une  hauteur  de  deux  mille  cinq  cents  pieds.  Les 
tuyaux  d'écoulement  du  réservoir  le  moins  élevé  dans  chacun 
de  ces  districts  seraient  situés  à  une  élévation  d'environ  quatre 
cent  cinquante  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  marée  haute 
à  Londres.  Deux  aqueducs  séparés,  l'un  de  19  milles  et  l'autre 
de  31  milles  et  demi  de  longueur,  conduiraient  les  eaux  de 
ces  réservoirs  à  un  point  de  réunion  auprès  de  Martin-Mère  ; 
A  partir  de  cet  endroit  un  seul  aqueduc  mènerait  le  volume 
total  de  ces  eaux  sur  les  hauteurs  qui  dominent  Stanmore, 
où  seraient  construits  d'immenses  réservoirs  à  une  élévation 
d'au  moins  deux  cent  cinquante  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
la  marée  haute  à  Londres.  L'eau  sortant  de  ces  réservoirs 
arriverait  dans  Londres  avec  une  forte  pression,  et  serait  dis- 
tribuée d'après  le  système  de  l'approvisionnement  constant. 
La  distance  totale  des  réservoirs  sur  la  rivière  Severn  jusqu'à 
Londres  serait  de  183  oillles.  Un  des  réservoirs  sur  la  rivière 
Vyrnwy  formerait,  au  moyen  d'une  digue  de  soixante-seise 
pieds  de  haut,  un  lac  de  5  milles  de  longueur,  et  contiendrait 
1089000000  de  pieds  cubes.  Un  autre,  sur  la  rivière  Banw, 
au  moyen  d'une  digue  de  80  pieds  de  haut,  formerait  un  lac  de 
4  milles  de  longueur,  et  contiendrait  9&0  000000  de  pieds 
cubes  ;  enfin  un  troisième,  au  moyen  d'une  digue  de  la  même 
hauteur,  contiendrait  732  000  000  de  pieds  cubes.  Parmi  les  ré- 
servoirs près  de  la  rivière  Severn,  il  y  en  aurait  un  qui,  au 
moyen  d'une  digue  de  75  pieds  de  hauteur,  contiendrait 
SS30000000  dejpieds  cubes;  ce  seul  réservoir  contiendrait 
50  pour  100  plus  d'eau  que  celle  que  l'on  peut  employer  dans 
le  lac  Katrine.  M.  Bateman  estime  que  pour  se  procurer 
100000  mètres  cubes  par  jour,  les  dépenses  s'élèveraient  & 
10850000  livres  sterling  (271250000  francs).  Il  calcule,  en 
outre,  qu'on  pourrait  payer  l'intérêt  de  cette  somme,  entre- 
tenir les  travaux,  etc.,  au  moyen  d'un  impOt  mobilier  de 
10  deniers  (1  franc)  par  livre  sterling  de  loyer,  et  un  ImpOt 
public  de  2  deniers  (20  centimes)  par  livre  sterling.  La  rede- 
vance payée  actuellement  aux  compagnies  d'eaux  de  Londres 
est  beaucoup  plus  élevée,  car  elle  se  monte  à  peu  près  A 
1  schilling  5  pence  (1  firanc  75  centimes)  par  livre  sterling.  La 
surface  totale  drainée,  dans  le  projet  de  M.  Bateman,  est  esti- 
mée A  20Jli  milles  carrés. 

Projet  de  MM.  Hemans  et  Hassard.  —  Ce  projet  met  à  con- 
tribution la  magnifique  surface  des  montagnes  du  Cumber- 
land et  du  Westmoreland,  où,  comme  le  savent  trop  bien  les 
touristes,  un  jour  sans  pluie  est  une  exception.  La  surface 
drainée  serait  de  177  milles  carrés,  qui  reçoivent  annuellement 
une  moyenne  de  100,66  pouces  d'eau  sous  forme  de  pluie.  Les 
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districts  où  ils  proposent  de  prendre  l'eau  se  trouvant  sur  les 
versants  septentrionaux  des  collines  qui  s'élèvent  au-dessus 
de  Grassmere,  de  Windermere  et  de  Kendal,  dont  les  eaux 
forment  aujourd'hui  les  rivières  Lowtber  et  Greta,  et  les  lacs 
Haweswater,  Ullswater  et  Thirlmere.  Ce  projet  présenterait 
l'avantage  de  réservoirs  naturels,  qui  cependant  devraient 
être  agrandis  au  moyen  de  digues;  mais  ces  avantages  natu- 
rels sont  contrebalancés  par  une  plus  grande  longueur  de 
conduites  (280  milles),  et  par  la  nécessité  de  plusieurs  tunnels 
dont  deux  seraient  fort  longs,  l'un  devant  avoir  7  milles  et 
un  quart  et  l'autre  8  milles.  La  quantité  d'eau  amenée  à  Lon- 
dres serait  de  1136000  mètres  cubes  par  jour  ;  les  dépenses 
sont  évaluées  A  13500000  livres  sterling  (337500000  francs). 
L'intérêt  de  ce  capital,  l'entretien,  etc.,  les  indemnités  à 
allouer  aux  compagnies  actuelles  seraient  couverts  par  un 
impOt  mobilier  de  1  schilling  i  penny  par  livre  sterling. 

Au  point  de  vue  chimique,  il  est  en  ce  moment  tout  à  fait 
impossible  de  donner  la  préférence  à  l'un  ou  l'autre  de  ces 
magnifiques  projets,  bien  dignes  tous  deux  de  la  dernière 
moitié  de  ce  siècle  qui  a  vu  tant  de  triomphes  industriels, 
bien  dignes  aussi  de  la  grande  ville  en  vue  de  laquelle  ils 
sont  imaginés.  Toutefois  avant  d'apprécier  quels  seraient  les 
avantages  d'aussi  magnifiques  entreprises,  il  faut  examiner 
quelle  est  la  qualité  chimique  de  notre  eau  actuelle,  pour 
pouvoir  la  comparer  à  celle  que  nous  obtiendrions  de  ces 
nouvelles  sources. 

Qualiti  des  eaux  amenées  acluellement  à  Londres.  —  On  ne 
trouve  jamais  dans  la  nature  de  l'eau  absolument  pure.  Outre 
les  impuretés  suspendues  mécaniquement  dans  l'eau  et  dont  on 
peut  la  débarrasser  en  grande  partie  par  le  filtrage,  les  eaux 
potables  contiennent  aussi  différentes  substances  solides  en 
solution.  Ce»  substances  restent  sous  forme  de  résidu  solide 
quand  on  évapore  ces  eaux  jusqu'à  siccilé.  Les  chimistes  clas- 
sent ordinairement  ces  substances  dans  les  trois  divisions  sui- 
vantes : 

1»  Substances  expulsées  quand  le  résidu  solide  est  chauffé 
au  rouge  au  contact  de  l'air. 

2°  Substances  qui,  A.  la  chaleur  rouge,  ne  sont  pas  expulsées 
et  qui  décomposent  le  savon. 

3>  Substances  qui,  d  la  chaleur  rouge,  ne  sont  pas  expulsées 
et  qui  ne  décomposent  pas  le  savon, 

l,  —  Les  substances  de  la  première  division  consistent  en  : 

a.  Matières  organiques. 

6.  Produits  de  la  décomposition  de  certains  sels  minéraux, 
principalement  des  azotites  et  des  azotates. 

Autrefois  les  sels  ammoniacaux,  une  certaine  quantité 
d'humidité  et  môme  l'acide  hydrochlorique  se  trouvaient  au 
nombre  des  produits  expulsés  par  l'ignilion  ;  mais  depuis  l'a- 
doption du  système  proposé  par  Hofmann  en  1851,  système 
qui  consiste  à  ajouter  &  l'eau,  avant  l'évaporation,  un  poids 
connu  de  carbonate  de  soude,  ces  substances  sont  exclues 
du  groupe  numéro  1  ;  il  est  important  d'avoir  ce  fait  pré- 
sent &  l'esprit  quand  on  compare  les  analyses  faites  avant 
1851  avec  celles  faites  depuis  cette  année.  Toutefois,  malgré  le 
caractère  plus  défini  donné  ainsi  aux  substances  expulsées  par 
rignition,  il  est  encore  difficile  d'expliquer  la  signification 
de  cette  perte.  Elle  peut  provenir  entièrement  de  matières 
organiques;  que  dis-je,  il  peut  môme  y  avoir  plus  de  maUères 
organiques  dans  le  résidu  soUde  qu'il  n'en  est  indiqué  par  la 
perle  totale  dans  l'ignition,  fait  que  j'ai  récemment  eu 
occasion  d'observer;  ou  bien  encore  elle  peut  provenir  de  la 


disparition  de  substances  minérales,  résultat  de  la  décompo- 
sition de  substances  organiques  antérieurement  existantes. 
Quand  cette  perte  est  considérable,  elle  fait  soupçonner  le 
caractère  de  l'eau  et  elle  indique,  soit  la  présence  de  sub- 
stances organiques,  animales  ou  végétales,  soit  une  pollution 
antérieure pardes  détritus  d'égout  ou  de  substance  s  animale 
en  décomposition.  Cette  détermination  analytique  est  donc 
entourée  d'une  grande  incertitude,  et  on  l'a  considérée  ajuste 
titre  comme  fort  peu  satisfaisante.  Aussi  a-t-on  essayé  d'in- 
diquer directement  ou  indirectement,  au  moyen  du  per- 
manganate de  potasse,  la  quotité  de  véritables  matières 
organiques  comprises  dans  cette  perte  pair  l'ignition.  Le 
permanganate  de  potasse  dissous  dans  l'eau  abandonne  facile- 
ment son  oxygène  à  bien  des  substances  capables  de  se  com- 
biner avec  cet  élément.  Ainsi,  si  on  l'ajoute  A  de  l'eau  aci- 
dulée avec  de  l'acide  sulfurique,  et  contenant  'de  l'acide 
oxalique  en  solution,  ce  dernier  est  entièrement  et  rapide- 
ment converti  en  acide  carbonique  et  en  eau  aux  dépens  de 
l'oxygène  provenant  du  permanganate.  On  trouve  alors 
que  huit  parties  en  poids  de  l'acide  oxalique  ont  soustrait 
presque  exactement,  pour  s'oxyder  ainsi,  une  partie  en  poids 
d'oxygène  au  permanganate;  ce  dernier  se  convertit  en  sul- 
fate do  manganèse.  En  subissant  ce  changement  chimique, 
la  riche  couleur  violette  de  la  solution  de  permanganate  de 
potasse  disparaît  ;  il  est  donc  facile  de  savoir,  par  la  non-dis- 
parition de  la  teinte  caractéristique  du  permanganate,  quané 
l'oxydation  de  l'acide  oxalique  est  complète.  Or,  une  sembla- 
ble disparition  de  couleur  se  produit  quand  on  ajoute  une 
solution  de  permanganate  de  potasse  à  de  l'eau  potable  aci- 
dulée et  contenant  des  substances  organiques.  Partant  de  ce 
fait,  on  a  pensé  que,  de  même  que  dans  le  cas  de  l'acide 
oxalique,  les  matières  organiques  contenues  dans  l'eau  sont 
complètement  oxydées  parle  permanganate,  ce  qui  indiquerait 
ainsi  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  cette  oxydation. 
Le  docteur  Letbeby  a  même  employé  cette  réaction  pour  es- 
timer le  potcbr^ei  des  matières  organiques  contenues  dans  un 
volume  d'eau  connu,  se  basant  sur  ce  que  tous  les  huit 
grains  de  substance  organique  contenue  dans  un  volume 
d'eau  enlèvent  un  grain  d'oxygène  à  la  solution  de  perman- 
ganate. Une  semblable  méthode  pour  arriver  à  déterminer 
la  quantité  exacte  de  matière  organique  contenue  dans  une 
eau,  ou  même  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  con- 
vertir cette  matière  organique  en  ses  produits  minéraux 
définitifs  d'oxydation,  une  telle  méthode,  dis-je,  serait  pré- 
cieuse à  cause  de  l'extrême  facilité  de  son  emploi.  Aussi 
n'est-ce  pas  sans  un  certain  regret  qu'après  avoir  employé  ce 
procédé  pendant  bien  des  mois,  j'ai  remarqué  des  sym- 
ptômes évidents  du  peu  de  confiance  qu'il  fallait  avoir  dans 
ses  résultats,  symptômes  qui  se  sont  amplement  confirmés 
quand  j'ai  mis  cette  méthode  à  l'épreuve  de  rigoureuses  ex- 
périences. En  ajoutant  des  poids  connus  de  différentes  sub- 
stances organiques  A  des  volumes  égaux  d'eau  distillée  pure, 
j'obtins  une  eau  artificiellement  corrompue  par  une  propor- 
tion connue  de  chaque  sorte  de  substance  organique,  (Siaque 
échantillon  d'eau  ainsi  obtenu  contenait  trois  parties  de  ma- 
tière organique  dans  100  000  parties  d'eau.  Je  recherchai  alors  : 
1°  la  quantité  d'oxygène  que  cette  matière  organique  enlevait 
au  permanganate  de  potasse  ;  et  20  partant  du  principe  que 
huit  parties  en  poids  de  matière  organique  enlèvent  une  par- 
tie en  poids  d'oxygène  au  permanganate  de  potasse,  je  calculai 
quelle  devait  être  la  quantité  de  matière  organique  existant 
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dans  l'eau.  Je  fis  la  même  expérience  sur  un  autre  échan- 
tillon d'eau  distillée,  d'où  j'exclus  avec  soin  toute  trace 
de  matière  organique,  mais  dans  laquelle  j'ajoutai  trois 
parties  de  nitrite  de  soude  par  100  000  parties  d'eau.  Vous 
comprendrez  toute  l'importance  de  cette  dernière  expérience 
quand  vous  saurez  que  les  eaux  de  Londres  contiennent  pres- 
que toutes  du  nitrite  de  soude.  Je  déterminai  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  pendant  deux  périodes  différentes  de 
temps,  savoir  :  1*  pendant  une  période  à  la  fin  de  laquelle 
l'eau  acidulée  et  contenant  des  substances  organiques  gardait 
la  teinte  du  permanganate  pendant  dix  minutes  après  l'addi- 
tion de  ce  dernier;  2*  pendant. une  période  de  six  heures, 
avec  un  excès  continuel  de  permanganate. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  ces  expériences 
comparés  à  la  quantité  connue  de  matière  organique  pré- 
sente et  il  la  quantité  connue  d'oxygène  que  cette  substance 
organique  exigerait  pour  son  oxydation  complète. 


dans  l'eau,  il  n'en  est  pas  moins  un  agent  utile  comme  essai 
qualitatif  quand  on  ne  peut  faire  une  analyse  complète. 
Ainsi,  si  une  eau  claire  et  incolore  décolore  une  grande 
quantité  de  la  solution  de  permanganate,'on  doit  rejeter  cette 
eau  des  usages  domestiques,  comme  étant  d'une  qualité  dou- 
teuse. Car,  bien  que  cette  eau  puisse  ne  contenir  absolument 
aucune  impureté  organique,  cependant,  son  action  décolo- 
rante sur  le  permanganate  indique  presque  certainement 
que  l'eau  a  été  en  contact  avec  des  matières  animales  en  dé- 
composition. Si  au  contraire  l'eau,  au  lieu  d'être  incolore,  a 
une  teinte  Jaune  ou  brun  jaunâtre,  quand  on  en  regarde 
une  couche  assez  considérable,  une  carafe  d'un  litre  de  conte- 
nance, par  exemple,  le  fait  que  cette  eau  décolore  une  quan- 
tité considérable  d'une  solution  de  permanganate  de  potasse 
ne  doit  pas  exciter  les  mêmes  soupçons  que  dans  l'autre  cas, 
parce  que  la  teinte  jaune  de  ces  eaux  provient  ordinairement 
de  la  présence  de  matières  tourbeuses,  qui,  bien  qu'innof- 
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On  verra,  d'après  ce  tableau,  que,  sur  les  neuf  sortes  de 
substances  organiques  employées  dans  ces  expériences,  une 
seule  a  été  complètement  oxydée  parle  permanganate  dépo- 
tasse, et  cela  après  un  délai  de  six  heures  ;  tandis  qu'on  re- 
marquera aussi  que  l'urée,  l'acide  hippurique  et  la  créatine, 
trois  substances  organiques  qui  très-probablement  se  trouvent 
dans  de  l'eau  souillée  par  les  inflliralions  .des  égouts,  pré- 
sentent une  oxydation  qui,  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rable», n'atteint  que  le  ^.  de  l'oxydation  complète.  Si  nous 
essayons  de  calculer,  d'après  la  quantité  d'oxygène  ainsi  ab- 
sorbée, la  ;quantité  de  ces  substances  existant  dans  l'eau, 
au  lieu  de  trouver  trois  parties  de  chacune  par  100000  par- 
ties d'eau,  nous  ne  trouverons  que  0,138  parties  de  créatine, 
0,095  parUes  d'urée,  et  0,480  parUes  d'acide  hippurique. 
D'un  autre  côté,  le  sel  minéral,  le  nitrite  de  soude,  poids  pour 
poids,  surpasse  tous  les  genres  de  matière  organique  essayée 
par  l'avidité  avec  laquelle  il  absorbe  l'oxygène  ;  et  trois  par- 
ties de  cette  substance  inorganique  dans  100000  parties  d'eau 
indiqueraient, d'après  le  calcul  rappelé  ci-dessus,  8 1/2  parties 
de  substances  organiques.  U  est  donc  évident  que  le  perman- 
ganate de  potasse  est  un  réactif  trompeur  quand  il  s'agit 
d'estimer  la  quantité  de  matière  organique  existant  dans 
l'eau,  ou  U  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  oxyder  cette 
matière  organique.  Toutefois,  si  ce  réactif  est  inutile  quant  à 
l'estimation  quantitative  de  la  matière  organique  en  suspension 


fensives,  ont  le  pouvoir  de  décolorer  le  permanganate  de 
potasse. 

Je  me  suis  ainsi  convaincu  des  résultats  erronés  produits 
par  le  procédé  d'analyse  au  permanganate  de  potasse  ;  et, 
comme  il  n'y  a  pas  d'autre  méthode  qui  permette  d'estimer, 
même  approximativement,  la  quantité  de  matières  organi- 
ques contenues  dans  l'eau,  je  cherche  depuis  quelques  mois, 
avec  mon  élève  IL  Armstrong,  à  remédier  à  cette  grave 
imperfection  des  Aéthodes  d'analyse  de  l'eau.  Nous  sommes 
enfin  parvenus  à  remplacer  le  groupe  si  peu  satisfaisant 
«  substances  organiques  et  autres,  substances  volatiles  »,  par 
certaines  déterminations  précises  et  définies  qui  jettent  une 
grande  lumière  sur  la  condition  actuelle  et  l'histoire  anté- 
rieure de  l'eau  soumise  à  l'analyse. 

Les  deux  points  les  plus  importants  à  examiner  quand  il 
s'agit  d'eau  destinée  aux  usages  domestiques  sont  :  première- 
ment la  quantité  et  le  caractère  des  substances  organiques 
existant  dans  l'eau  au  moment  de  l'analyse;  et  seconde- 
ment le  plus  ou  moins  de  dureté  de  l'eau,  c'est-à-dire  la  quan- 
tité de  matières  décomposant  le  savon  que  contient  cette  eau. 
Malheureusement  on  ne  peut  pas  répondre  directement  à  la 
première  de  ces  questions;  mais  nous  avons  imaginé  des  pro- 
cédés qui  nous  permettent  de  déterminer  avec  beaucoup  de 
précision  la  quantité  existant  dans  l'eau  des  deux  éléments 
les  plut  importants  de  la  matière  organique,  le  carbone  e 
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l'azote.  Pour  atteindre  ce  but,  lei  opérationt  suivantes  sont 
nécessaires  : 

i°  Détermination  du  carbone  contenu  dans  la  matière  or- 
ganique. Pour  distinguer  ce  carbone  de  celui  qui  est  contenu 
dans  les  carbonates  minéraux  en  dissolution  dans  la  plupart 
des  eaux,  Je  l'appelle  carbone  organique. 

2°  Détermination  de  la  quantité  totale  d'axote  combiné.  Cet 
acote  peut  exister  dans  l'eau,  sous  une  ou  plusieurs  des  trois 
formes  suivantes:  —  a,  comme  élément  constitutif  de  la  ma- 
tière organique,  —  c'est  ce  que  j'appelle  l'atole  organique; 
—  b,  comme  élément  constitutif  des  azotites  ou  des  azotates 
minéraux  ; — e,  comme  élément  constitutif  de  l'ammoniaque. 

3°  Détermination  de  l'azote  existant  sous  forme  d'azotites 
ou  d'azotates. 

W  Détermination  de  Tammoniaque. 

5°  Supputation  do  la  quantité  d'azote  organique.  On  com- 
prendra sans  peine  que  c'est  là  une  opération  fort  simple, 
car  si  de  la  somme  totale  d'azote  combiné  (détermination 
n*  2),  on  déduit  le  montant  de  l'azote  présent  sous  forme  d'a- 
zotites et  d'azotates  (détermination  n*  3),  plus  le  montant  de 
l'azote  présent  dans  l'ammoniaque  (détermination  n*  à),  le 
restant  sera  le  montant  de  l'azote  organique. 

Je  décrirai  tout  à  l'heure  les  méthodes  par  lesquelles  on 
arrive  à  faire  ces  déterminations. 

Les  matières  organiques  contenant  de  l'azote  et  qui  se  trou- 
vent à  l'état  do  dissolution  dans  l'eau  ont  principalement,  si- 
non entièrement,  une  origine  animale  et  proviennent,  soit 
des  égoûts,  soit  des  terrains  fumés.  Mais,  que  leur  ori- 
gine soit  animale  ou  végétale,  on  ne  peut  faire  aucune  dis- 
tinction entre  leurs  propriétés  nuisibles.  Après  s'être  mêlées 
à  l'eau  de  source  ou  à  l'eau  de  rivière,  ces  matières  organi- 
ques nuisibles  subissent  une  lente  oxydation,  qui  finit  par  les 
transformer  en  composés  minéraux  comparativement  ioof- 
fensifs.  Leur  carbone  se  convertit  en  acide  carbonique  et  leur 
hydrogène  en  eau;  alors  on  ne  peut  plus  reconnaître  ces  pro- 
duits dans  les  eaux  de  source  ou  de  rivière  ayant  séjourné  à 
l'air  ;  mais  l'azote  se  convertit  en  acide  azoteux  ou  en  acide 
azotique  qui,  se  combinant  avec  les  bases  contenues  dans  la 
plupart  des  eaux,  restent  en  dissolution  et  indiquent  les  im- 
puretés que  l'eau  a  contenues.  La  détermination  analytique 
de  l'azote  contenu  dans  ces  sels  et  existant  sous  la  forme 
d'ammoniaque  constitue,  avec  certaines  corrections  dont 
nous  allons  parler  tout  à  l'heure,  l'histoire  de  l'eau  par  rap- 
port à  son  contact  avec  des  matières  animales  en  décomposi- 
tion. On  peut,  pour  plus  de  commodité,  exprimer  cette  poMw- 
(l'on  organique  antérieure  en  parties  d'eau  filtrée  des  égouts 
de  Londres  (1),  laquelle  eau,  si  elle  était  ainsi  complètement 
oxydée  dans  une  rivièrej  produirait  une  quantité  semblable 
d'azote,  sous  forme  d'azotites,  d'azotates  et  d'ammoniaque. 
Dans  ce  but  et  en  prenant  pour  base  les  nombreuses  analyses 
de  Way,  de  Hofmann  et  de  Witt,  on  peut  considérer  que  la 
moyenne  de  l'eau  filtrée  provenant  des  égouts  do  Londres 


(1)  Les  eaux  des  égouts  de  Londres  sont  plus  corrompues  que  les 
eaux  des  égouts  de  Paris,  car,  outre  les  eaux  ménagères,  de  lavage, 
d'opérations  iadustrielles,  etc.,  les  égouts  de  Londres  reçoivent  en 
oatre  les  produits  des  fosses  d'aisances,  c'est-à-dire  les  eaui  vannes.  Le 
mot  anglais  sewage  indique  cette  origine  multiple  des  égouts  Ue  Lon- 
dres, et  les  diverses  matières  insalubres  qu'ils  contiennent.  Dans  la 
suite  de  cette  conférence,  nous  le  traduirons  indifféremment  par  eaux 
provenant  des  égouts  et  par  eaux  vannes,  en  prévenant,  une  fois  pour 
tontes,  1«  lecteur  de  la  nature  complexe  de  ces  eaux. 


contient  10  parties  d'aiote  combiné  dans  100000  parties 
d'eau.  Le  chiffre  ainsi  obtenu  comme  représentant  la  pollution 
antérieure  d'une  eau  exige  cependant  une  correction,  puisqne 
l'eau  de  pluie  elle-même  contient  de  l'azote  combiné,  sous 
forme  d'ammoniaque,  d'azotite  d'ammoniaque  et  d'aiotate 
d'ammoniaque.  MM.  Lawes  et  Gilbert  d'une  part,  M.  Way 
d'autre  part,  par  une  série  laborieuse  d'analyses  mensuelles 
s'étendant  sur  une  période  de  deux  ans,  ont  déterminé  avec 
soin,  chacun  de  leur  cOté,  la  quantité  de  ces  substances  exis- 
tant dans  la  pluie  qui  tombe  à  Rothampsiead.  Les  résultats 
obtenus  par  ces  chimistes  concordent  entre  eux,  et  donnent, 
comme  quantité  moyenne  d'azote,  —  existant  à  la  fois  sous 
forme  d'ammoniaque ,  d'azotite  d'ammoniaque  et  d'azotate 
d'ammoniaque,  —  0,0985  parties  dans  100  000  parties  d'eau  de 
pluie.  Nous  devons  donc  déduire  ce  nombre  du  chiffre  cal- 
culé de  pollution  antérieure  dans  un  échantillon  d'eau  quel 
qu'il  soit.  Il  correspond  à  985  parties  de  pollution  antérieure 
dans  100  000  parties  d'eau.  Il  n'y  a  aucun  doute  que  celte 
réduction  ne  soit  trop  considérable  et  par  conséquent  favo- 
rable i  la  qualité  de  l'eau,  puisque,  dans  la  plupart  des  cas, 
une  bien  petite  proportion  de  l'eau  d'une  rivière  ou  d'une 
source  tombe  directement  comme  pluie  dans  le  courant  ;  et 
M.  Way  a  prouvé  que  presque  tout  l'ammoniaque  contenu 
dans  l'eau  de  pluie  est  absorbé  quand  l'eau  traverse  des 
terrains  cultivés.  Or,  comme  les  trois  quarts  de  l'azote  com« 
biné  existant  dans  l'eau  de  pluie  s'y  trouve  sous  forme  d'am- 
moniaque, il  est  évident  que  cette  eau  doit  être  privée  de 
son  azote  quand  elle  atteint  un  fleuve  tel  que  la  Tamise  (1). 
La  très-petite  quantité  d'azote  combiné  trouvée  dans  ces 
eaux  naturelles  très-pures,  telles  que  celles  du  lac  Katrine, 
par  exemple,  prouve  aussi  la  libéralité  du  chiffre  indiqué. 
L'eau  du  lac  Katrine  ne  contient  qu'un  tiers  d'azote  combiné 
de  plus  que  l'eau  de  pluie  de  Rothampstead  ;  de  telle  sorte 
que,  partant  de  la  base  de  pureté  ci-dessus  proposée,  l'eau 
du  lac  Katrine  indique  une  pollution  antérieure  négative 
égale  à  575  parties  dans  100000;  ou,  en  autres  termes,  il 
faudrait  ajouter  à  l'eau  du  lac  Katrine  et  y  laisser  s'oxyder 
575  parties  d'eau  provenant  des  égouts  de  Londres  par  chaque 
100  000  parties,  avant  que  sa  pureté  ne  soit  réduite  au  type 
auquel  Je  me  propose  de  comparer  les  eaux  de  Londres 
Toutefois,  nous  devons  remarquer  ici  que  les  pluies,  étant 
beaucoup  plus  fréquentes  dans  les  montagnes  de  l'Ecosse, 
l'eau  de  pluie  de  ce  district  contient  probablement  moins 
d'azote  combiné  que  celle  qui  tombe  i  Rothampstead. 

Les  matières  organiques  azotées  qui  ont  échappé  à  l'oxy- 
dation ci-dessus  décrite  et  qui,  par  conséquent,  existent  en- 
core dans  l'eau  au  moment  où  se  fait  l'analyse,  constituent 
ce  qu'on  pourrait  justement  appeler  la  pollution  organique 
actuelle  de  l'eau.  L'existence  de  cette  pollution  est  prouvée 
par  la  présence  d'azote  organique  dans  l'eau,  et  la  quantité 
peut  en  être  exprimée  par  le  nombre  des  parties  d'eau  d'é- 
gouts  filtrée  (de  la  force  indiquée  plus  haut),  qui,  si  elles 
étaient  contenues  dans  100  000  parties  d'eau  pure,  communi- 
queraient à  œtte  dernière  la  môme  quantité  d'azote  combiné. 
En  opérant  sur  un  litre  d'eau  pour  la  détermination  de  la 
quantité  totale  d'azote  combiné,  on  peut  reconnaître  avec 
certitude  la  présence  de  1  pour  100  d'eaux  vannes  ;  mais 


(1)  Le  nomlvra  985  a  été  remplacé  depuis  par  le  nombre  320,  déduit 
des  analyses  de  40  échantillons  d'eaux  de  source  du  pays  de  Galles 
•t  du  Cumberland.  —  Ed.  F.  (Note  du  36  novembre  1807.) 
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dans  des  opérations  faites  sur  une  si  petite  quantité  d'eau, 
une  proportion  inférieure  à  celle-là  doit  âtre  négligée,  car 
elle  reste  dans  les  limites  possibles  des  erreurs  d'expérience. 
Ainsi,  dans  la  table  des  résultats  analytiques  donnée  plus 
loin,  les  indications  d'azote  organique,  et  par  conséquent  de 
pollution  actuelle,  se  montant  au  maximum  à  un  demi  pour 
100,  doivent  être  rejetées,  parce  que  le  total  de  l'azote  com- 
biné ayant  été  déterminé  dans  un  litre  de  chaque  échantillon 
d'eau,  le  montant  de  pollution  actuelle  indiquée  par  l'ana- 
lyse ne  dépasse  pas  les  limites  des  erreurs  dans  les  expériences 
possibles.  La  table  donnée  plus  loin  des  résultats  obtenus  par 
l'analyse  des  eaux  de  Londres  en  février  et  en  mars  de  cette 
année  prouve,  par  conséquent,  qu'aucune  de  ces  eaux  ne 
contenait  1  pour  100  de  pollution  actuelle.  On  peut  rendre 
plus  certaine  cette  recherche  dans  une  eau  des  matières 
organiques  non  oxydées  ou  de  leur  équivalent,  en  opérant 
sur  un  volume  d'eau  plus  considérable,  parce  qu'ainsi  l'er- 
reur expérimentale  possible  se  réduit  proportionnellement. 
Ainsi,  si  l'on  emploie  10  litres  d'eau  pour  déterminer  la 
quantité  totale  d'azote  combiné,  on  peut  reconnaître  avec 
certitude  un  dixième  pour  100  de  pollution  actuelle.  Cette 
opération  a  été  faite  sur  10  litres  d'eau  de  la  Tamise  fournie 
par  la  compagnie  Grand  Junction,  et  recueillie  pendant  le 
mois  de  mars;  il  estsalisfoisant  d'avoir  à  (jouter  que  cette  ana- 
lyse minutieuse  n'a  indiqué  aucune  pollution  actuelle  ;  par 
conséquent  l'échantillon  fourni  par  cette  compagnie  ne  con- 
tenait pas  îTô  de  son  volume  d'eaux  vannes  non  oxydées.  Ce 
doitétre  une  consolation  pour  les  buveurs  d'eau  de  la  Tamise 
de  savoir  que,  bien  que,  selon  M.  Bateman,  la  population  du 
bassin  de  la  Tamise  située  au-dessus  du  point  où  l'on  prend 
l'eau  pour  l'amener  à  Londres,  excède  1  million  de  personnes, 
sur  lesquelles  600  000  au  moins  déversent  leurs  égouts  dans  la 
Tamise,  toutes  ces  matières  fécales  sont  si  complètement 
oxydées  avant  d'arriver  aux  citernes  de  Londres,  qu'il  est  im- 
possible d'en  découvrir  aucune  trace  qui  soit  restée  à  l'état 
nuisible  ou  non  oxydé.  Si  le  courant  moyen  de  la  Tamise, 
immédiatement  au-dessus  du  point  où  les  compagnies  de 
Londres  prennent  leur  eau,  est  estimé  à  36^0000  de  mètres 
cubes  par  Jour,  le  produit  des  égouts  de  600  000  personnes 
devrait  produire  une  pollution  de  2250  parties  dans  100  000. 
On  peut  à  peine  s'attendre  à  ce  que  ce  chiffre  calculé  appro- 
che de  celui  qu'on  a  obtenu  par  l'analyse  de  l'eau  de  la  Ta- 
mise, puisque  ce  dernier  chiffre  dépend  de  bien  des  circon> 
stances,  par  exemple  du  volume  d'eau  qui  passait  réellement 
aux  points  de  prises  d'eau  au  moment  où  les  compagnies 
prenaient  l'eau  qui  a  été  analysée,  et  secondement  de  la 
plus  ou  moins  grande  rétention  des  matières  fécales  dans 
les  égouts  qui  viennent  se  jeter  dans  le  fleuve.  Il  est  cepen- 
dant intéressant  de  trouver  que  la  pollution  de  l'eau  de  la 
Tamise  par  les  égouts,  telle  qu'elle  a  été  déterminée  par 
l'analyse,  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  qu'on  a  cal- 
culée d'après  les  données  ci-dessus.  La  table  analytique 
donnée  plus  loin  prouve  que  la  pollution  moyenne  antérieure 
de  l'eau  fournie  par  les  cinq  compagnies  tirant  leur  eau  de 
la  Tamise  a  été,  pendant  les  mois  de  février  et  mars  1867, 
de  'M66  parties  par  100  000  d'eau,  et  le  chiffre  calculé  d'après 
le  nombre  de  personnes  déversant  leurs  égouts  dans  le  fleuve 
est,  comme  nous  venons  do  le  dire,  2250  parties  par  100  000 
d'eau.  A  mesure  que  l'été  s'avance  et  que  la  végétation  aqua- 
tique devient  plus  vigoureuse  dans  le  lit  de  la  Tamise  et  de  ses 
affluents,  cette  coïncidence  de  résultats  calculés  et  de  résul- 


tats analytiques  tend  sans  doute  &  disparaître;  car  les  plan- 
tes aquatiques  doivent  enlever  à  l'eau  une  certaine  quan- 
tité d'azotates  et  d'azotites,  et  diminuer  ainsi  la  quantité 
d'azote  combiné  et  conséquemmcnt  de  pollution  antérieure, 
telle  qu'elle  est  déterminée  par  l'analyse. 

11.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  seconde  classe  im- 
portan  te  d'impuretés  contenues  dans  l'eau  employée  aux  usages 
domestiques  consiste  en  certains  sels  minéraux  qui  ont  le  pou- 
voir de  décomposer  le  savon.  Ces  substances  sont  les  éléments 
constitutifs  des  eaux  dures.  Au  point  de  vue  purement  sani- 
taire, elles  ont  une  importance  moins  directe  que  les  impure- 
tés organiques;  cependant, comme  elles  rendent  difficiles  les 
ablutions  efficaces  et  une  propreté  parfaite,  elles  affectent 
sans  doute  indirectement  la  santé  des  personnes  qui  emploient 
les  eaux  où  ces  substances  se  trouvent  en  quantité  trop 
considérable.  Les  substances  qui  donnent  de  la  dureté  aux 
eaux  potables  sont  ordinairement  des  sels  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. Ces  sels  décomposent  le  savon  en  formant  des  composés 
insolubles  contenant  les  acides  gros  du  savon,  avec  la  chaux, 
et  la  magnésie  des  sels.  Aussi  longtemps  que  cette  décompo- 
sition se  continue,  le  savon  ne  produit  aucune  mousse  dans 
l'eau  et  reste  inutile  comme  détergent.  Quand  tous  les  sels 
de  chaux  et  de  magnésie  ont  été  décomposés  par  l'action  du 
savon,  la  plus  petite  addition  de  ce  dernier  suffit  pour  pro- 
duire de  la  mousse  quand  l'eau  est  agitée;  mois  celte  mousse 
se  trouve  détruite  si  l'on  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau 
dure.  Ainsi  l'addition  d'eau  dure  dans  une  solution  de  savon, 
ou  l'opérationinversedecelle-là,  entraîne  la  production  de  la 
matière  insoluble  ci-dessus  décrite.  Si  l'on  a  ces  faits  présents 
à  l'esprit,  il  est  facile  de  comprendre  ce  qui  se  passe  quand 
on  se  lave  avec  du  savon  et  de  l'eau  dure  ;  le  voici  en  quel- 
ques mots  :  1°  on  se  mouille  la  peau  aveu  l'eau,  puis  on  ap- 
plique le  savon;  le  savon  décompose  rapidement  tous  les  sels 
contenus  dans  la  petite  quantité  d'eau  qui  couvre  la  peau,  et 
il  se  forme  une  forte  solution  de  savon  qui  pénètre  dans  les 
pores  de  la  peau.  C'est  là  ce  qui  se  produit  quand  ou  se  cou- 
vre de  mousse  de  savon.  Or  il  faut  enlever  cette  mousse  de  la 
peau.  Comment  le  foire  ?  Il  n'y  a  que  deux  moyens,  savoir  : 
l'essuyer  avec  une  serviette  ou  l'enlever  [avec  de  l'eau. 
Dans  le  premier  cas  les  pores  de  la  peau  se  remplissent 
de  solution  de  savon;  dans  le  second  les  pores  sont  obstrués 
par  la  matière  graisseuse  insoluble  qui  résulte  de  l'action  de 
l'eau  dure  sur  la  solution  de  savon.  Comme  ce  dernier  moyen 
est  universellement  adopté,  on  peut  dire  que  l'opération  du 
lavage  avec  du  savon  et  de  l'eau  dure  est  parfaitement  ana- 
logue à  celle  d'un  teinturier  ou  d'un  imprimeur  sur  étoffe, 
quand  il  désire  fixer  un  pigment  dans  les  pores  d'un  tissu.  Il 
introduit  d'abord,  dans  les  tubes  de  la  fibre  du  calicot  par 
exemple,  un  liquide  contenant  un  des  ingrédients  nécessaires 
à  la  formation  du  pigment  insoluble  ;  puis  il  le  fait  suivre 
par  un  autre  liquide  contenant  les  autres  ingrédients  néces- 
saires :  le  pigment  insoluble  est  ainsi  produit  à  l'intérieur 
même  des  tubes  de  la  fibre  de  coton,  et  se  trouve  empri- 
sonné de  telle  sorte  qu'il  est  impossible  de  l'enlever  par  le 
lavage(l).  Ainsi,  se  laver  avec  de  l'eau  dure  et  du  savon  équi- 
vaut absolument  &  se  teindre  la  peau  avec  les  sels  blancs  in- 
solubles graisseux  des  acides  gras  contenus  dans  le  savon.  Les 
pores  de  la  peau  en  sont  obstrués,  et  ce  n'est  que  parce  que 

(1)  VoyM  dam  la  Revue  des  cours  scientifiques,  tome  III,  page  389, 
n*  da  5  mai  1866,  une  conlïrenM  de  H.  de  Luyaei  lor  la  Ulntur». 
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le  pigment  insoluble  ainsi  produit  est  blanc  que  l'on  tolère 
une  opération  aussi  répulsive.  Cependant  les  personnes  qui 
sent  habituées  à  se  laver  avec  de  l'eau  douce  ressentent 
longtemps  les  effets  désagréables  produits  sur  la  peau  par  un 
lavage  à  l'eau  dure. 

Néanmoins  les  opinions  diffèrent  quant  aux  avantages  que 
présente  l'eau  douce  sur  l'eau  dure;  quelques  personnes  pen- 
sent que  l'eau  dure  est  nécessaire  pour  former  la  matière  cal- 
caire des  os;  d'autres  croient  que  l'eau  douce  attaque  tout 
particulièrement  et  dissout  le  plomb  des  tuyaux  qui  la  con- 
duisent, ou  des  citernes  dans  lesquelles  elle  est  emmagasi- 
née. 

Si  le  temps  que  Je  puis  consacrer  i  cette  lecture  me  permet- 
tait une  semblable  digression,  le  seul  examen  des  motifs  sur 
lesquels  se  basent  ces  opinions  suffirait  à  les  réfuter  complè- 
tement; mais  limité  par  l'heure,  Je  dois  me  contenter  d'une 
simple  allusion  à  un  ou  deux  faits  relatifs  à  ces  opinions.  Et 
d'abord,  l'utilité  de  l'eau  dure  pour  former  la  matière  cal- 
caire des  os.  Si  l'on  estime  qu'un  homme  boit  chaque  Jour 
2  litres  d'eau  delà  Tamise,  il  se  trouve  avoir  pris  2  décigrammes 
de  chaux,  principalement  sous  la  forme  de  craie.  Ceci  ne  fait 
que  73  grammes  par  an,  ce  qui  ne  semble  pas  être  une 
addition  bien  considérable  à  la  matière  osseuse.  Supposons 
si  l'on  veut  que  l'emploi  de  cette  eau  soit  discontinuée,  et 
qu'aucune  partie  n'en  soit  remplacée  par  de  la  bière  amère 
qui,  sous  un  volume  donné,  contient  toujours  beaucoup 
plus  de  chaux  que  l'eau  de  la  Tamise;  mais  il  nous  sera  per- 
mis aussi  de  supposer  que  cet  individu  consomme  ~  litre 
de  lait  par  Jour,  et  dans  cette  quantité  de  lait  il  prend  plus 
de  chaux  qu'il  n'en  prendrait  en  buvant  2  litres  d'eau  de 
la  Tamise.  Arrivons  à  l'opinion  prédominante  que  l'eau  douce 
attaque  et  dissout  le  plomb,  et  se  charge  ainsi  de  matières 
toxique.  Il  n'est  nullement  vrai,  en  règle  générale,  que  l'eau 
douce  attaque  et  dissolve  ce  métal.  L'eau  très-douce  du  lac 
Ness  amenée  i  Inverness  n'attaque  pas  le  plomb,  comme  le 
prouve  l'état  des  tuyaux  de  plomb  que  J'ai  sur  cette  table,  et 
dans  lesquels  cette  eau  a  coulé  six  ans.  L'eau  douce  du  lac 
d'Ennerdale,  amenée  &  Whitehaven,  n'attaque  pas  non  plus 
le  plomb,  mêmes  les  eaux  douces  qui  attaquent  le  plomb, 
telles  que  les  eaux  amenées  à  Glasgow  et  à  Manchester,  n'exer- 
cent cette  influence  que  si  la  surface  du  plomb  est  brillante. 
D'ailleurs  cette  action  cesse  bientôt;  aussitôt  que  la  surface 
du  métal  se  ternit,  les  tuyaux  sont  protégés  contre  une 
action  ultérieure  ;  pendant  ces  dix  dernières  années,  on  n'a 
en  effet  entendu  parler  d'aucun  cas  d'empoisonnement  par 
le  plomb  dans  ces  grandes  villes  de  Glascow  et  de  Manchester 
dont  l'alimentation  se  fait  au  moyen  de  tuyaux  de  plomb. 
Enfin,  un  échantillonr  d'eau  très-douce,  pris  dans  une  des 
sources  que  l'on  propose  d'amener  à  Londres,  n'a  aucune 
influence,  même  sur  le  plomb  brillant.  Malgré  les  nom- 
breuses recherches  faites  à  ce  sujet,  on  n'est  pas  arrivé  à  éta- 
blir les  vraies  causes  de  cette  altération  de  l'eau  par  le  plomb. 
Un  fait  seul  semble  prouvé,  c'est  qu'une  des  conditions  essen- 
tielles à  cette  action  est  la  présence  de  l'oxygène  et  l'absence 
relative  d'acide  carbonique  dans  les  gaz  dissous  au  sein  de 
l'eau.  MM.  Graham,  Miller  et  Hofmann,  dans  leur  rapport  sur 
les  eaux  de  Londres,  en  1851,  ont  été  les  premiers  à  établir 
que  l'acide  carbonique,  quand  il  est  dissous  dans  l'eau,  pro- 
tège complètement  le  plomb,  et  une  série  d'expériences 
récemment  faites  m'autorisent  à  avancer  que  2  volumes 
d'acide  carbonique  dissous  dans  100  volumes  d'eau ,  protè- 


gent complètement  le  plomb,  même  contre  l'action  de  l'eau 
distillée.  Quand  l'eau  de  pluie  tombe  sur  la  terre,  elle  dis- 
sout les  gaz  de  l'atmosphère;  cette  action  se  continue  ensaile 
dans  les  ruisseaux  et  dans  les  rivières.  Parmi  les  principaux 
gaz  de  l'atmosphère,  l'acide  carbonique  est  de  beaucoup  le  plus 
soluble  ;  100  volumes  d'eau  pure  peuvent  dissoudre  100  volumes 
de  ce  gaz,  tandis  que  100  volumes  d'eau  ne  peuvent  dissoudre 
que  3  volumes  d'oxygène.  Néanmoins  l'oxygène  se  trouvant 
dans  l'atmosphère  en  bien  plus  grande  quantité  que  l'acide 
carbonique,  la  proportion  étant  comme  500  :  1,  l'eau  se 
charge  plus  rapidement  d'oxygène  que  d'acide  carbonique, 
aussi  de  l'eau  de  pluie  récemment  tombée  a-t-elle  une  action 
sur  le  plomb.  Mais  quand  l'eau  parcourt  une  longue  distance 
dans  un  conduit  ouvert,  l'acide  carbonique  absorbé  par  l'eau 
atteint  bientôt  la  proportion  suffisante  pour  protéger  le 
plomb,  sans  que  l'eau  perde  rien  de  sa  douceur.  Aussi  n'y 
a-t-il  aucun  rapport  nécessaire  entre  l'eau  douce  et  la  corro- 
sion du  plomb.  L'eau  distillée  elle-même  perd  sa  propriété 
d'agir  sur  le  plomb  lorsqu'on  l'abandonne  quelque  temps  au 
contact  de  l'air. 

HI.  —  La  troisième  classe  d'impuretés  existant  dans  les  eaux 
potables,  —  savoir  :  les  substances  qui  ne  sont  pas  expulsées  à 
la  chaleur  rouge  et  qui  ne  décomposent  pas  le  savon, — n'exige 
aucune  remarque  spéciale.  Ces  substances  consistent  principa- 
lement en  sels  formés  avec  les  métalloïdes,  tels  que  les  sul- 
fates et  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium.  A  moins 
de  se  trouver  en  quantité  excessive,  ces  sels  sont  entièrement 
inoffensifs  dans  l'usage  interne  ou  externe  de  l'eau. 

Nous  pouvons  maintenant.comprendre  le  tableau  suivant, 
qui  contient  les  résultats  de  l'analyse  des  eaux  amenées  à 
Londres  pendant  les  deux  derniers  mois. 

tes  chiffres  des  colonnes  2,  3,  h,  5,  6,  7,  8  et  9  se  rappor- 
tent tous  à  100000  parties  d'eau.  La  colonne  n*  2  indique  la 
somme  totale  d'impuretés  solides  contenues  dans  l'eau  de 
chaque  compagnie,  eau  prise  dans  les  principaux  tuyaux  de 
conduite.  La  colonne  n°  3  donne  la  quantité  de  carbone  exis- 
tant dans  les  matières  organiques  contenues  dans  ces  impu- 
retés solides.  La  colonne  n*  &,  la  quantité  d'azote  sius  fonne 
de  sels  d'acide  azotique  et  d'acide  azoteux.  La  colonne  n*  5 
indique  la  quantité  d'ammoniaque  contenue  dans  chaque 
échantillon,  et  la  colonne  n*  6  la  somme  totale  d'azote,  sous 
les  diverses  formes  de  matières  organiques  azotées,  de  sels 
formés  par  l'acide  azotique  et  l'acide  azoteux,  et  l'ammo- 
niaque. La  colonne  n*  7  donne  le  montant  de  la  pollution  or- 
ganique antérieure,  comme  nous  l'avons  décrit  plus  haut.  La 
colonne  n°  8  indique  la  dureté  de  chaque  eau,  dureié  estimée 
au  moyen  du  savon,  c'est-à-dire  le  nombre  de  parties  de  car- 
bonate de  chaux,  ou  son  équivalent  d'autres  sels  décompo- 
sant le  savon,  contenues  dans  100  000  parties  d'eau.  Enfin  la 
colonne  n*  9  indique  la  quantité  de  savon  qu'il  est  nécessaire 
d'ajouter  à  100  000  parties  de  chaque  eau,  avant  qu'on  ne 
puisse  produire  de  la  mousse;  cette  quantité  de  savon  se  trou- 
vant détruite  pour  neutraliser  les  sels  qui  se  trouvent  dans 
l'eau.  On  appelle  ordinairement  chaque  partie  de  carbonate 
de  chaux  ou  son  équivalent  dans  100  000  parties  d'eau,  un 
degré  de  dureté  (1).  Chaque  degré  de  dureté  indique  la  des- 
truction de  12  parties  du  meilleur  savon  par  100  000  parties 
d'eau. 

Comme  exemple  de  la  manière  dont  on  doit  lire  la  table 
ci-dessus,  nous  pouvons  prendre  l'eau  de  la  compagnie  de 
Chelsea.  Au  mois  de  février  dernier,  100  000  livres  de  cette 
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eau  contenaient  28,58  livres  d'impuretés  solides;  les  sub- 
stances organiques  constituant  une  partie  de  cette  impureté 
contenaient  0,433  livres  de  carbone.  Ces  impuretés  solides 
contenaient  aussi  0,337  livres  d'azote  sous  forme  d'azotates  et 
d'azotites,  outre  0,004  livres  d'ammoniaque  ;  tandis  que  la 
somme  totale  d'azote  combiné,  sous  toutes  les  formes,  se  montait 
à  0,371  livres.  La  quantité  d'eau  ci-dessus  indiquée  avait  été, 
après  sa  descente  sur  le  sol  sous  forme  de  pluie,  polluée  par 
des  matières  provenant  d'égouts  ou  d'engrais  ;  celte  pollution 
était  équivalente  à  2420  livres  d'eaux  vannes  de  Londres.  Cette 
pollution  organique  avait  été  entièrement  convertie,  avant 
l'arrivée  de  l'eau  à  Londres,  en  composés  minéraux,  compa- 
rativement innocents,  au  moyen  d'une  oxydation  graduelle 
accomplie  en  partie  dans  les  pores  du  sol,  en  partie  dans  la 
Tamise  et  dans  ses  tributaires,  et  en  partie  dans  les  réser- 
voirs, les  filtres  et  les  conduits  de  la  compagnie  de  Chelsea. 


amenée  à  Londres.  100  000  litres  de  cette  eau  ne  contiennen*. 
que  3,28  livres  d'impuretés  solides;  elle  n'offre  aucune  trace 
de  pollution  intérieure  ou  présente,  et  elle  n'a  que  0,3  degrés 
de  dureté  ne  nécessitant  que  la  destruction  de  3,6  Ûvres  de 
savon  par  100  000  livres  d'eau. 

Telle  est  l'histoire  chimique  de  l'eau  qui  sert  maintenant 
à  l'alimentation  de  Londres.  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore,  et 
il  faut  se  rappeler  que,  quelque  graves  que  soient  ses  défauts 
intrinsèques,  son  mode  de  distribution  aux  consommateurs 
est  plus  défectueux  encore.  Il  est  entièrement  impossible  que 
l'eau  soit  saine  et  pure  dans  une  ville  trës-peuplée,  si  elle 
n'est  distribuée  qu'une  fois, — pendant  quelques  minutes  seu- 
lement, —  toutes  les  vingt-quatro  heures,  et  pas  du  tout  le 
dimanche.  Lors  même  qu'on  amènerait  à  Londres  l'eau  du 
lac  Katrine,  si  on  la  distribuait  selon  le  système  actuellement 
adopté  par  les  compagnies,  cette  eau  deviendrait  entièrement 
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riv.     MAH3. 


0,355 
0,319 
0.348 
0,348 
0,347 


0,335 
0,323 
0,420 
0,855 


2420 
2630 
2630 
2270 
2470 


2540 
2620 
3300 
7520 


2565 
2205 
2495 
2495 
2485 


2365 
2245 
3215 
7565 


DVMTi. 


riv.    KARS. 


16,2 
16,2 
16,8 
17,1 
16,0 


18,5 
18,8 
23,1 
21,1 

0,3 


18,3 
18,9 
19,1 
19,4 
18,5 


16,8 
18,3 
23,0 
21,4 


SAVON 
ddeofflposd. 


PaV.      MARS, 


194,4 
194,4 
201,6 
205,2 
19S,0 


222,0 
225,6 
277,2 
253,2 

3,6 


219,6 
226,8 
229,2 
232,8 
222,0 


201,6 
219,6 
276,0 
256,8 


Enfin,  100  000  livres  de  ladite  eau  contenaient  16,3  livres  de 
carbonate  de  chaux  ou  leur  équivalent  d'autres  sels  décom- 
posant le  savon;  et,  si  cette  eau  était  employée  au  lavage, 
100000  livres  occasionneraient  la  destruction  inutile  de 
194,4  livres  du  meilleur  savon  dur. 

Afin  qu'on  puisse  faire  la  comparaison,  j'ai  tgouté  à  la  table 
les  résultats  produits  par  l'eau  du  lac  Katrine,  telle  qu'elle 
est  amenée  à  Glasgow,  et  que  j'ai  soumise  à  la  même  analyse. 
Un  rapide  regard  jeté  sur  la  table  suffira  pour  prouver  com- 
bien la  qualité  de  cette  eau  est  supérieure  à  la  meilleure  eau 


(1)  Le  degré  de  dureté  le  plus  ordinairement  employé  par  les  chimistes 
est  celui  qui  a  été  proposé  par  le  docteur  T.  Clark,  savoir  :  un  grain 
de  carbonate  de  chaux  ou  son  équivalent,  dans  un  gallon  (4lii.,54) 
d'eau,  ou  une  partie  dans  70  000  d'eau.  I^s  degrés,  dans  le  tableau 
ci-dessus,  sont  mieux  en  harmonie  avec  l'arrangement  décimal  des 
antres  résultats  de  l'analyse  ;  on  peut  d'ailleurs  les  convertir  facilement 
en  degrés  de  Clark,  en  multipliant  par  7  et  en  reculant  la  virgule 
d'un  chiffre  à  gauche.  —  Ed.  F. 


improprelà  la  consommation  humaine  après  avoir  été  expo- 
sée pendant  vingt-quatre  heures  à  l'horrible  atmosphère  viciée 
par  les  émanations  des  égouts  et  des  lieux  où  l'on  place  sys- 
tématiquement les  citernes  de  Londres. 

Les  vices  fondamentaux  de  notre  approvisionnement  d'eau 
peuvent  être  ainsi  résumés  : 

1">  Grande  pollution  organique  antérieure. 

2»  Possibilité  d'une  pollution  actuelle  par  les  égouts. 

3°  Grande  dureté. 

4*  Distribution  intermittente. 

Qualité  des  eaux  qu'on  propose  d'amener  à  Londres.  —  Les 
eaux  des  sources  de  la  rivière  Sevem  et  des  lacs  du  Cumber- 
land  n'ont  pas  encore  été  soumises  à  l'analyse  ci-dessus  indi- 
quée; il  est  donc  impossible  de  la  comparer  sous  tons  les 
rapports  aux  eaux  distribuées  actuellement  à  Londres.  L'eau 
du  lac  Bala,  dans  le  nord  du  comté  de  Galles,  —  qu'on  peut 
coûsidérer  comme  semblable  à  celle  qui  serait  amenée  à  Lon- 
dres, si  l'on  adoptait  le  plan  de  M.  Bateman,  —  a  été  analyste' 


Digitized  by 


Google 


ik 


m.  B.  raAH&LÀltO.  —  LES  EAUX  DE  LONDRES. 


par  feu  le  docteur  R.  D.  Thomson.  Les  eaux  des  lacs  du  Cum- 
berland  ont  été  analysées  avec  soin  par  M.  AVay.  Les  chiffres 
suivants  sont  calculés  d'après  les  analyses  de  ces' chimistes  ; 


Lac  Bala 

Baweswatber  . 
tllUwaler  . . . . 
Thirlmere. .. . 


Somme  toUle 
4et  impuretés  aalidea 
daiuiOO  000  partiel. 

2,97 
5,70 
5,94 
5,16 


Dureté.      Sivon  iéeompoté. 


1»,1 
2*,9 
30,0 
2»,1 


13,2 
84,8 
36,0 
25,2 


Une  simple  comparaisoù  de  ces  chiffres  avec  ceux  qu'on 

roave  dans  le  tableau  précédent  prouve  tout  de  suite  la  grande 
supériorité  de  ces  eaux  sur  celles  qui  sont  amenées  aujour» 
d'hui  à  Londres,  par  rapport  à  la  somme  totale  d'impuretés 
solides  et  aux  éléments  décomposant  le  savon;  d'un  autre 

c6té,  on  ne  peut  douter  que  les  eaux  tirées  de  semblables 
sources  seront  aussi  exemptes  de  pollution  organique  délé- 
tère que  les  eaux  du  lac  Katrine. 

Amélioration  de  nos  eaux  actuelles.  —  En  admettant  qu'on 
se  décide  immédiatement  pour  un  des  projets  proposés,  il  se 
passera  au  moins  sept  ans  avant  que  les  eaux  de  ces  nou- 
velles sources  puissent  être  amenées  à  Londres.  Il  est  donc 
important  de  rechercher  s'il  est  possible,  en  attendant,  d'amé- 
liorer les  eaux  que  nous  recevons  aujourd'hui.  La  première 
et  la  plus  grande  amélioration  à  introduire  serait  la  substi- 
tution du  système  de  distribution  constante  au  système  de 
distribution  intermittente.  Toutes  les  compagnies  de  Londres, 
avec  quelques  restrictions  toutefois,  se  déclarent  prêtes  à  adop- 
ter le  système  de  la  distribution  continue,  et  l'opinion  pu- 
blique est  unanime  pour  réclamer  ce  changement  ;  il  est  donc 
difRcile  de  s'expliquer  les  retards  qu'on  apporte  à  le  faire,  à 
moins  qu'ils  n'aient  pour  cause  la  dépense  insignifiante  d'appa» 
reils  que  nécessiterait  cette  innovation,  dépense  qui,  dans  les 
maisons  pauvres,  serait  à  la  charge  des  propriétaires.  La  plu- 
part des  villes  importantes  de  la  Grande-Bretagne  sont  appro- 
visionnées d'eau  d'après  ce  système  de  distribution  constante. 
Pourquoi  cet  avantage  est-il  donc  refusé  i  Londres,  où  il  est 
plus  nécessaire  que  partout  ailleurs?  Jusqu'à  ce  que  ce  change- 
ment soit  fait,  il  est  presque  inutile,  pour  la  plus  grande  par- 
tie de  la  population,  d'améliorer  la  qualité  de  l'eau.  Quand 
de  l'eau  a  séjourné  pendant  un  ou  même  deux  jours  dans  une 
sale  citerne,  exposée  à  l'atmosphère  viciée  d'une  cour  ou 
d'une  allée  encombrée,  il  est  impossible  que  le  consomma- 
teur boive  de  l'eau  pure  et  laine,  quelle  que  puisse  être  d'ail- 
leurs la  qualité  originelle  de  cette  eau. 

Le  danger  le  plus  terrible  que  nous  ayons  à  redouter  dans 
l'état  actuel  de  notre  approvisionnement  d'eau,  c'est,  sens 
contredit,  la  possibilité  d'infiltrations  de  matières  provenant 
des  égoûts,  infiltrations  qui,  il  y  a  tout  lieu  de  le  croire,  ont 
causé  tant  de  morts,  l'avant-dernier  été,  dans  l'est  de  Londres. 
Quel  est  le  meilleur  moyen  à  employer  pour  nous  protéger 
contre  cette  terrible  pollution  de  nos  eaux?  Il  est  triste  d'être 
obligé  de  répondre  qu'il  n'y  a  pas  de  moyen  absolument  cer- 
tain. 

La  filtralion  de  l'eau  à  travers  du  charbon  animal  est  peut- 
être  le  meilleur  moyen  ;  mais  j'ai  montré  que  ce  procédé  n'en- 
lève pas  à  l'eau  ce  que  l'on  croit  devoir  constituer  le  poison 
qui  engendre  le  choléra.  Le  permanganate  de  potasse  aussi 
purifie  très-bien  l'eau  ;  mais  noQs  n'avons  pas  la  moindre 
preuve  que  cet  agent  détruise  la  poison  qui  nous  occupe. 
Fair«  bouillir  l'eau  pendant  quelque  temps  n'est  pu  une  ga« 


rantie  que  les  propriétés  malfaisantes  de  l'eau  seront  détruites; 
car,  en  supposant,  —  ce  qui  parait  probable,  —  que  le  cho- 
léra et  d'autres  maladies  semblables  soient  produites  par  des 
germes  organiques,  nous  savons  que  bien  des  germes  orga- 
niques, et  surtout  ceux  dont  l'organisation  est  inférieure,  gar- 
dent leur  vitalité  après  avoir  été  bouillis  dans  l'eau  ou  même 
après  avoir  été  longtemps  exposés  à  une  température  de 
120°  C.  Feu  le  docteur  Lindiey  rapporte  ce  fait  que  des  graines 
de  framboises  ont  germé  après  avoir  été  bouillies  pour  en 
faire  des  confitures;  et,  comme  le  sirop  bout  à  une  plus  haute 
température  que  l'eau,  ces  graines  doivent  avoir  été  exposées 
à  une  chaleur  notablement  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouil- 
lante. Il  y  a  près  de  vingt  ans,  un  curieux  fungus  rouge 
{Oidium  aurantiacum)  attaquait  le  pain  de  Paris.  M.  Payen  ex- 
posa pendant  une  demi-heure,  dans  des  tubes,  des  morceaux 
de  pain  sur  lesquels  on  avait  semé  ce  fungus,  et  les  sounoit  à 
une  chaleur  de  102'  C;  le  fungus  rouge  germa  tout  de  même, 
sa  vitalité  n'étant  détruite  que  lorsqu'on  l'exposait  à  une  cha- 
leur de  120°  C.  (1).  J'ai  des  preuves  évidentes  que  des  personnes 
ont  été  attaquées  de  crampes  violentes  et  de  diarrhée  pour 
avoir  bu  du  thé  fait  avec  de  l'eau  qui,  avant  d'avoir  bouilli, 
avait  été  souillée  par  des  matières  provenant  des  égouts. 

Néanmoins,  quoiqu'on  ne  puisse  absolument  compter  sur 
aucun  de  ces  moyens  pour  détruire  les  matières  organiques 
nuisibles  contenues  dans  l'eau,  je  ne  saurais  trop  les  recom- 
mander comme  mesure  de  précaution.  Je  recommanderais 
tout  particulièrement  le  filtrage  à  travers  le  charbon  animal, 
car  c'est  un  excellent  moyen  pour  réduire  de  beaucoup  la 
quantité  de  matières  organiques  contenues  dans  l'eau.  L'eau 
passe  facilement  à  travers  une  couche  de  charbon  animal 
ayant  une  épaisseur  de  trois  pieds,  à  raison  de  190  mètres  cubes 
par  jour  et  par  pied  carré  ;  les  matières  organiques  oxydables 
contenues  dans  l'eau  se  trouvent  réduites  de  moitié  par  ce 
filtrage.  Cinq  cents  tonnes  de  charbon  animal  seraient  une 
quantité  plus  que  suffisante  pour  filtrer  toute  l'eau  actuelle- 
ment amenée  à  Londres.  Ce  charbon,  à  raison  de  13  livres 
sterling  (230  fr.  environ)  par  tonne,  nécessiterait  une  dé- 
pense de  6500  livres  sterling  (environ  165  000  fr.):  il  faudrait 
tous  les  six  mois  le  porter  à  la  chaleur  rouge,  pendant  deux 
heures,  dans  des  cornues  ou  des  fours.  Ce  charbon  pourrait 
servir  environ  deux  ans  et,  au  bout  de  ce  temps,  pourrait  se 
vendre  comme  engrais  la  moitié  de  ce  qu'il  aurait  coûté. 

Quant  à  l'excessive  dureté  des  eaux  de  Londres,  il  ne  sem- 
ble pas  qu'on  puisse  proposer  un  système  pratique  pour  la 
faire  disparaître.  Il  y  a  quelque  vingt  ans,  le  docteur  Clark 
(d'Aberdeen)  imagina  un  procédé  très-simple  pour  adoucir 
les  eaux  dures;  il  consistait  à  ajouter  de  la  chaux  à  ces  eaux. 
Mais,  bien  que  ce  procédé  eût  été  bien  des  fois  essayé  par  les 
compagnies,  il  a  toujours  été  abandonné  parce  que,  malgré 
le  bon  marché  de  la  substance  employée,  les  eaux  de  Londres, 
quand  elles  sont  soumises  à  ce  traitement,  déposent  une  si 
grande  quantité  de  carbonate  de  chaux,  que,  vu  le  volume 
énorme  de  l'eau,  le  procédé  est  impraticable.  Il  y  a  donc 
tout  lieu  de  craindre  que,  quant  à  présent,  nous  ne  soyons 
obligés  de  nous  résigner  k  obstruer  les  pores  de  notre  peau 

(l)  M.  Pouchet  a  consisté  l'année  dernière  des  faits  sembUblea  sur 
dea  graines  do  plantes  enciievdU^ea  dana  des  toisons  du  Brétil,  et  qui, 
après  avoir  auU  quatre  beurea  d'ébulUtion  continue  pendant  les  opé- 
rations de  la  teinture,  avaieul  encore  conservé  leurs  facuUéi  germiiia- 
Uvea.  —  Voyei  flevue  dai  cours  tclMI^HM,  tome  lY,  page  48,  nu- 
méro du  15  décembre  1866. 
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avec  les  sels  graisseux  provenant  de  la  décomposition  du  sa- 
von. Hais  il  est  très-désirable  que  les^  autres  améliorations 
dont  j'ai  parlé  s'exécutent  immédiatement,  bien  qu'elles  ne 
doivent  pas  faire  reculer  l'exécution  de  travaux  destinés  à 
nous  amener  une  eau  plus  pure.  De  l'eau  de  bonne  qualité 
est  un  avantage  sans  prix  dans  une  ville,  et  si  nous  nous  ba- 
sons sur  ce  que  nous  voyons  dans  les  autres  villes,  nous  pou- 
vons espérer  que  de  l'eau  de  bonne  qualité  amenée  à  Londres 
sera  le  moyen  de  bannir  à  Jamais  de  notre  capitale  le  choléra 
épidémique. 

«X  ThulaU  d«  l'ufU*  ptr  B.  Buam.  •- 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

RESPIRATiON  DES  PLANTES  AQUATIQUES.  —  M.  Van  Tieghem 
présente  &  rAcadémie  des  sciences  des  recherches  sur  la  respi- 
ration des  plantes  submergées,  dont  il  avait  déjà  soumis  les  pre- 
miers résuluts  à  la  Société  botanique  de  France  le  9  novem- 
bre 4  866. 

On  sait  que  l'appareil  végétatif  des  pharénogamet  aquatiques 
est  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  un  système  de  canaux 
lacuoeux  aériféres,  tantôt  libres,  tantôt  fréquemment  entrecou- 
pés par  des  planchers  transversaux  percés  à  jour  ;  une  atmos- 
phère intérieure  s'étend  ainsi  sans  discontinuité  d'un  bout  de  la 
plaote  à  l'autre,  du  sommet  des  feuilles  à^l'extrémité  des  racines. 
£t  si  l'on  remarque  que  les  feuilles  et  les  racines  advenlives  de 
la  partie  inférieure  du  végétal  se  détruisent  peu  à  peu  à  mesure 
qu'il  se  développe  de  nouvelles  branches,  tandis  qu'une  foule  de 
petits  animaux  se  Iheot  sur  les  jeunes  organes  dont  ils  rongent 
le  tissu,  on  comprendra  que  le  système  lacunaire  se  trouve  le 
plus  souvent  ouvert  en  plusieurs  points  dans  le  milieu  extérieur. 
Or,  si  l'on  expose  au  soleil,  dans  de  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique, un  plan  ramifié  d'un  de  ces  végétaux,  VEtodea  cana- 
dcnsi»,  par  exemple,  on  voit,  au  bout  de  quelques  instants,  s'é- 
chapper, par  chacune  de  ces  ouvertures  accidentelles,  un  cou- 
rant continu  de  bulles  gazeuses  qui  s'accélère  d'aboni,  puis  se 
soutient  arec  une  constance  parfaite  tant  que  dure  l'action  di- 
recte de  la  lumière  solaire;  le  gaz  dégagé  contient  environ  un 
dixième  de  son  volume  d'azote  et  neuf  dixièmes  d'oxygène.  Au- 
cune bulle  n'apparaît  pendant  tout  ce  temps,  ni  sur  les  feuilles 
intactes  de  la  plante,  ni  en  aucun  autre  point  non  troué  de  la 
surface;  l'exhalation  gazeuse  superfloielle  y  demeure  insensible. 
C'est  donc  dana  le  système  lacunaire  que  vient  se  rendre  tout 
l'oiygène  formé  par  les  cellules  vertes  sous  l'influence  de  la  lu» 
mière  ;  c'est  parles  points  où  ce  système  s'ouvre  dans  le  milieu 
ambiant  que  ce  gaz,  sous  l'action  de  la  pression  croissante  de 
l'atmosphère  intérieure,  trouve  une  issue  au  dehors  ;  et  comme 
ces  points,  bien  que  situés  le  plus  souvent  dans  les  régions  infé- 
rieures en  voie  de  destruction,  se  rencontrent  aussi  sur  les  jau- 
nes ^oiiganes  de  la  partie  supérieure  et  quelquefois  au  cour 
même  du  bourgeon  terminal,  on  voit  que  la  direction  des  cou-* 
rants  internes,  loin  d'être  toujours  descendante  comme  l'ont 
pensé  MM.  Cloâz  ettîratiolsl  (voy.  Rtvut  dtê  court  (oj«n<t/lfu<i, 
t.  m,  p.  234  à  238,  4  866),  ne  dépend  que  delà  situation  des 
orilices  d'échappement  ;  le  gaz  remonte  la  tige  si  l'ouverture  est 
au  sommet;  U  la  de:scend,  au  contraire,  si  elle  est  à  la  base.  On 
ramène  d'ailleurs  tous  ces  courants  naturels  à  un  seul  si  l'on 
pratique  dans  la  tige  une  section  vive  oi!k  les  lacunes,  largement 
béantes,  offrent  au  gaz  une  plus  facile  issue  ;  tout  l'oxygène  formé 
dans  toutes  les  cellules  vertes  de  la  plante  vient  alors  se  dégager 
en  un  seul  et  unique  point,  «(  l'observation,  ainsi  concentrée,  de 
la  vitesse  du  phénomène  respiratoire  at  des  variations  qu'elle 
subit  avgc  les  conditions  extérieures  en  acquiert  une  très-srande 
netteté. 


Si  l'on  a  soin  de  se  mettre  h  l'abri  des  réflexions  produites 
par  les  nuages,  tant  que  la  lumière  solaire  directe  n'a  pas  frappé 
les  plants  à'Elodta  oanad«n<ii,  le  végétal  ne  dégage  pas  de  cou- 
rants d'oxygène  ;  sa  respiration  se  borne  à  une  exhalation  su-* 
perficielle  insensible.  Si  vive  qu'elle  soit,  la  lumière  diffuse  de 
l'atmosphère  est  donc  impuissante  i  provoquer  ches  cette  plante 
une  réduction  sensible  d'acide  carbonique.  U  en  est  de  mâme 
pour  le  C«ratopfty((um  dem«r«um,  le  PoUxmogtUm  Imomm,  le  Foi- 
Uineria  Bpirallê.  Ce  résulut  s'explique  d'ailleurs  par  la  consti» 
tution  même  de  la  lumière  diffuse,  que  les  expériences  de 
H.  Roscoë  (voyez  une  leçon  de  M.  Roscoê  sur  ces  recherches 
diui  la  Revue  dei  court  sciênUfiqtiu,  i.  lil,  p.  815,  numéro  du 
4  0  novembre  4  866)  ont  montré  être  très-riche  en  radiations 
trés-réfrangibles,  et  très-actives  par  conséquent,  sur  les  papiers 
photographiques^  aeie  tiis-pauvre,  an  contraire,  en  radiations 
jaunes  et  rouges,  les  seules  qni,  ebeeriiées  par  la  chlorophylle, 
soient  transformées  par  elle  en  un  travail  cidmique  équivalent, 
la  réduction  de  l'acide  carbonique  (voy.  Revu»  dmcoun  icimM» 
fique»,  4  866,  t.  III,  p.  633  et  634,  et  t.  IV,  p.  639). 

M.  Van  Tiegbem  s'est  proposé  d'étudier  la  marche  de  la  res« 
piralion  de  ces  plantes  lorsqu'après  les  avoir  soumises  pendant 
quelque  temps  i  l'insolaiion  directe,  on  les  expose  ensuite  à  la 
lumière  diffuse  ou  i  l'obsourité.  Voici  ses  principales  ezpé- 
riences  t 

1.0  3  février  4866,  i  8  heures  80  minutes  du  mstio,  la  tem- 
pérature de  l'eau  étant  de  4  8  degrés,  un  plant  ramiflé  d'Stoiia 
canadenêU  est  placé  au  soleil  ;  un  quart  d'heure  après  il  dégage, 
par  quatre  de  ses  points,  des  courants  rapides.  A  44  heures 
30  minutes,  la  plante,  soustraite  k  l'action  du  soleil,  est  sou* 
mise  k  la  lumière  difluse  de  l'atmospbèro  à  côté  d'un  autre  flacon 
contenant  des  plants  d'£/od«a  maintenus  depuis  le  matin  è  l'abri 
du  soleil.  A  S  heures,  les  quatre  courants  continuent  avec  la 
même  vitesse  ;  i  5  heures,  leur  activité  s'est  à  peine  affaiblie, 
les  bulles  se  succèdent  encore  en  chapelets  serrés  ;  vers  6  heures 
30  minutes,  le  jour  tombe  ;  à  6  heures  les  courants  persistent, 
visiblement  ralentis  ;  à  sept  heures,  ils  dégagent  encore  chacun 
de  quinze  à  vingt  bulles  par  minute  ;  à  8  heures,  trois  d'entre 
eux  sont  éteints,  le  quatrième  produit  encore  ci  et  là  une  bulle  ; 
enfin,  vers  8  heures  30  minutes,  tout  est  terminé.  Le  dégage- 
ment d'oxygène  n'a  donc  cessé  que  neuf  hturt$  après  la  fln  de 
l'insolation.  Pendant  ce  temps,  aucune  bulle  ne  s'est  montrée 
dans  le  bocal  placé  comme  témoin  à  côté  du  premier. 

Le  26  avril  4  866,  la  température  de  l'eau  étant  de  4  S  degrés, 
un  plant  d'Etodea  canadensie  reçoit  la  lumière  diffuse  jusqu'à 
midi,  sans  qu'aucune  bulle  apparaisse  sur  la  section  de  sa  lige  ; 
de  midi  à  3  heures,  l'action  directe  du  soleil  y  détermine  un 
courant  très-actif.  On  met  la  plante  il  l'obscurité  ;  le  courant 
s'arrête  d'abord  brusquement,  mais  il  s'échappa  de  nouveau 
après  quelques  secondes  et  reprend  peu  k  peu  sa  vitesse  primi- 
tive ;  à  4  heures,  il  ne  s'est  pas  sensiblement  ralenti  ;  à  S  heures, 
son  activité  est  fort  affaiblie,  mais  il  ne  s'éteint  qu'à  6  heures. 
Ainsi,  (rois  heuret  après  avoir  été  soustrait  k  l'action  directe  du 
soleil  et  placé  à  l'obscurité,  r£(od«a  canad«ns{i  Continue  encore 
k  réduire  l'acide  carbonique  et  à  en  dégager  l'oxygène. 

Le  4  4  juin  4  '67,  une  branche  de  Ceratophyllum  demerium, 
mise  au  soleil  k  8  heures  du  matin,  dégage  par  sa  section  un 
courant  très-sotif  ;  elle  est  placée  à  l'obscurité  à  8  heures  46  mi- 
nutes ;  à  9  heures,  le  courant  donne  200  bulles  par  minute  ;  à 
9  heures  30  minutes,  4 16  bulles  ;  il  4  0  heures,  75  bulles  ;  i 
4  4  heures,  25  bulles  ;  à  4  4  heures  46  minutes,  il  ife  dégage  en- 
core Sa  3  bulles  par  minute;  on  remet  la  plante  à  la  lumière 
diffuse  et  le  courant  s'accélère  aussitôt  Ici  encore,  ce  n'est 
donc  qu'après  plus  de  trot*  heurté  de  s^our  k  l'obscurité  que 
l'effet  produit  par  une  insolation  de  moins  d'une  heure  a  pu  être 
épuisé. 

Ces  expériences,  répétées  ud  grand  nombre  de  fois  avec  ' 
résultats  analogues,  démontrent  qu'une  fois  excités  par  l's 
directe  du  soleil,  la  réduction  de  l'acide  carbonique  et  le  dé 
ment  consécutif  d'oxygène  peuvent  se  continuer  i  l'obs 
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pendant  un  temps  fort  long.  Hais  comme  ce  temps  est  de  beau- 
coup inférieur  à  celai  de  la  prolongation  à  la  lumière  diffuse  de 
l'atmosphère,  il  en  résulte  que  celte  lumière  possède  réellement 
par  elle-même  un  effet  continuateur,  quoiqu'elle  soit  trop  pauvre 
en  radiations  actives  pour  provoquer  le  phénomène. 

La  force  vive  de  la  lumière  solaire  peut  donc  se  6xer,  s'em- 
magasiner dans  les  plantes  vivantes  pour  agir  après  coup  dans 
l'otocurité  complète,  et  s'épuiser  peu  i  peu  en  se  transformant 
en  un  travail  chimique  équivalent,  comme  elle  se  fixe  et  s'emma- 
gasine dans  les  sulfures  phosphorescents  pour  apparaître  ensuite 
au  dehors  sous  forme  de  radiations  moins  réfrangibles  que  les 
radiations  incidentes  (expériences  de  M.  Becquerel  ;  voyez  Rtvue 
des  cours  Bcientiflquei,  t.  Ill,  p.  545),  et  dans  le  papier,  l'ami- 
don et  la  porcelaine,  pour  se  manifester  après  un  temps  qui  peut 
être  très-long  par  la  réduction  &  distance  des  sels  d'argent  (expé- 
riences de  H.  Niepce  de  Saint-Victor  ;  voyez  Revue  de%  cours 
leimUfiques,  t.  III,  4  866,  p.  534  et  532).  La  propriété  dont  se 
montrent  revêtues  les  cellules  vertes  des  plantes  aquatiques  n'est 
donc  pas  isolée  ;  elle  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  propriété 
générale  que  possède  la  matière  de  fixer  dans  sa  masse,  sous  une 
forme  inconnue,  une  partie  des  vibrations  incidentes  et  de  les 
conserver,  en  les  transformant,  pour  les  émettre  plus  lard,  soit 
sous  forme  de  radiations  moins  lifirangibles,  soit  sous  forme  de 
travail  chimique  ou  mécanique  équivalent.  Le  phénomène  étudié 
par  M.  Van  Tieghem  est  donc  une  phosphorescence,  mais  une 
phosphorescence  particulière  qui  diffère  des  autres  phénomènes 
du  même  ordre,  non-seulement  par  le  mode  de  transformation 
et  d'emploi,  mais  encore  par  la  qualité  des  vibrations  absorbées. 
Dans  nos  plantes,  ce  sont,  en  effet,  les  radiations  lumineuses  les 
moins  réfrangibles,  jaunes  et  rouges,  qui  sont  fixées  par  la  chlo- 
rophylle et  qui  sont  conservées  dans  la  cellule,  non  pas  pour 
être  émises  au  dehors,  mais  pour  être  consommées  au  dedans  et 
transformées  en  un  travail  cÛmique  équivalent,  la  réduction  de 
l'acide  carbonique. 

Académie  db  HiDEciNE  de  Paris,  élection  de  M.  Hérard.  — 
Au  premier  tour  de  scrutin,  H.  Hérard  a  obtenu  33  voix, 
M.  G.  Sée,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine,  S6  ;  N.  Fau- 
vel,  21  ;  H.  Bemutz ,  4.  Au  second  tour,  M.  Hérard  avait 
iO  voix  ;  N.  G.  Sée,  24  ;  H.  Fauvel,  46.  Enfin  au  troisième  tour, 
N.  Hérard  est  élu  par  65  voix  contre  22  données  à  M.  G.  Sée. 
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Soirées  aelentiaqaea  de  la  Borbonne. 

nu  19  DiCEIlBBE  1867  AO  26  MAas  1868. 

19  décembre,  H.  Pastcur,  membre  de  l'Institut  :  Le  vinaigre  ;  sa 
fabrication,  aes  maladies.  —  Coniervation  des  vins. 

26  décembre,  M.  Bbht,  professeur  i  la  Faculté  des  sciences  de  Bor- 
deaux :  La  respiration. 

9  janvier,  M.  dk  LunES,  docteur  es  sciences  :  Porcelaines  et  pote- 
ries. 

16  janvier,  M.  Fohet,  professeur  de  physique  au  lycée  Saint-Louis: 
La  télégraphie. 

23  janvier,  H.  Farodes  de  Taschesead,  professeur  de  physique  au 
lycée  Bonaparte  :  Faraday. 

30  janvier,  M.  Riche,  professeur  à  r£cole  supérieure  de  pharmacie  : 
Du  froid  et  du  -chaud. 

6  féVrier,  H.  Isidore  Pierre,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Caen  :  L'agriculture  et  la  chimie. 

13  février,  M.  ScBoncintERGER,  docteur  es  sciences  ;  Le  soufre. 

20  février,  M.  Boread,  docteur  es  sciences  :  Les  palmiers. 

5  mars,  M.  LORT,  proresseur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble  : 
Les  montagnes. 

12  mars,  H.  d'ArchiAC,  membre  de  l'Institut:  La  paléontologie. 

19  mars,  M.  Lahi,  professeur  i  l'École  centrale  :  Les  nouveaux  mé- 
taux. 

26  mars,  M.  Fate,  membre  de  l'Institut  :  Le  soleil. 


Collège  Impérial  de  Franee. 

PROGRAMME  DES  COllRS  DU  PREMIER  SEMESTRE  1867-1868. 

HÉCAïuQUE  CÉLESTE  (les  mardis  et  vendredis,  à  dix  heures  et  demie). 

—  M.  Serret  (de  l'Institut)  traitera  du  Mouvement  elliptique  des  corps 
célestes  et  de  la  théorie  des  perturbations.  —  L'ouverture  de  ce  cours 
sera  annoncée  par  un  avis  particulier. 

HATHtMAnQUES  (les  lundis  et  samedis,  à  dix  heures).  — H.  Liouville 
(de  l'Institut)  traitera  de  la  Théorie  des  nombres. 

Phtsioue  GÉiitRAiE  ET  MATHtMATiQDE  (les  mardis  et  vendredis,  à 
midi).  —  M.  Bertrato  (de  l'Institut)  traitera  de  la  mécanique  analy- 
tique. 

PHTSiflUE  ctHÉRALE  ET  EXPtoiHENTALE  (les  mercredis  et  vendredis, 
à  dix  heures).  —  H.  Regnault  traitera  de  diverses  parties  de  la  physi- 
que générale  et  de  la  chaleur.  —  Ce  cours  ouvrira  le  It  décembre. 

Chimie  (les  mrrcredis  et  samedis,  à  midi  et  demi).  —  H.  Balard 
(de  l'Institut)  traitera  de  questions  relatives  à  la  chimie  générale. 

Chimie  orgakiqde  (les  vendredis,  à  une  heure).  —  M.  Bertbeiot 
traitera  des  Alcools  ;  —  les  mardis,  i  une  heure,  il  traitera  de  l'Ana- 
lyse. —  Ce  cours  commencera  le  13  décembre. 

MtoEaHE  (les  mercredis  et  vendredis,  à  midi  et  demi). — M.  Claude 
Berrard  (de  l'Institut)  traitera  de  la  Médecine  expérimentale.  L'ouver- 
ture de  ce  cours  sera  annoncée  par  un  avis  particulier.  Elle  aura  lieu 
vers  le  10  janvier. 

Histoire  natorelle  des  corps  moRGAinQOES  (les  mardis  et  les  ven- 
dredis, i  deux  heures).  —  M.  Ëlie  de  Beaumont  (de  rinalilnt),  pro- 
fesseur. H.  Cm.  Samte-Deville  (de  l'Institut),  suppléant,  traitera  des 
Roches,  au  double  point  de  vue  de  la  nature  de  leurs  éléments  et  de 
leurs  gisements  principaux. 

Histoire  haturelle  des  corps  organises  (les  mardis  et  samedis,  i 
deux  heures).  —  M.  Flocrehs  (de  l'Institut),  professeur.  M.  Uaret, 
suppléant,  traitera  des  Phénomènes  d'électricité  chez  les  animaux.  — 
Ce  cours  commencera  le  17  décembre. 

EMBRVOGÉinE  COMPARÉE  (les  mardis  et  samedis,  i  une  heure).  — 
M.  CosTE  (de  rinstitul)  traitera  de  l'Ensemble  des  phénomènes  que  les 
animaux  présentent  dans  leur  développement.  L'ouverture  de  ce  cours 
sera  annoncée  par  une  affiche  particulière. 

Histoire  de  la  hëdecire  (les  mardis  et  vendredis,  i  midi  et  demi). 

—  M.  Darehbebg,  chargé  du  cours,  exposera  l'Hiitoire  générale  de  ta 
médecine  et  l'Histoire  des  maladies  épidémiques  durant  le  xvii*  siècle. 
Ce  cours  commencera  le  13  décembre. 


Facilité  de  aaédeelBe  de  Parla. 

M.  Houel,  agrégé,  est  chargé  provisoirement  du  cours  de  pathologie 
chirurgicale  devenu  vacant  par  suite  de  la  promotion  de  H.  Richet  i 
la  chaire  de  clinique  chirurgicale  de  l'hépilal  de  la  Pitié. 

—  M.  Marc  Sée,  agrégé,  est  chargé  provisoirement  du  cours  d'ans- 
tomie  normale  devenu  vacant  par  suite  de  la  promotion  de  M,  Jaijavay 
i  la  chaire  de  clinique  chirurgicale  de  l'bdpital  des  Cliniques.  Les  leçons 
auront  lieu  les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  i  quatre  heures,  comme 
l'indique  le  programme  primitif. 

—  La  Faculté  de  médecine  vient  d'arrêter  la  liste  de  présentations 
pour  la  chaire  de  pathologie  chirurgicale  vacante  dans  son  sein.  H.  Ver- 
neuil  a  été  présenté  en  première  ligne  par  2i  voix  contre  2  données  à 
H.  Dolbeau.  Pour  le  deuxième  rang,  au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Tré- 
lat  a  obtenu  12  voix,  M.  Dolbeau  12,  et  M.  Le  Fort  2  ;  au  second  tour, 
M.  Trélat  a  été  présenté  par  11  voix  contre  12  données  à  M.  DoUieau. 
Enfin,  pour  le  troisième  rang,  au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Dolbeau 
a  obtenu  12  voix,  M.  Le  Fort  7,  H.  Guyon  i,  et  M.  Labbé  3  ;  au  se- 
cond tour,  M.  Dolbeau  a  été  présenté  par  15  voix  contre  10  données 
à  M.  Le  Fort  et  1  i  M.  Guyon. 

—  La  Faculté  a  fait  également  ses  présentations  pour,  la  chaire 
d'anatomie  normale.  M.  Sappey  a  été  présenté  en  première  ligne,  et 
M.  Marc  Sée  en  seconde,  tous  deux  à  l'unanimité. 

FaesdSé  de  médecine  de  Hontpellier. 

M.  Bérard,  doyen,  a  été  nommé  commandeur  de  la  Légion  d'hon- 
neur. M.  Bérard  vient  de  compléter  sa  cinquantième  année  de  proTes- 
serat.  Pour  fôter  cette  cinquantaine,  si  honorable  et  si  rare,  les  collè- 
gues de  M.  Bérard  lui  ont  offert  un  banquet  présidé  par  le  doyen  de 
l'Académie  M.  Donnet.  M.  Bérard  est  l'un  des  plus  anciens  chimistes 
de  l'Europe  ;  il  a  été  dans  l'intimité  de  Berthollet,  de  Laplace,  de  Gay- 
Lussac,  de  Dulong,  d'Arago. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BailliAre. 

PARIS.  —  mPaiMEHIE  DB  E.  HABTINBT,  BOE  MIGNON,  3. 
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L'AVENIR  DE  LA  MÉDECINE  (1). 

I 

Il  faudrait  être  aveugle  pour  ne  pas  le  reconnaître,  la  mé- 
decine a  réalisé  depuis  le  commencement  du  siècle,  et  sur- 
tout dans  le  cours  de  ces  trente  dernières  années,  d'incon- 
testables progrès.  Cependant  nous  ne  serons  contredit  par 
personne,  si  nous  afBrmons  qu'elle  est  encore  éloignée  du 
bot  qu'elle  poursuit  depuis  son  origine.  Cette  marche  relati- 
vement lente  de  la  médecine,  quand  on  la  compare  aux  autres 
sciences  ses  sœurs,  si  Jeunes  et  déjà  si  fécondes,  ne  doit  pas 
nous  surprendre. 

Les  phénomènes  dont  les  êtres  vivants  sont  le  théâtre  se 
présentent  à  nos  yeux  dans  un  état  de  complexité  qui  con- 
traste avec  la  simplicité  relative  des  phénomènes  du  monde 
extérieur.  L'étude  de  l'homme  en  particulier,  alors  même 
qu'on  ne  recherche  en  lui  que  le  premier  des  nrimanxiimi- 
lève  à  chaque  pas  d'innombrables  problèmes.  Ce  que  nous  ne 
savons  pas,  ce  que  nous  ne  pouvons  savoir  (car  nous  assistons 
i  l'aurore  des  sciences),  nous  nous  résignons  difficilement  à 
en  réserver  la  solution. 

Avide  de  connaître,  l'homme  s'attaque  de  prime  abord  aux 
questions  insolubles.  A  l'origine  de  toutes  les  sciences,  la 
curiosité  humaine  échoue  sur  les  mêmes  écueils.  Ce  n'est  que 
plus  tard  qu'éclairé  par  les  exemples  du  passé,  l'homme  aban- 
donne les  hautes  régions  où  son  esprit  plane  sans  entraves, 
et  que,  volontairement  enchaîné  à  l'expérience,  il  se  résigne 
à  gravir  d'un  pas  lent,  mais  sûr,  les  sommets  qui  se  dérobent 
à  ses  regards.  Tandis  que  les  sciences  physiques,  définitive-, 
ment  séparées  du  tronc  métaphysique,  vivent  de  leur  vie 
propre  et  poursuivent  les  phases  rapides  de  leur  développe- 
ment, la  science  des  êtres  vivants  n'a  pas  rompu  tous  les 
liens  qui  l'y  tiennent  rattachée. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  l'histoire  de  la  médecine, 
c'est  que  la  marche  ascendante  n'a  pas  toujours  lieu  d'une 
manière  progressive.  Trop  souvent  une  vérité  nouvelle  suffit 
à  l'édificatiou  d'un  corps  de  doctrine  qui  s'applique,  avec  ou 
sans  raison,  à  des  faits  plus  ou  moins  analogues.  Du  haut  de 
celte  construction  artificielle,  le  point  de  vue  n'est  plus  le 
même  ;  le  novateur  affirme  que  la  médecine  a  trouvé  sa  voie  : 
des  disciples  se  groupent  autour  de  lui  et  s'engagent  à  sa 


(1)  Cet  article  est  extrait  d'an  rapport  sur  les  progris  de  la  méde- 
cine en  Fnuce  depuis  vingt-cinq  ans,  fait  au  ministre  de  l'inslruclion 
publique  par  M.  Béclard  et  Axenfeld,  proresseurs  à  la  Faculté  de  méde- 
eine  de  Paris.  —  Voyez  une  conférence  de  H.  Béclard  sur  Harvey,  dans 
la  KevueincourtKivUiUques,  tome  II,  page  569,  n°  du  29  juillet  1  865. 

T. 


suite.  Mais  le  temps  est  une  épreuve  infaillible  :  la  chaîne 
des  déductions  se  brise  peu  à  peu,  et  l'édifice  s'écroule.  Le 
service  le  plus  signalé  qu'ait  rendu  à  la  médecine  le  bouillant 
réformateur  du  commencement  du  siècle,  c'est  bien  moins 
d'avoir  conçu  et  promulgua  ce  dogme  nouveau  de  l'irritation, 
qui  devait  à  son  tour  disparaître,  que  d'avoir  ruiné  les  sys- 
tèmes de  ses  devanciers  pour  y  planter  son  drapeau. 

De  nos  jours,  avec  le  prompt  échange  des  idées,  la  rapidité 
des  communications,  les  publications  «quotidiennes,  la  criti- 
que immédiate,  on  peut  affirmer  que  ces  fragiles  édifices  sont 
à  jamais  condamnés.  Le  discrédit  des  doctrines  et  des  sys- 
tèmes, tel  est,  aujourd'hui,  le  fait  dominant.  Bien  loin  de 
nous  en  affliger,  nous  pensons  qu'il  faut  s'eu  réjouir,  car 
nous  estimons  qu'il  n'appartient  à  aucun  homme,  quelque 
grand  qu'il  soit,  de  renfermer  ht  science  médicale,  non  plus 
que  toute  autre  science,  dans  les  limites  bornées  de  son  hori- 
zon personnel.  Les  doctrines  et  les  systèmes  représentent  la 
période  d'enfance  do  la  médecine.  Toute  science  est  l'œuvre 
du  temps,  et  à  ce  titre  elle  est  l'œuvre  de  tous. 

Abandonnant  la  région  des  chimères  et  renonçant  aux  con- 
ceptions systématiques  ambitieuses  et  prématurées,  la  méde- 
cine entrevoit  chaque  jour  plus  clairement  son  objet.  Elle 
commence  à  sentir  que  le  premier  besoin  d'une  science, 
c'est  de  déterminer  et  de  limiter  le  champ  de  ses  recherches. 
Or  quelle  est  l'étendue  de  son  domaine  7  Quelles  sont  ses 
limites  7  C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

II 

M  ne  manque  pas  d'esprits  éclairés  pour  affirmer,  encore 
aujourd'hui,  qu'il  est  impossible  d'aborder  l'étude  des  phéno- 
mènes de  la  vie  à  l'aide  de  la  méthode  en  usage  dans  l'étude 
des  autres  sciences  naturelles,  c'est-à-dire  à  l'aide  de  la  mé- 
thode expérimentale.  Cette  croyance  tient,  pensons-nous,  à 
une  fausse  appréciation  des  conditions  mêmes  de  la  connais- 
sance. La  biologie  a  un  sujet,  l'être  vivant;  il  est  sous  nos 
yeux,  nous  pouvons  l'observer,  le  toucher,  l'interroger,  l'ana- 
lyser :  la  biologie  est  une  science  objective.  Lorsque,  s'éle- 
vant  au-dessus  du  phénomène  saisissable,  le  médecin  s'efforce 
de  pénétrer  la  nature  même  de  la  vie  ou  de  son  principe,  il 
franchit  les  limites  de  son  domaine.  A  la  métaphysique  de 
poser  ces  questions,  sinon  de  les  résoudre.  La  science  expéri- 
mentale, c'est  là  son  caractère  fondamental  et  c'est  par  là 
qu'elle  vaut  quelque  chose,  la  science  expérimentale  déclare 
ici  son  impuissance,  Je  dirai  même  son  indiffère"  ''  -> 

ce  qui  est  du  domaine  de  l'intelligence  humain 
être  indifférent. 

Le  médecin  et  le  physiologiste  qui  croient  p 
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que  c'est  que  la  vie,  ce  que  c'est  que  l'essence  des  maladies, 
ne  s'épuisent  pas  seulement  en  vains  efforts;  cette  étude  pré- 
sente encore  des  dangers  sérieux.  Échappant  à  toute  défini- 
tion précise,  ces  fnntOmes  que  le  médecin  poursuit  le  con- 
duisent à  se  contenter  d'explications  spécieuses,  que  le  temps 
consacre  et  qui  tiennent  la  place  de  la  vérité.  Un  mot  que 
nous  employons  pour  caractériser  ce  que  nous  ignorons  n'a 
par  lui-même  qu'une  valeur  négative.  Circonscrire  les  phé- 
nomènes, chercher  à  saisir  les  conditions  de  leur  manifesta- 
tion, afin  de  pouvoir  les  reproduire  en  réalisant  ces  con- 
ditions ;  en  un  mot,  tenter  de  fixer  les  lois  de  la  vie  dans 
l'état  de  santé  et  de  maladie,  l'un  et  l'autre  de  ces  états  n'é- 
tant que  leî  expressions  variées  du  problème  biologique  : 
voilà  tout  ce  qu'il  peut  faire.  Il  ne  s'agit  point  pour  le  méde- 
cin de  la  recherche  des  causes  finales  ou  de  la  dernière  rai- 
son des  choses,  mais  de  la  recherche  des  causes  prochaines. 
S'il  ne  nous  est  Jamais  donné  de  pénétrer  les  premières, 
sachons  du  moins  nous  rendre  maîtres  des  secondes. 

«  Quoi  I  s'écrie  l'un  des  représentants  les  plus  éminents  de 
B  ces  aspirations  sans  limites,  vous  abandonnez  la  réalité 
»  pour  l'ombre  ;  vous  ne  voulez  voir  que  le  phénomène  exlé- 
»  rieur.  Ce  qu'il  importe  de  connaître,  c'est  ce  qui  est  au 
I  fond.  Pourquoi  ces  cellules  organiques,  le  dernier  mot  de 
»  l'analyse  moderne,  pourquoi  ces  cellules  sont-elles  agglo- 
n  mérées  7  Pourquoi  se  multiplient-elles  suivant  un  ordre 
»  déterminé  7  Pourquoi  se  transforment-elles  7  Pourquoi  se 
n  séparent-elles  dans  leurs  attributions  fonctionnelles  7  Pour- 
»  quoi  leur  ensemble  se  range-t-il  sous  un  type  invariable 
»  qui  caractérise  l'espèce?  Pourquoi  cette  forme  se  transmet- 
»  elle  par  la  génération?...  Ces  questions  enferment  en  elles 
»  les  lois  fondamentales  de  la  vie,  et  l'on  prétend  l'étudier  et 
»  la  connaître  en  négligeant  tous  ces  problèmes  1  » 
'   Est-ce  bien  à  nous  que  ces  paroles  s'adressent,  et  ne  se- 
rions-nous pas  en  droit  do  les  renvoyer  &  leur  auteur?  Ce 
problème  fondamental,  l'avez-vous  résolu?  Le  fait  incontes- 
table dç  l'unité  et  de  la  coordination  des  phénomènes  vitaux, 
le  mystère  de  la  formation  et  du  développement  du  germe, 
tout  cela  en  devient-il  plus  clair  pour  être  placé  sous  le  pa- 
tronage d'une  conception  idéale  7  Dès  les  premiers  Jours  de  la 
science,  tous  ces  points  d'interrogation  ont  été  posés,  sous 
une  forme  ou  sous  une  autre.  Depuis  cette  époque,  ces  ques- 
tions, si  souvent  débattues,  ont-elles  fait  un  pas,  un  seul  7 

A  nos  yeux,  l'un  des  grands  mérites  de  la  médecine  do  nos 
Jours,  c'est  précisément  d'avoir  abandonné  cette  chimérique 
poursuite.  Vouloir  résoudre  ces  problèmes,  c'est  chercher 
l'essence  même  de  la  vie.  Le  pourquoi  des  phénomènes  est 
situé  dans  les  régions  de  la  fantaisie.  Le  comment  est  le  seul 
terrain  de  la  médecine  expérimentale,  et  l'étude  des  condi- 
tions d'existence  des  phénomènes  ouvre  un  champ  déjà  si 
vaste  à  ses  aspirations,  qu'il  est  impossible  d'en  mesurer  les 
limites. 

D'autres  vont  répétant  chaque  Jour  que  l'école  de  Paris 
fait  fausse  route,  qu'elle  est  sur  une  pente  fatale.  Ils  vantent 
sans  cesse  l'antiquité  de  la  doctrine  dont  ils  se  glorifient  d'être 
les  disciples,  comme  li  l'autorité  était  de  mise  en  matière  de 
science. 

Pourquoi  mélanger  toujours  les  questions  7  Uue  peut  gagner 
la  médecine  à  cette  évocation  stérile  d'un  problème  tant  de 
fois  agité  et  Jamais  résolu  7  Vous  parlez  tans  cesse  de  la  ma- 
tière et  de  la  force;  pouvez-vous  nous  dire  ce  qu'est  l'une  et 
ce  qu'est  l'autre  7  Quand  on  prononce  le  mot  matière,  notre 


pensée  conçoit  quelque  chose  d'étendu  et  de  divisible  ;  mais 
ce  qu'elle  est  en  elle-même,  nous  confessons  ne  le  point 
savoir.  Si  l'on  nous  demande  ce  qu'est  la  force,  il  nous  est 
plus  difficile  de  répondre,  il  nous  est  même  impossible  d'en 
donner  une  définition  satisfaisante,  et  l'idée  que  nous  nous  en 
formons  dérive  uniquement  de  l'effet  qu'elle  est  capable  de 
produire.  Les  uns  diront  que  c'est  une  substance  indéfinis- 
sable et  qui  existe  par  elle-même  ;  les  autres  affirmeront  qu'il 
est  impossible  de  la  concevoir  sans  un  être  ou  un  sujet  qui  la 
possède  ;  d'autres  encore,  les  plus  sages  peut-être,  s'aperçoi- 
vent qu'ils  ne  savent  absolument  rien  sur  ce  point. 

Quand  nous  voyons  Leibnitz,  l'un  des  plus  puissants  génies 
dont  s'honore  l'humanité,  riche  des  plus  vastes  connaissances 
qu'aucun  homme  au  monde  ait  possédées,  user  sa  vie  à  cette 
recherche,  et  finir  enfin,  en  désespoir  de  cause,  par  confondre 
la  matière  et  la  force  dans  la  notion  de  l'être  simple  ou  de  la 
monade,  cela  nous  rend  modestes.  C'est  avec  moins  de  regrets 
que  nous  descendons  des  régions  de  l'idéal  dans  le  monde 
des  réalités,  et  nous  ne  rapportons  de  ce  domaine  de  l'inn- 
sible,  dans  lequel  la  pensée  trouve  tant  de  charme  à  s'éga- 
rer, que  la  conscience  de  notre  impuissance  et  le  vivant  témoi- 
gnage d'une  perfection  qu'il  ne  nous  est  pas  donné  d'atteindre, 
mais  que  nous  ne  pouvons  entrevoir  sans  y  aspirer. 

Si  encore  cette  force,  ou  ces  forces  dominatrices  auxquelles 
l'organisation  est  subordonnée,  de  quelque  nom  qu'on  les 
désigne,  n'étaient  que  de  pures  conceptions,  elles  auraient 
droit  de  cité  comme  toute  autre  dans  le  domaine  de  la  spé- 
culation. Hais  de  ce  point  de  départ  qui  domine  tout,  on  croit 
pouvoir  déduire  le  reste.  Malgré  l'abîme  qui  sépare  le  fait  de 
l'idée,  tout  découle  de  cette  conception  à  priori,  tout  s'y  ra- 
mène. La  santé  n'est  que  l'équilibre  des  forces;  la  maladie 
n'en  est  que  le  désordre;  quant  aux  conditions  matérielles, 
visibles  ou  invisibles,  connues  ou  inconnues,  elles  n'en  sont 
que  les  conséquences.  De  leur  augmentation,  de  leur  dimiou- 
tion,  de  leur  perversion,  résultent  tous  ces  états  changeants 
et  divers  qui  se  déploient  dans  le  cadre  nosologique.  Moins 
soucieuse  des  faits  d'application,  bien  qu'elle  fasse  sonner 
très-haut  son  caractère  pratique,  cette  école  semble  sa  pré- 
occuper beaucoup  moins  de  mettre  la  doctrine  en  harmonie 
avec  l'idée  qu'on  peut  se  faire  des  agents  de  la  thérapeutique, 
agents  qui  sont  en  somme  des  ol^ets  matériels  et  qui  s'adres- 
sent &  des  éléments  solides  ou  fluides. 

Que  tout  fait  extérieur  soit  impuissant  à  produire  immédia- 
^tement  un  fait  vital  ou  morbide,  que  cet  acte  soit  toujours  le 
produit  de  l'être  vivant,  d'accord.  Mais  que  la  vie  soit  créa- 
trice de  mouvement,  qu'elle  soit  cause  spontanée  d'actes  qui 
découlent  de  son  activité  incessante,  qu'elle  demeure  toujours 
libre  de  répondre  ou  de  garder  le  silence,  qu'elle  reste  mal- 
tresse de  ses  mouvements,  de  ses  actes,  de  ses  déterminations 
morbides;  nous  tenons  cette  conception  pour  antiscientiflque, 
et  nous  sommes  convaincu  qu'elle  aurait  pour  l'avenir  de  la 
science  les  plus  funestes  conséquences*  Au  lieu  d'être,  comme 
on  le  prétend,  ce  principe  fécond  en  dehors  duquel  toute  pa- 
thogénie est  condamnée  d'avance,  nous  pensons,  au  contraire, 
qu'elle  ferme  la  voie  du  progrès  et  qu'elle  est  une  barrière 
fatale. 

Avec  cette  force  arbitraire  qui  n'obéit  à  aucune  règle,  l'ex- 
ception déborde  la  science  ;  on  ne  peut  plus  rien  affirmer, 
rien  prévoir,  rien  connaître. 

Cette  spontanéité,  la  raison  de  tous  les  actes  de  l'animalité, 
on  l'appelle  créatrice.  A-t-oa  bien  pesé  toute  la  valeur  du 
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mot?  Prétendrait-on  qu'elle  est  affranchie  de  tonte  dépen- 
dance causale,  et  qu'il  lui  appartient  de  faire  quelque  chose 
de  rien?  On  serait  tenté  de  le  croire  :  car  nulle  part  on  ne  se 
préoccupe  de  savoir  où  elle  puise  son  principe  d'action,  tan- 
dis que  là  est  précisément  pour  nous  toute  la  science  des  êtres 
vÏTants. 

En  vain,pour  justifier  la  doctrine,  on  invoque  cette  portion 
de  l'homme  qui  fait  de  lui  un  être  actif  et  agissant,  et  l'on 
afflrmc  la  liberté  humaine.  Cette  spontanéité  de  la  personne 
morale  n'a  rien  à  faire  avec  la  spontanéité  organique.  Si 
l'homme  était  libre  d'être  malade  ou  bien  portant,  la  méde- 
cine n'existerait  pas  même  de  nom. 


m 


A  l'origine  de  la  médecine,  l'art  médical  n'est  qu'un  recueU 
d'observations  groupées  et  rapprochées  dans  ce  qu'elles  ont 
de  commun,  afin  d'en  déduire  des  préceptes  de  traitement. 
Plus  tard  on  ne  se  contente  plus  de  ces  notions  pratiques 
données  par  le  hasard  et  accumulées  par  la  tradition.  Le  mal 
qu'on  cherche  à  combattre,  on  veut  le  connaître,  on  tente  de 
remonter  à  son  origine,  on  s'efforce  d'en  pénétrer  les  causes 
et  d'en  saisir  la  nature. 

Le  but  est  entouré  d'obscurités;  l'esprit  peut  s'égarer  dans 
cette  recherche,  il  a  du  moins  l'ambition  de  l'atteindre.  L4 
médecine  n'était  qu'un  art,  elle  aspire  &  devenir  une  science. 
L'idée  qu'il  faut  relier  l'observation  médicale  au  précepte 
thérapeutique,  et  que  le  véritable  problème  consiste  à  trou- 
ver un  rapport  logique  entre  l'agent  modificateur  et  la  ma- 
tière modifiable,  cette  idée,  une  fois  entrée  dans  les  esprits, 
n'en  sort  plus.  Ainsi  s'explique  l'immense  influence  qu'a 
exercée  Galien.  Telle  est  la  puissance  d'une  grande  idée,  que 
devant  elle  la  mémoire  vénérée  d'Hippocrate,  dont  Galien  est 
en  bien  des  points  le  continuateur  et  le  disciple,  perd  son 
prestige.  Tout  s'efface  devant  le  médecin  de  Pergame.  Pen- 
dant quatorze  cents  ans,  presque  Jusqu'à  nos  Jours,  sa  doc- 
trine et  Jusqu'à  ses  erreurs  s'imposent  avec  l'autorité  d'un 
véritable  dogme.  II  y  a  là  un  grand  enseignement. 

Les  systèmes  éphémères  que  les  deux  derniers  siècles  ont 
vus  naître  et  mourir,  ne  furent  au  fond  que  le  développement 
de  la  même  pensée,  et  répondaient  au  même  besoin.  Méca- 
niciens, chimistes,  solidistes,  humoristes,  animistes,  vitalistes, 
tous  s'accordent  en  ce  point  qu'ils  subordonnent  le  choix  du 
remède  à  une  conception  raisonnée  de  la  maladie.  Mais,  assu- 
jettis au  Joug  de  la  philosophie  et  des  connaissances  physiques 
et  chimiques  du  moment,  dérivant  l'idée  de  la  maladie  d'une 
conception  mécanique,  physique,  chimique,  ontologique,  ils 
crurent  pouvoir  tirer  toute  la  pathologie  d'un  seul  théorème, 
d'un  seul  axiome.  Tel  a  été  le  vice  commun  des  systèmes. 
Qu'éclairée  porles  exemples  du  passé,  la  médecine  abandonne 
sans  retour  une  voie  où  elle  rencontrerait  les  mêmes  écueils. 
Ce  que  Galien  cherchait  de  son  temps,  la  médecine  de  nos 
jours  le  cherche  encore.  Le  but  qu'il  poursuivait  n'a  pas 
cessé  d'être  le  même. 

SublcUa  causa,  toUitur  effectua.  La  médecine  est  tout  entière 
dans  ce  court  aphorisme.  Que  la  cause  soit  difficile  à  saisir, 
d'accord  ;  deux  mille  ans  d'efforts  en  témoignent  suffisam- 
ment. Mais  quand  nous  entendons  affirmer  que  toute  tenta- 
tive de  ce  genre  est  et  doit  demeurer  infructueuse  ;  que,  pour 
être  en  état  de  guérir  les  maladies,  il  importe  peu  d'en  con- 


naître les  causes  génératrices,  II  nous  semble,  on  l'a  dit  avant 
nous,  il  nous  semble  voir  un  aveugle  armé  d'un  bâton  frapper 
au  hasard  sur  la  maladie  ou  sur  le  malade. 

«  Un  homme  tombe  en  apoplexie,  dit  Voltaire  :  ce  ne  sera 
ni  un  capitaine  d'infanterie,  ni  un  conseiller  de  la  cour  4e( 
aides  qui  le  guérira.  »  Si  le  médecin  triomphe  ici,  taos 
conteste,  c'est  bien  moins  parce  qu'il  a  conservé  l6  souveoir 
de  ce  qu'il  a  vu  faire  en  pareil  cas,  que  parce  qu'il  peut  re- 
monter à  la  cause  qui  a  jeté  sans  mouvement  cet  homme  sur 
le  sol. 

La  recherche  des  causes,  telle  est,  nous  le  répétoot,  toute 
la  médecine.  Hais  il  faut  bien  s'entendre  sur  ce  point. 

Pour  différer  des  corps  bruts,  les  corps  vivants  n«  peuvent 
être  abordés  par  des  moyens  différents.  Dons  toutes  les  sciences 
le  but  et  la  méthode  sont  identiques.  L'esprit  humain  est  un, 
et  les  voies  de  la  connaissance  sont  toujours  et  partout  les 
mêmes.  On  ne  saurait  se  lasser  de  le  redire  (car  on  l'oublie 
sans  cesse),  la  nature  ou  l'essence  des  maladies  nous  est  et 
nous  sera  toujours  inconnue.  D)ms  le  monde  physique,  tout 
aussi  bien  que  dans  la  sphère  des  êtres  vivants.  Jamais  nous 
ne  saisirons  que  des  propriétés.  L'homme,  et  c'est  là  toute  sa 
grandeur,  s'efforce  de  reculer  toujours  davantage  l'horicon 
obscur  au  delà  duquel  son  regard  ne  pénètre  pas  ;  mois  une 
cause  ne  sera  Jamais  pour  lui  qu'un  effet  qui  en  précède  un 
outre.  Rattacher,  à  l'aide  de  l'expérience  et  du  raisonnement, 
le  fait  qu'il  observe  à  ses  conditions  d'existence,  c'est-à-dire  à 
sa  cause  prochaine  :  tel  est  le  rôle  du  savant.  Chercher  le 
rapport  de  subordination  des  effets,  ou,  en  d'autres,  la  condi- 
tion d'existence  des  phénomènes  :  tel  est  le  cercle  fatal  qu'il 
ne  saurait  franchir. 

L'homme  s'accoutume  difficilement  à  ignorer.  L'habitude 
des  recherches  scientifiques  peut  seule  tempérer  et  régler 
cette  tendance  spontanée  qui  le  porte  à  expliquer  avant  de 
connaître.  Quand,  abandonnant  le  monde  des  réalités,  il  mé- 
lange les  produits  de  son  imagination  avec  les  données  de 
l'expérience,  il  se  trompe  lui-même  et  il  trompe  les  autres. 
Sous  leur  séduisante  parure  de  langage,  ses  brillantes  créa- 
tions peuvent  éblouir  un  instant  ;  bientôt  l'enveloppe  péris- 
sable se  dissipe,  et  le  germe  de  vérité  qu'elles  contenaient 
reste  seul,  car  seul  il  est  éternel. 

Lorsque,  fidèle  aux  procédés  de  la  recherche  scientifique, 
l'expérimentateur  a  pénétré  la  cause  prochaine  d'un  phéno- 
mène, il  a  fait  en  avant  un  pas  décisif  et  irrévocable.  Pouvant 
reproduire  à  son  gré  les  conditions  qui  en  règlent  la  mani- 
festation, il  en  devient  pour  ainsi  dire  le  maître,  car  il  peut 
le  faire  apparaître,  le  prévoir  et  le  diriger.  Il  est  alors  en  pos- 
session du  fait  qu'il  étudie;  il  le  connaît,  non  pas  dans  sa 
cause  insaisissable,  mais  dans  l'ordre  étiologique  de  son  évo- 
lution, c'est-à-dire  qu'il  est  en  possession  de  la  loi  suivant 
laquelle  il  se  produit  nécessairement.  Chercher  et  trouver  la 
loi  des  phénomènes,  tel  est  en  effet  le  seul  champ  ouvert  aux 
efforts  de  l'expérimentateur,  en  médecine  comme  en  toute 
autre  science. 

Est-ce  à  dire  que  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les 
êtres  vivants  peuvent  être  ramenés  aux  lois  auxquelles  obéis- 
sent les  êtres  inanimés?  Qu'au  lieu  de  remonter  péniblement 
la  chaîne  des  effets  dont  nous  ne  connaissons  encore  aue 
quelques  anneaux,  des  esprits  impatients  s'enga 
rairement  sur  les  traces  d'Épicure  et  de  Lucri! 
chent  à  réunir  et  à  confondre  tous  les  êtres  de 
une  seule  unité  cosmique,  ce  sont  là  des  conce 
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physiques  que  nous  voyons  s'épanouir  de  lemps  à  autre,  de- 
puis l'origine  des  sciences.  La  méthode  expérimentale  n'a 
pas  de  si  hautes  visées.  Il  suflit  au  physiologiste  et  au  méde- 
cin de  Jeter  un  coup  d'œil  sur  les  objets  qui  les  environnent, 
pour  reconnaître  que  les  êtres  doués  de  vie  diiTèrent  profon- 
dément des  corps  bruts.  La  méthode  expérimentale  est  tou~ 
jours.la  même,  car  il  ne  saurait  y  en  avoir  d'autre  ;  mais  il 
est  évident  que  la  matière  vivante  a  des  attributs  qui  lui  ap- 
partiennent, et  que,  par  conséquent,  la  biologie  a  ses  phéno- 
mènes spéciaux  et  ses  lois  propres.  11  saute  aux  yeux  que, 
pour  savoir  quelque  chose  des  fonctions  de  la  vie,  c'est  sur 
les  êtres  vivants  qu'il  les  faut  étudier. 

La  médecine,  il  ne  pouvait  en  être  autrement,  a  commencé 
par  une  science  d'observation.  Avec  des  connaissances  assez 
bornées  en  anatomie,  à  peu  près  exclusivement  livrés  à  l'étude 
des  signes  extérieurs  de  la  maladie,  les  médecins  de  l'antiquité 
nous  ont  laissé  des  tableaux  saisissants  de  vérité.  Mais  préten- 
dre que  la  médecine  ne  doit  Jamais  être  autre  chose,  la  faire 
reposer  uniquement  sur  cette  antique  base,  et,  après  les  nau- 
frages des  doctrines,  l'y  ramener  comme  à  un  port  de  salut, 
ce  serait  rétrograder,  ce  serait  ranger  la  médecine  au  nom- 
bre des  sciences  dont  l'objet  est,  pour  ainsi  dire,  en  dehors  de 
notre  sphère  d'action.  L'astronomie  est  et  restera  une  science 
d'observation,  car  l'homme  ne  peut  se  flatter  d'arriver  jamais 
à  modifier  le  cours  des  astres-  La  maladie  n'est  pas  un  phéno- 
mène inaccessible:  la  médeciae  peut  et  doit  devenir,  non-seu- 
lement une  science  d'observation,  mais  une  science  expéri- 
mentale. La  biologie  lui  en  fournit  les  moyens.  Par  elle  il  sera 
donné  au  médecin  de  pénétrer  les  mystères  de  la  machine 
vivante,  de  connaître  le  mal  dans  sa  cause  prochaine,  c'est-à- 
dire  dans  les  conditions  organiques  qui  le  déterminent,  et  de 
formuler  enfin  les  lois  de  l'organisme  sain  et  de  l'organisme 
malade. 

C'est  déjà  beaucoup  de  connaître  la  marche  du  mal  et  d'en 
prévoir  les  manifestations  ;  ce  qui  est  plus  encore,  c'est  de  le 
prévenir  et  de  le  combattre-  Le  but  proposé  à  nos  espérances 
paraîtra  peut-être  ambitieux  ;  mais  ces  espérances  n'ont  rien 
de  téméraire,  car,  si  l'on  peut  avoir  la  prétention  légitime  de 
diriger  les  phénomènes,  c'est  évidemment  en  se  soumettant 
aux  lois  naturelles  qui  les  régissent. 

Un  injuste  dédain  pour  les  précieuses  acquisitions  de  la  mé- 
decine traditionnelle,  et  aussi  l'introduction  prématurée  ou 
faite  sans  discernement  de  quelques  faits  biologiques  en  pa- 
thogénie, ont  suscité  une  opposition  qui  s'efforce  chaque  jour 
de  mettre  en  relief  les  difficultés  de  la  méthode  expérimen- 
tale, et  qui  ne  cesse  d'insister  sur  ses  incertitudes  et  ses  con- 
tradictions. Uuelques-uns  vont  Jusqu'à  contester  la  légitimité 
des  applications  de  la  physiologie  à  la  médecine.  Cette  fin  de 
non-recevoira  sa  source  dans  une  vue  incomplète  des  choses. 
Ce  qu'on  tient  pour  incontestable  lorsqu'il  s'agit  des  phéno- 
mènes de  la  matière  brute,  on  croit  pouvoir  le  mettre  en 
doute  lorsqu'il  s'agit  de  la  matière  vivante,  comme  si  les  phé- 
nomènes du  monde  physique  étaient  seuls  assujettis  à  des  lois 
fixes,  tandis  que  ceux  du  monde  organique  y  seraient  sous- 
traits. On  parle  d'expériences  contradictoires,  tandis  qu'en 
réalité  il  n'y  a  que  de  bons  et  de  mauvais  expérimentateurs. 
En  biologie,  pas  plus  que  dans  les  autres  sciences  naturelles, 
il  n'y  a  rien  de  variable  et  d'indéterminé.  Les  actes  vitaux,  il 
est  vrai,  présentent  une  grande  complexité  ;  ils  ne  peuvent 
être  abordés  qu'avec  une  extrême  réserve,  et  il  n'est  pas 


donné  à  tout  le  monde  de  les  interpréter  ;  mais  leur  langage 
ne  saurait  être  contradictoire. 

Dans  l'état  présent  de  la  science  physiologique,  il  est  un 
petit  nombre  d'actes  dont  les  conditions  sont  bien  détermi- 
nées ;  il  en  est  un  plus  grand  nombre  que  nous  ne  connais- 
sons encore  que  par  certains  cOtés:  quoi  de  surprenant  qu'ils 
aient  parfois  donné  des  résultats  dilTérents  aux  expérimenta- 
teurs, alors  que  ceux-ci  ont  pu  se  croire  dans  des  conditions 
identiques  ? 

Ce  qui  est  vrai  en  physiologie  ne  peut  pas  ne  pas  être  vrai 
en  pathologie.  De  deux  individus  du  même  âge  atteints  d'une 
même  maladie  et  soumis  au  même  traitement,  l'un  guérit  et 
l'autre  succombe.  Invoquer  la  vie  pour  expliquer  la  différence 
du  résultat,  c'est  appeler  à  son  aide  une  inconnue  qui  n'ex- 
plique rien.  Ce  qui  est  démontré  par  l'avènement,  c'est  que 
les  conditions  organiques  n'étaient  pas  identiques. 

Les  fonctions  des  organes  vivants  s'accomplissent  conformé- 
ment aux  propriétés  de  leurs  tissus  et  à  l'influence  des  circon- 
stances extérieures.  De  ces  deux  termes,  dans  lesquels  se  ré- 
sume la  biologie  normale  et  pathologique,  le  premier,  bien 
qu'incomplètement  connu,  l'est  mieux  cependant  que  le  se- 
cond. Les  formules  thérapeutiques  auxquelles  viennent  abou  ■ 
tir  la  science  du  palhologiste  et  l'art  du  praticien  ne  sont  trop 
souvent  encore  que  des  moyens  empiriques  dont  le  mode 
d'action  nous  échappe.  Quant  aux  états  organiques  auxquels 
il  les  applique,  s'il  les  connaît  mieux,  le  médecin  les  con- 
nalt-il  entièrement  ?  Après  la  mort,  l'observateur  peut  sans 
doute  constater  la  lésion  matérielle  et  l'étudier  dans  ses  ca- 
ractères actuels  ;  mais,  pour  ne  point  parler  des  maladies 
dont  les  altérations  se  dérobent  encore  à  nos  moyens  d'inves- 
tigation, il  ne  peut  guère  saisir  ainsi  que  les  ravages  ultimes 
de  l'évolution  morbide.  Les  occasions  sont  rares  où  il  peut  se 
renseigner  sur  la  genèse  et  sur  les  premières  périodes  du 
mal. 

La  connaissance  des  efl'ets  produits  par  les  modificateurs, 
que  ces  modificateurs  agissent  immédiatement,  ou  que  leur 
action,  pour  ainsi  dire  secondaire,  ne  se  produise  en  quelque 
sorte  qu'à  long  terme  et  par  l'intermédiaire  du  milieu  organi- 
que, cette  connaissance  ofl're  aux  recherches  de  la  pathologie 
expérimentale  le  champ  le  plus  vaste  et  le  plus  fécond.  Dé- 
couvrir dans  l'organe  troublé  dans  ses  fonctions,  altéré  dans 
ses  propriétés,  les  nouveaux  rapports  qu'il  entretient  avec  les 
agents  modificateurs,  ne  serait-ce  pas  trouver  du  même  coup 
les  moyens  d'agir  rationnellement  et  de  rétablir  ces  rapports 
dans  leur  état  normal  7  Ce  problème  est-il  au-dessus  de  la 
.puissance  humaine  7 

N'oublions  pas  qu'à  l'encontre  des  doctrines  individuelles 
qui  prétendent  à  l'immuabilité  et  qui  se  personnifient  dans 
un  nom,  toute  science  constituée  est  une  œuvre  essentielle- 
ment impersonnelle,  qui  réclame  le  concours  et  les  eflbrta  de 
tous  et  qui  a  le  temps  pour  elle.  Si  sa  marche  est  lente  et  la- 
borieuse, il  est  dans  son  essence  de  marcher  sans  cesse  ;  elle 
est  progressive  par  nature,  car  elle  est  toujours  incomplète, 
toujours  perfectible.  Elle  n'est  une  véritable  science  qu'A, 
cette  condition.  «  Toute  science  soumise  à  l'expérience,  dit 
»  Pascal,  doit  être  augmentée  pour  être  parfaite,  et  c'est  notre 
■  devoir  de  la  laisser  à  ceux  qui  viendront  après  nous,  dans 
»  un  état  plus  accompli  que  nous  ne  l'avons  reçue.  > 
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IV 

Dès  l'abord  on  nous  arrête.  Ce  que  vous  appelez  les  causes 
prochaints  des  maladies  n'est  et  ne  peut  être,  nous  dit-on,  que 
des  causes  accidentelles  ou  contingentes.  A  supposer  qu'il 
vous  soit  un  Jour  donné  de  les  pénétrer,  vous  connaîtrez  peu 
de  chose.  Ce  qu'il  ne  Taul  pas  perdre  de  vue,  «joule-t-on,  ce 
qui  importe,  c'est  la  cause  réelle,  c'est  la  cause  efficace  :  or, 
celte  cause,  voulez-vous  la  connaître  7  Elle  n'est  autre  que  la 
vie  elle-même.  C'est-à-dire  que  ce  quelque  cliose  d'indéter- 
miné et  d'insaisissable  que  nous  appelons  la  vie,  on  le  place 
au  sommet  de  la  pathologie  comme  le  principe  irréductible 
de  toute  causalité. 

Tout  se  tient,  tout  s'encbatne.  Si  la  maladie  est  un  fait  vital, 
elle  est  une  alTection  propre  de  la  vie.  Toute  maladie  est  une 
manifestation  de  la  spontanéité  vivante  ;  elle  s'engendre,  en 
quelque  sorte,  d'clle-mâme  par  une  véritable  autogenèse  ; 
nous  avions  l'entité  vie,  nous  avons  l'entité  maladie  :  deux 
mystères  au  lieu  d'un. 

En  matière  de  science,  disons-le  tout  d'abord,  rechercher 
dans  le  principe  de  causalité  autre  chose  qu'un  rapport  de 
succession,  c'est  reléguer  à  tout  Jamais  le  problème  scienti- 
fique dans  le  domaine  des  questions  insolubles,  c'est  affirmer 
la  négation  absolue  de  la  science,  car  c'est  la  détruire  dans  sa 
base  même. 

Voyons  d'ailleurs  ce  que  vaut  cette  affirmation.  Placé  au 
seuil  de  la  doctrine  comme  la  clef  de  la  pathologie,  le  prin- 
cipe de  la  spontanéité  normale  et  morbide  de  l'être  vivant 
est  absolument  vrai  à  tous  les  degrés  de  l'animalité,  ou  il 
n'est  rien.  Ce  n'est  pas  le  lieu  d'entrer  dans  des  développe- 
ments qui  dépasseraient  les  limites  de  cette  étude.  Au  lieu 
d'envisager  le  problème  dans  les  êtres  supérieurs,  descendons 
un  instant  Jusqu'aux  derniers  échelons  de  la  série  animale,  là 
où  la  vie  se  montre  sous  ses  attributs  les  plus  simples,  et  nous 
pourrons  nous  convaincre  aisément  que  la  spontanéité,  nous 
oe  disons  pas  de  l'être  pensant,  mais  de  l'être  vivant,  n'est 
qu'une  illusion.  Dans  tous  les  corps  de  la  nature,  aussi  bien 
dans  les  êtres  organisés  que  dans  les  corps  bruts,  tout  phéno- 
mène se  montre  sous  un  double  aspect.  Il  présente  à  considé- 
rer, d'une  part,  le  corps  qui  subit  la  modification,  qui  réalise 
l'acte  ou  le  mouvement  ;  et,  d'autre  part,  le  milieu,  l'agent 
ou  la  circonstance  qui  sollicitent  cette  modification,  cet  acte 
ou  ce  mouvement.  On  peut  même  affirmer,  à  bien  considérer 
les  choses,  que  l'action  est  réciproque,  car  un  corps  n'en  peut 
modifier  un  autre  sans  être  modifié  lui-même.  Dans  la  graine, 
dans  l'œuf,  dans  les  organismes  inférieurs,  ces  faits  sont  d'une 
évidence  palpable.  Non-seulement  cette  double  action  peut 
être  saisie,  on  peut  encore  la  mesurer. 

Lorsqu'on  s'élève  dans  la  série  des  êtres  vivants,  le  nombre 
et  la  variété  toujours  croissante  des  organes  et  des  appareils, 
la  complexité  de  plus  en  plus  grande  des  fonctions  de  l'ani- 
mal, masquent  plus  ou  moins  complètement  le  phénomène  : 
ces  êtres  semblent,  au  premier  abord,  soustraits  aux  influences 
qui  les  entourent  ou  qui  les  pénètrent,  si  bien  qu'on  à  pu  dé- 
finir la  vie  une  lutte  contre  les  choies  extérieures.  Mais,  à  me- 
sure que  la  science  biologique  se  développe,  à  mesure  que 
les  obscurités  qui  l'entourent  se  dissipent,  cette  vérité,  encore 
contestée,  devient  de  plus  en  plus  claire,  savoir  :  que  tous  les 
phénomènes  dont  les  êtres  vivants  sont  le  théâtre  résultent 
du  conflit  réciproque  du  corps  qui  reçoit  l'action  et  du  milieu 


qui  l'imprime;  ce  qui  revient  à  dire  qu'aucun  corps  ne  peuf 
se  donner  le  mouvement,  et  que  toute  action  ou  tout  mouve- 
ment supposent  l'intervention  d'une  relation  nouvelle. 

On  insiite  et  l'on  dit  :  Une  même  maladie  peut  être  déter- 
minée par  une  multitude  de  causes,  même  les  plus  diverses. 
D'autre  part,  ne  voit-on  pas,  chaque  Jour,  surgir  des  mala- 
dies différentes  sous  l'influence  d'une  même  occasion  mor- 
bide 7  Puisque  l'être  vivant  répond  à  sa  manière  à  une  même 
sollicitation,  n'est-ce  pas  la  preuve  la  plus  éclatante  de  sa  . 
spontanéité  d'action  7  Donc  ce  qui  détermine  la  maladie,  ce 
qui  l'engendre,  c'est  la  vie  elle-même,  ce  n'est  point  l'agres- 
sion extérieure. 

Que  la  sollicitation  extérieure  puisse  suffire  à  elle  seule  à 
déterminer  la  nature  du  trouble  morbide,  qui  donc  songerait 
aujourd'hui  à  l'affirmer  7  Et  que  prouve  cela,  sinon  que,  dans 
ce  conflit  dont  l'issue  est  la  maladie,  la  cause  occasionnelle 
seule  nous  est  parfois  connue,  tandis  que  l'état  organique 
auquel  elle  s'applique  nous  échappe  trop  souvent  encore  7 

Quant  à  cette  multitude  de  causes  que  l'étiologie  invoque, 
on  peut  dire  qu'une  grande  pauvreté  se  cache  sous  cette  ap- 
parente richesse.  Dans  l'impossibilité  où  se  trouve  trop  sou- 
vent le  médecin,  de  discerner  la  véritable,  c'est-à-dire  la 
cause  prochaine,  comment  pourrait-il  se  faire  un  argument 
de  son  impuissance. 

Dans  les  phénomènes  naturels  de  la  végétation,  l'amidon 
se  transforme  en  sucre  sous  l'influence  de  la  diastase  végétale  ; 
mais  on  peut  opérer  artificiellement  cette  transformation, 
soit  à  l'aide  de  l'eau  acidulée,  soit  à  l'aide  de  la  chaleur  et  de 
la  vapeur  d'eau,  soit  à  l'aide  de  la  salive.  Une  personne  étran- 
gère à  la  chimie  serait  tout  naturellement  portée  à  croire  que 
la  formation  du  sucre  aux  dépens  de  l'amidon  dépend  de 
causes  multiples,  telles  que  l'action  de  la  diastase,  celle  de  la 
chaleur,  celle  des  acides  dilués,  celle  de  la  salive.  Mais  le 
chimiste,  qui  s'est  rendu  maître  du  phénomène,  qui  le  con- 
naît dans  sa  cause  prochaine,  sait  que  cette  cause  unique, 
c'est  la  fixation  par  l'amidon  d'un  équivalent  d'eau,  ou,  en 
d'autres  termes,  une  fixation  d'oxygène  et  d'hydrogène  dans 
les  proportions  de  l'eau.  La  diastase,  lu  salive,  la  chaleur,  les 
acides,  ne  sont  que  les  agents  à  l'aide  desquels  la  cause  pro- 
chaine se  réalise.  Pourquoi  l'union  chimique  de  l'eau  et  de 
l'amidon  engendre-t-cUe  du  sucre  7  C'est  là  le  secret  de  la 
vie  végétale.  Au  temps  de  l'alchimie  on  pouvait  se  poser  des 
questions  de  cette  nature;  le  chimiste  de  nos  Jours  se  garde 
bien  de  les  évoquer.  Il  connaît  les  conditions  de  cette  union, 
il  peut  la  réaliser  quand  il  lui  plail;  n'est-ce  donc  rien,  et 
n'a-t-il  pas  le  droit'de  s'enorgueillir  7  Telles  sont  aussi  les  li- 
mites de  sa  puissance. 

Que  la  médecine  entre  donc  résolument  dans  sa  véritable 
voie,  et  qu'elle  soit  franchement  étiologique.  La  recherche 
des  causes  accessibles,  tel  doit  être  le  but  constant  de  ses 
efl'orts.  En  physiologie  et  en  pathologie,  l'objet  de  l'étude  est 
le  même,  les  méthodes  d'investigation  ne  sauraient  dilTérer. 
La  physiologie  et  la  pathologie  ne  sont  que  les  deux  points 
de  vue  différents  d'une  science  plus  générale  qui  les  contient 
l'une  et  l'autre:  la  biologie. 

Il  semble  qu'il  suffise  d'énoncer  un  pareille  proposition 
pour  en  faire  éclater  l'évidence.  Il  ne  manque  pourtant  pas 
de  médecins  qui  cherchent  à  se  défendre  contre  ce  qu'ils 
considèrent  comme  un  envahissement.  Tout  en  reconnaissant 
(comment  pourraient-ils  le  nier  7)  que  les  progrès  récents  de 
la  physiologie  ont  éclairé  d'un  Jour  nouveau  beaucoup  de 
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questions  Jusqu'alors  obscures,  et  imprimé  i  la  médecine  un 
véritable  progrès,  ils  n'acceptent  son  tribut  qu'&  titre  de  se- 
cours auxiliaire;  et  lorsqu'on  affirme  que  la  science  des  ma- 
ladies n'est  qu'un  rameau  de  la  biologie,  ils  protestent  que 
la  pathologie  est  une  science  distincte,  ayant  non-seulement 
son  autonomie,  que  personne  ne  lui  conteste,  mais  encore  ses 
principes,  ses  lois  et  ses  méthodes.  Os  s'efforcent  de  démon- 
trer que  la  physiologie  s'occupe  des  phénomènes,  tandis  que 
la  pathologie  est  plutôt  inductive  qu'expérimentale  ;  que  la 
fonction  troublée  ne  constitue  pas  la  maladie,  que  la  mala- 
die est  une  fonction  nouvelle,  et  que  la  pathologie  échappe 
ainsi  à  la  biologie.  Cette  idée  n'est  qu'un  legs  du  passé.  La 
séparation  des  deux  domaines,  que  quelques>uns  semblent 
regarder  comme  désirable,  serait  au  contraire  des  plus  pré- 
judiciables aux  progrès  ftiturs  de  deux  sciences  qui  se  prêtent 
un  mutuel  appui.  Il  y  a  li  un  malentendu.  La  physiologie  et 
la  pathologie  ne  font  que  catégoriser  les  phénomènes  ;  ces 
deux  expressions  ne  représentent  que  des  créations  de  notre 
esprit,  que  des  dhisions  plus  ou  moins  factices,  nécessaires  à 
l'analyse  des  phénomènes.  En  réalité,  les  phénomènes  de  la 
vie  normale  ou  morbide  et  les  lois  auxquelles  ils  obéissent  se 
tiennent  par  les  liens  les  plus  étroits.  Tout  obscurs  qu'ils 
fussent,  les  lUts  de  la  pathologie  ont  été  tout  d'abord  le  do- 
maine et  le  patrimoine  propre  de  la  médecine.  L'étude  et  la 
connaissance  des  phénomènes  de  la  vie  normale  ne  sont  ve- 
nues que  plus  tard.  Sans  doute  la  pathologie  constitue  un 
vaste  champ  d'expériences,  en  quelque  sorte  toutes  prépa^ 
rées,  dans  lequel  la  physiologie  a  déjà  fait  et  doit  faire  encore 
d'abondantes  moissons,  mais  n'est-il  pas  incontestable  que  le 
rapport  est  aujourd'hui  renversé  7 11  l'est  dans  les  fltlts;  il  l'est 
à  bon  droit,  et  depuis  longtemps,  dans  l'enseignement. 

Quant  aux  procédés  et  aux  méthodes,  n'est-ce  pas  se  trom- 
per étrangement  que  de  supposer  qu'ils  puissent  différer  dans 
l'une  et  dans  l'autre  de  ces  deux  sciences?  Que  les  faits  vitaux 
soient  de  l'ordre  de  ceux  que  nous  caractérisons  par  l'expres- 
sion A'état  normal,  ou,  par  opposition,  par  celle  i'itat  anomal, 
le  but  que  poursuivent  ces  deux  sciences  est-Il  donc  diffé- 
rent t  Ne  s'appliquent-elles  pas  à  des  éléments  qui  sont  les 
mêmes  7  Que  cherchent-elles  à  connaître  l'une  et  l'autre,  si 
ce  n'est  les  lois  de  la  vie  sous  ses  formes  multiples  et  dans  ce 
qu'elles  ont  d'accessible  pour  nous  7 

En  médecine,  de  même  que  dans  toutes  les  branches  de 
l'activité  humaine,  la  pratique  a  devancé  la  science.  Tout  ce 
que  peut  donner  l'observation  des  malades  constitue  un  pré- 
cieux héritage,  depuis  longtemps  accumul.é  dans  les  archives 
du  passé,  et  qui  va  s'accroissent  chaque  Jour.  Mais  c'est  l'In- 
vestigation anatomique  et  l'analyse  physiologique  des  phéno- 
mènes élémentaires  de  la  matière  organisée  vivante  qui  nous 
permettront  de  pénétrer  de  plus  en  plus  dans  les  mystères  de 
la  maladie,  et  d'asseoir  la  thérapeutique  sur  des  bases  ration- 
nelles. U  clinique  est  à  la  fois  le  point  de  départ  et  le  point 
d'arrivée. 

Il  serait  plus  commode,  sans  doute,  d'affirmer  que  la  pa- 
thologie est  une  science  achevée,  qui  se  suffit  &  elle-même. 
Hais  le  médecin  digne  de  ce  nom  sait  bien  que  la  médecine 
ne  finit  pas  au  lit  du  malade.  C'est  d'un  œil  attentif  qu'il  suit 
les  rapides  progrès  de  la  physiologie,  car  il  sait  que  c'est  de 
ce  c6té  que  lui  viendra  la  lumière.  Placé  en  tlace  de  l'homme 
malade,  il  n'oublie  pas  que  la  médecine  est  l'art  de  guérir,  et 
il  r  la  conscience  de  poursuivre  utilement  ce  but  suprême. 

J.  BÉauaD« 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  LYON. 

M.  ERNEST  FAIVRE. 
Inflaencc  des  ■■IlIeMX  aar  I«  ««rtaUUté  <••  «•pèeea. 

Aucun  fait  n'est  mieux  assuré  que  celui  de  la  variabilité 
relative  des  espèces  sous  l'influence  des  conditions  exté- 
rieures. Les  relations  normales  des  organismes  et  des  milieux, 
les  modifications  déterminées  par  les  changements  dans  les 
conditions  d'existence,  en  témoignent  également  la  réalité. 

L'expression  de  milieux,  dont  nous  nous  servons  ici,  est 
complexe;  elle  doit  s'entendre  de  l'ensemble  des  conditions 
qui  permettent  le  maintien  et  la  transmission  des  existences  : 
conditions  physiques  de  chaleur,  d'électricité,  de  lumière, 
d'humidité;  conditions  chimiques  de  l'atmosphère  et  du  sol; 
conditions  dimatologiques  et  géologiques,  physiologiques 
surtout,  d'où  dépendent  les  relations  de  l'être  avec  le  monde 
extérieur,  par  l'air  qu'il  respire,  les  aliments  dont  il  se  nour- 
rit, les  circonstances  dans  lesquelles  son  activité  s'exerce. 

La  science  est  loin  d'avoir  fait  la  part  de  chacune  de  ces 
influences  sur  les  machines  organiques  :  dans  ces  questions 
l'art  expérimental  est  encore  à  son  début;  lorsque  la  solution 
en  sera  cherchée  avec  le  concours  de  l'expérience,  elle  con- 
tribuera certainement  d'une  manière  efQcace  aux  progrès  de 
la  question  des  espèces? 

Privés  d'un  ensemble  de  connaissances  positives,  nous 
avons  du  moins  pour  nous  guider  dans  de  telles  recherches 
des  indications  partielles  qu'il  est  possible  de  réunir  et  d'in- 
terpréter; le  règne  végétid  fournit  les  plus  certaines  et  les 
plus  nombreuses. 

Fixées  au  sol,  dépendantes  des  actions  extérieures  qu'elles 
subissent  sans  pouvoir  s'y  soustraire,  aptes  à  être  placées  et 
maintenues  dans  des  conditions  dont  on  peut  apprécier  l'in- 
fluence, les  plantes  se  prêtent  particulièrement  aux  obser- 
vations sur  l'action  du  sol  et  des  agents  extérieurs,  et  il  est 
vrai  de  dire  que  chaque  habitat  imprime  à  la  végétation  son 
cachet  et  sa  physionomie  :  quelques  exemples  mettront  en 
lumière  cette  vérité. 

Sur  les  sommités  des  montagnes,  au-dessous  de  la  région 
des  neiges  étemelles,  l'aspect  de  la  végétation  est  uniforme 
et  saisissant. 

A  ces  altitudes,  les  plantes,  longtemps  cachées  sous  la 
neige,  ont  chaque  année  une  courte  durée  végétative  ;  tout 
sentie  en  harmonie  dans  leur  organisme  avec  la  rigueur  du 
climat. 

La  plante  est  comme  rabougrie  ;  de  l'axe  et  des  rameaux 
aériens,  grêles,  rampants,  hérissés,  disposés  en  touffes  gazon- 
nantes,  naissent  les  feuilles  rapprochées,  étalées  en  rosettes; 
leur  limbe  est  recouvert  de  poils  ou  d'un  enduit  séreux  et 
gluant;  sous  le  sol,  le  végétal  a  caché  la  plus  grande  partie  de 
ses  tiges  et  de  ses  rameaux,  comme  pour  les  soustraire  à  la 
rigueur  du  milieu,  tandis  que  les  racines,  allongées,  péné- 
trant profondément  à  travers  les  fissures  des  roches,  assurent 
plus  aisément  l'alimentation.  La  floraison,  la  fécondation,  la 
maturation  des  graines,  sont  hâtives  chez  ces  végétaux. 

Nous  nous  souvenons  encore  des  vives  impressions  que 
nous  ressentîmes  lorsqu'il  nous  fut  donné,  sur  les  hautes  cimes 
des  Alpes,  d'être  le  spectateur  solitaire  de  ces  admirables 
harmonies. 

Laa  Saule»,  élaa«^  duu  les  régions  plus  basses,  sont  deve- 
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nos  sur  ces  roches  herbacés  et  rampants  ;  les  Primevères,  les 
Saxifrages,  étalent  sur  la  surface  du  sol  leurs  rosettes  de 
feuilles;  les  Airelles,  les  Rhododeadrons,  l'Empetrum  noir,  y 
étendent  leurs  rameaux  bas  et  diffus  ;  de  plus  humbles  végé- 
taux, les  Mousses,  les  Lycopodes,  les  Lichens,  cachent  sous 
leurs  expansions  gaxonnantes  le  sol  dénudé  (1). 

Dans  les  plaines  basses  et  arrosées,  la  végétation  revêt  un 
tout  autre  caractère  :  là  croissent  des  plantes  à  racines  grêles 
et  multipliées,  à  tiges  droites,  élancées,  souvent  fistuleuses,  à 
feuilles  larges  et  distantes,  à  vigoureux  rameaux  ;  le  sol  est 
riche,  la  végétation  luxuriante. 

Ailleurs,  sur  les  bords  de  l'Océan,  l'aspect  des  plantes  s'est 
singulièrement  modifié;  une  végétation  puissante,  des  feuilles 
glauques,  charnues,  succulentes,  glabres  ou  chargées  de  poils, 
forment  les  traits  distinctib  de  la  flore  du  littoral. 

Les  formes  des  eaux  douces  se  reconnaissent  à  une  élonga- 
tion  particulière,  à  une  laeiniation  trës-caractérisée  des 
racines,  des  feuilles,  et  même  des  fruits,  si  ces  parties  sont 
exposées  à  l'action  des  courants. 

L'aspect  extérieur  distingue  encore,  et  les  plantes  qui  se 
développent  péniblement  en  luttant  contre  des  formes  plus 
vigoureuses,  et  celles  qui  ont  subi  les  influences  extrêmes  de 
la  lumière  ou  de  l'humidité,  celles  enfin  auxquelles  les  ali- 
ments ont  fait  défaut;  ce  sont  là  autant  de  manières  d'être  de 
l'Espèce,  de  modifications  secondes  auxquelles  on  a  parfois 
appliqué  les  expressions  de  «  naines,  ombreuses,  faméliques, 
frimaires»,  etc. 

Les  harmonies  de  l'organisation  végétale  et  des  conditions 
d'existence  sont  si  frappantes,  que  l'observateur  exercé  peut 
souvent  indiquer,  au  seul  aspect  d'un  végétal,  le  milieu  au 
sein  duquel  le  développement  s'est  accompli. 

Les  animaux  n'obéissent  pas  à  d'autres  lois  ;  leur  physiono- 
mie, leurs  traits  distinctib,  sont  également  en  harmonie, 
non-seulement  avec  le  milieu  en  général,  mais  avec  les  habi- 
tat particulien,  tels  que  les  montagnes  ou  les  plaines,  la  sur- 
face des  mexs  ou  leurs  profondeurs,  les  eaux  douces  ou  salées, 
les  contrées  basses  ou  élevées,  chaudes  ou  itoides,  humides 
ou  sèches. 

Les  cantonnements  des  animaux  dans  des  habitations  et  des 
stations  spéciales,  les  dispositions  organiques  tant  internes 
qu'externes  en  harmonie  avec  ces  habitat,  sont  presque  un 
Ueu  commun  en  histoire  naturelle;  il  y  a  longtemps  que 
Buffon,  pénétré  de  cette  vérité,  l'a  développée  dans  un  ma- 
gnifique langage  :  ■  Chaque  être,  écrit-il,  a  sa  patrie  natu- 
s  relie  dans  laquelle  il  est  retenu  par  nécessité  physique  ; 
0  chacun  est  fils  de  la  terre  qu'il  habite.  L'homme  est  en 
»  tout  point  l'ouvrage  du  ciel,  les  animaux  sont  à  beaucoup 
D  d'égards  les  productions  de  la  terre.  Ceux  d'un  continent 
»  ne  se  trouvent  pas  dans  l'autre  ;  ceux  qui  s'y  trouvent  sont 
»  altérés,  rapetisses,  changés  souvent  au  point  d'être  mécon- 
B  naissables  (3).  a 

La  relation  des  organismes  et  des  milieux  est  assurément 
un  fait  général  et  constant,  mais  quelle  en  est  la  portée?  Où 
s'arrêtent  les  harmonies,  et  comment  en  fixer  les  limites? 

Interrogeons  de  nouveau  le  règne  végétal,  et  considérons 


(1)  Cons.,  sur  la  phjtionoinio  de  la  végélalion  alpestre  :  Faucher 
Prunelle,  Coup  d'oeil  inr  la  végétation  dei  Alpei  dam  tet  rapports 
atxo  («s  climaU  (Sestion  du  congrèt  tcitMifiqu»  de  Franc»  à  GrwuM», 
18&7,  p.  311  à  362). 

(2)  Buffoo,  «p.  cil.,  1. 1,  p.  2  :  JïtKoirff  iu  Um. 


les  plantes  qui,  demeurant  dans  le  même  milieu,  s'y  trouvent 
soumises  i  de  nouvelles  conditions  d'existence. 

Des  Renoncules  qui  végètent  dans  les  eaux  dormantes,  et 
qu'on  a  pour  cette  raison  nommés  batraciennes,  ont,  comme 
la  plupart  des  plantes  submergées,  les  feuilles  découpées  en 
segments  capillaires  ;  que  les  eaux  s'abaissent  et  se  retirent, 
que  la  végétation  s'accomplisse  quelque  temps  sur  le  sol  dé- 
couvert, les  feuilles  nouvelles  offriront  des  segments  courts, 
épais,  obtus,  et  elles  pourront  redevenir  entières. 

Dans  de  semblables  conditions,  l'influence  variée  du  milieu 
réalise,  ches  les  plantes  aquatiques,  un  polymorphisme  mar- 
qué dans  la  configuration  des  feuilles.  Les  Renoncules  aqua- 
tiques, les  Potamogétons,  les  Myriophylles,  les  CalUtriches, 
les  Naïadées,  subissent  ces  influences  :  si  ces  plantes  sont 
submergées  et  exposées  à  l'action  des  courants,  leurs  feuilles 
se  découpent  en  segments  capillaires  ;  si  elles  se  développent 
hors  de  l'eau,  leurs  tiges  sont  plus  courtes,  les  segments  des 
feuilles  deviennent  étroits,  charnus,  étalés.  Les  deux  types 
précédents  réalisés  sous  l'influence  du  milieu  s'associent  sou- 
vent sur  des  pieds  partiellement  émergés  et  submergés  ;  sou- 
vent aussi  des  intermédiaires  en  rattachent  les  modifications 
extrêmes. 

A  Juger  d'après  les  seules  apparences  extérieures,  ces 
formes  diverses  se  rapporteraient  à  autant  d'espèces,  et  telle 
a  été  l'erreur  partagée  par  un  grand  nooqbre  de  naturalistes. 
L'observation  comparative  suffit  cependant  pour  lever  les 
doutes,  et  établir  que  la  même  espèce  aquatique  peut  pré- 
senter des  modalités  diverses,  des  formes  secondaires,  suivant 
qu'elle  est  submergée  ou  émergée,  plongée  dans  des  eaux 
stagnantes  ou  rapides  (1).  Les  exemples  qui  suivant  ne  laisse- 
ront pas  de  doute  sur  la  réalité  de  ces  changements  par  le 
fait  des  milieux  :  on  dirait  que  la  nature  elle-même  se  plalt 
à  en  donner  la  démonstration  expérimentale. 

Les  feuilles  de  la  Sagittaire  offrent  deux  formes  distinctes  ; 
hors  de  l'eau,  elles  ont  l'apparence  d'un  fer  de  lance;  sub- 
mergées, elles  deviennent  spatuléesou  linéaires;  si  la  Sagit- 
taire est  entièrement  submergée,  elle  devient  stérile,  les 
stomates  disparaissent  à  la  face  supérieure  de  ses  feuilles. 

La  forme  terrestre  du  Polygonum  amf/»i6ium  a  les  feuilles 
pubescentes  et  rudes,  lancéolées,  brièvement  pétiolées,  cou- 
vertes de  stomates  sur  les  deux  faces;  la  forme  aquatique  de 
la  même  plante  offre  des  feuilles  glabres,  longuement  pétio- 
lées et  obtuses,  dépourvues  de  stomates  à  la  face  supérieure. 
L'action  du  milieu  est  ici  tellement  évidente,  qu'il  n'est  pas 
rare  de  rencontrer  sur  la  même  plante  les  deux  formes  carac- 
téristiques, lorsqu'aux  diverses  époques  de  la  croissance  la 
plante  s'est  trouvée  alternativement  dans  l'eau  ou  hors  de 
l'eau  (2). 

Le  PùrAtdtria  cratsiptt  offre,  à  la  base  de  ses  feuilles  flot- 
tantes, des  vessies  natatoires  qui  les'  maintiennent  à  la  sur- 
face ;  que  la  plante,  fixée  à  un  sol  ferme,  y  plonge  ses  racines, 
sa  vigueur  s'augmente,  les  pétioles  s'allongent,  les  vésicules 
natatoires  disparaissent,  les  fleurs  se  forment  et  s'épanouis- 
sent. 


(1)  Cons.  pour  les  exemptes  de  formes  produites  par  les  clian- 
gements  de  milieu,  et  prises  k  tort  pour  des  espèces,  l'excellente  Flore 
des  environs  de  Pari»,  par  KM.  Cosson  et  Germain,  2*  idiUon.  Paris, 
1861,  p.  lA,  106,  604,  etc. 

(2)  Cosson  et  Germain,  op.  cit.,  p.  570;  et  KareltschikolT,  Sur 
réparMwm  des  stomates,  mémoire  analysé  dans  le  Bulletin  delaSo 
botanitM,  t.  liV,  1867,  p.  66. 
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Chez  le  Jussiœa  grandiflora,  observé  par  M.  Martins,  le  mi- 
lieu provoque  et  réalise  des  changements  plus  complets: 
dans  l'eau,  les  nœuds  de  la  tige  sont  garnis  de  racines  aéri- 
fères  et  filiformes;  sur  un  terrain  sec,  ces  racines  cessent  de 
se  développer,  le  port  du  végétal  se  modiile.  Les  feuilles, 
réduites,  se  couvrent  de  poils  blanchâtres;  des  branches 
courtes,  non  ramifiées,  à  feuilles  (rëspetites,  remplacent  les 
rameaux  florifères  ;  les  fleurs,  moins  nombreuses,  se  mon- 
trent plus  hâtives  dans  leur  évolution  (1). 

Les  plantes  grimpantes  offrent  aussi  une  singulière  aptitude 
li  se  modifier  par  le  fait  de  changements  dans  les  conditions 
extérieures. 

Fixé  à  un  support,  le  Lierre  s'y  attache  par  des  crampons 
nombreux  et  s'allonge  ;  que  le  support  fasse  défaut,  les  ra- 
meaux se  raccourcissent  en  augmentant  de  vigueur,  les 
crampons  cessent  de  se  développer  à  leur  surface.  Le  Lierre 
grimpant  était  stérile;  devenu  buissonnant,  il  se  met  à 
ftuit  (2). 

La  sécheresse  ou  l'humidité  provoquent  aussi  des  change- 
ments. Sous  l'influence  de  la  sécheresse,  la  taille  se  réduit, 
une  pubescence  abondante  couvre  les  feuilles  plus  petites  et 
à  peine  divisées;  l'humidité,  au  contraire,  accrott  la  taille, 
développe,  grandit  les  feuilles,  allonge  les  pédoncules  et  les 
fruits.  Un  botaniste  habile,  M.  E.  Fournicr,  a  très-bien  ob- 
servé ces  modiOcations  sur  une  Crucifère,  le  Siiymbrium  pu- 
milutn,  et  en  a  fait  avec  raison  ressortir  l'importance  (3). 

L'observateur  qui  suit  dans  les  stations  variées  des  localités 
qu'ils  habitent  les  individus  d'une  môme  espèce,  est  mis  à 
même  d'apprécier  l'action  des  milieux. 

A  quelque  dislance  des  marais  salants,  l'AtripIex  h  larges 
feuilles  ne  ressemble  pas  à  la  même  plante  développée  sur 
les  terrains  sa]ifères. 

I.a  ressemblance  s'accuse,  le  type  maritime  se  marque  da- 
vantage, (\  mesure  que  la  plante  est  recueillie  dans  des  stations 
plus  rapprochées  des  marais  (û). 

Curieux  d'observer  ces  influences  des  stations,  nous  nous 
sommes  proposé  de  les  suivre  chez  la  Brunello  commune  : 
dans  les  lieux  secs  et  élevés  des  Alpes,  nous  avons  observé 
des  individus  dont  l'aspect,  la  taille,  le  développement,  sont 
ceux  des  formes  alpestres  ;  dans  les  prairies  basses  et  maréca- 
geuses, l'espèce  se  présente  avec  une  autre  physionomie  :  le 
système  souterrain  est  réduit  ;  les  tiges,  grêles  et  allongées, 
couchées  sur  le  sol,  y  sont  maintenues  par  des  racines  adven- 
tives,  développées  à  chaque  entre-nœud;  sur  les  prairies 
élevées,  arrosées  par  les  torrents,  on  rencontre  une  forme 
rampante  caractérisée  par  la  vigueur  de  ses  nombreux  rejets 
latéraux  et  l'abondance  de  ses  fleurs  ;  dans  les  bois,  la  Bru- 
nelle  offre  une  forme  ombreuse  caractérisée  par  la  longueur 
du  pédoncule  floral  et  la  richesse  de  l'inflorescence. 

La  plante  se  modifle  avec  le  milieu  dans  ses  traits  acces- 
soires, mais  ses  caractères  essentiels  demeurent;  la  culture 
a  levé  à  cet  égard  les  doutes  que  nous  avions  pu  concevoir. 

Les  changements  que  provoquent,  dans  les  condilions 


(1)  cil.  Martins,  Observationt  tur  le  Justie*  grandiBora  (Bulletin 
de  la  Sœiété  botanique  de  France,  t.  XIII,  p.  176). 

(2)  Carrière,  Entretieiu  tur  l'horticulture,  p.  253. 

(3)  E.  Fournier,  Recherches  anatonUquet  et  taxmtomiguet  tur  la 
famille  det  Crucifères,  thèse  (Paris,  1865). 

(A)  Godron,  De  Cespèce  el  des  races  chez  les  tires  organisés.  Paris, 
1859,  1. 1,  p.  118. 


d'existence  d'un  végétal,  les  naturalisations  et  les  acclimata- 
tions, en  mettant  en  Jeu  la  variabilité,  permettent  d'apprécier 
l'influence  des  milieux  et  la  mobilité  des  organismes. 

Le  Blé  de  miracle,  semé  dans  l'Aveyron,  n'a  pu  y  conserver 
son  inflorescence  caractéristique  :  la  couleur  de  ses  graines  a 
changé  (1)  ;  sous  le  climat  du  Cap,  la  Vigne  d'Europe  s'est 
modifiée  dans  sa  nature  et  ses  produits;  le  Cerisier  est  devenu 
à  Ceylan  un  arbre  toujours  vert  (2).  Il  en  est  de  même  pour 
le  Pêcher,  au  Para.  Sous  l'Equateur,  les  plantes  potagères 
d'Europe  ont  changé  de  caractère  et  d'aspect  ;  leurs  organes 
végétatifs  ont  pris  un  développement  rapide  et  extrême  ;  la 
floraison  s'est  appauvrie,  la  propagation  altérée,  la  matura- 
tion des  graines  a  été  rare  et  improductive  (3). 

L'influence  d'un  climat  nouveau  modifle  souvent  la  durée 
et  la  constitution  des  plantes:  l'Érythrine  créte-de-coq  est  un 
arbre  dans  le  nouveau  continent,  elle  devient  une  herbe  sous 
le  climat  de  Paris  ;  le  Cobaa  scandetu,  le  Phytolaoca,  herbacés 
dans  nos  contrées,  sont  ligneux  sur  le  sol  africain  ;  le  Réséda, 
annuel  chez  nous,  est  un  arbuste  en  Egypte. 

On  aurait  beaucoup  à  attendre  pour  la  détermination  ra- 
tionnelle de  l'influence  des  milieux,  de  la  culture  des  plantes 
en  dehors  de  leurs  stations  et  de  leurs  habitations.  C'est  par 
des  expériences  de  ce  genre  que  l'habile  directeur  du  Jardin 
de  Grenoble  a  vu  le  Céraiste  des  Alpes  reprendre  la  livrée  du 
Céraiste  des  champs,  et  la  Bétoine  hérissée  des  hauts  sommets 
se  rapprocher,  en  modiflant  ses  caractères,  de  la  Bétoine  oflt- 
cinale  (4). 

Si  les  changements  de  milieu  exercent  sur  certains  traits  de 
l'organisme  une  incontestable  influence  ;  si,  les  conditions  de- 
meurant les  mêmes,  la  constitution  nouvelle  peut  être  héré- 
ditairement transmise,  il  en  résulte  cette  conséquence  dont 
les  botanistes  ne  révoqueront  pas  en  doute  la  portée  :  &  chaque 
type  spécifique  on  peut  rattacher  des  formes  secondaires  déri- 
vées, produites  par  les  influences  des  milieux;  si  l'on  en  mé- 
connaît l'origine,  on  sera  conduit  à  les  considérer  comme  es- 
pèces légitimes,  tandis  qu'elles  sont  seulement  l'expression  de 
la  flexibilité  organique. 

C^tte  erreur  a  été  trop  souvent  commise  :  l'expérience  seule 
peut  la  découvrir  et  la  rectifier.  Que  les  observateurs  soucieux 
de  la  rigueur  de  la  science  essayent  de  rattacher,  autant  qu'ils 
le  pourront.àla  connaissance  d'un  type  bien  défini  l'étude  de 
ses  formes  secondaires,  dépendantes  du  milieu  ;  qu'ils  se  pro- 
posent de  découvrir  par  l'observation  et  l'expérience  les  for- 
mes alpestres,  naines,  ombreuses,  maritimes,  aquatiques,  de 
certains  types  bien  déterminés,  ils  rendront  à  la  science  un 
incontestable  service.  De  (kindolle,  dans  sa  théorie  alimen- 
taire, a  depuis  longtemps  indiqué  cette  voie  ;  malgré  les  con- 
seils et  l'exemple  de  MM.  Decaisne  et  Naudin,  trop  peu  de  bo- 
tanistes ont  tenté  de  la  suivre  :  l'analyse  facile  des  caractères 
a  toujours  prévalu  ;  l'observation  empirique  l'a  emporté  le 
plus  souvent  sur  la  critique  établie  d'après  les  bases  de  la  cul- 
ture et  de  l'expérience. 

On  a  donné  de  nos  Jours  une  portée  considérable  au  prin 
cipe  de  l'influence  des  milieux  ;  emprunté  &  l'histoire  natu- 
relle, ilii  été  appliqué  tour  à  tour  à  la  médecine,  à  la  législa- 


(1)  Société  agricole  de  l'Aveyron,  1838,  p.  i-6. 

(2)  A.  de  Caiidolle,  Géographie  botanique,  t.  Il,  p.  Ii7. 

(3)  Sagot,  Végétation  des  plantes  potagères  d'Europe  tous  l'Equa- 
teur (Bulletin  de  la  Société  botanique,  1862,  p.  147). 

(i)  Communication  de  M.  Verlot. 
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Iton,  i  l'histoire  civile,  à  la  littérature  et  aux  arts;  on  a  voulu 
y  découvrir  le  secret  des  caractères,  des  écrits,  des  mœurs  de 
rbomme  individuel  ou  social.  Laissons  ces  thèses  qui  n'appar- 
tiennent point  à  la  science  positive,  et,  revenant  à  l'histoire  de 
la  nature,  insistons  de  nouveau  pour  montrer  que  l'influence 
des  milieux  sur  les  êtres  organisés,  et  dans  les  conditions  ac- 
tuelles d'existence,  est  réelle,  incessante,  qu'elle  est  pour 
l'Espèce  une  source  de  variations,  mais  de  variations  limi- 
tées. 

Comme  les  plantes,  les  animaux  sont  modifiés  par  les  chan- 
gements dans  les  conditions  d'existence.  Cuvier  accepte  cette 
vérité  lorsqu'il  écrit  :  «  Le  développement  des  êtres  organisés 
»  est  plus  ou  moins  prompt,  plus  ou  moins  étendu,  selon  que 
>  les  circonstances  lui  sont  plus  ou  moins  favorables.  La 
»  chaleur,  l'abondance  et  l'espèce  de  la  nourriture,  d'autres 
»  causes  encore,  y  influent,  et  cette  influence  peut  être  géné- 
D  raie  sur  tout  le  corps,  ou  partielle  sur  certains  organes  (1).  ■ 
L'illustre  naturaliste  parle,  comme  toujours,  d'après  l'autorité 
des  faits  :  il  avait  suivi  chez  le  Renard  l'action  successive  de 
ces  influences  du  milieu  ;  il  avait  constaté  chez  cette  espèce, 
du  nord  de  l'Europe  Jusqu'à  l'Egypte,  sept  ou  huit  modiflca- 
tionssi  intimement  rattachées,  si  bien  liées  aux  conditions  des 
climats,  qu'il  les  avait  considérées  comme  l'expression  de 
changements  réalisés  par  les  influences  extérieures.  La  même 
vue  dirigeait  Geoffroy  Saint-Hilaire  lorsqu'il  a  réuni  le  Chacal 
des  Indes  et  celui  du  Sénégal,  rattachés  par  des  nuances  in- 
termédiaires; on  sait,  du  reste,  combien  Geoffroy  est  à  l'abri 
du  reproche  d'avoir  fait  une  trop  minime  part  aux  agents  ex- 
térieurs comme  modificateurs  de  l'organisme  (2). 

L'influence  du  milieu  sur  l'animal  est  indiquée  par  des  faits 
directs  et  probants. 

Considérons  les  animaux  transportés  sous  des  climats  plus 
chauds  :  leur  pelage  se  modifie  sensiblement  et  s'appauvrit. 
Si  les  tentatives  pour  obtenir  de  la  laine  dans  les  Indes  occi- 
dentales ont  été  infructueuses,  c'est  parce  que,  s'adaptant  au 
climat  chaud  de  ces  contrées,  les  animaux  perdent  leur  laine 
et  se  couvrent  de  poils.  En  Guinée,  les  moutons  sont  couverts, 
comme  les  Chiens,  d'un  poil  clair  ou  noir;  il  en  est  de  même 
des  environs  d'Angora. 

M.  Roulin  rapporte  qu'en  Colombie  le  Poulet  vient  au  monde 
pourvu  d'un  duvet  noir  et  fin,  et  demeure  ensuite  presque 
complètement  nu. 

Les  climats  froids  modifient,  en  sens  opposé,  le  système  té- 
gumeotaire.  Au  témoignage  de  l'évêque  Herber,  les  Chevaux 
et  les  Chiens  conduits  de  l'Inde  dans  les  montagnes  y  sont 
bientôt  couverts  de  laine,  comme  la  Chèvre  &  duvet  de  ces 
climats. 

L'influence  des  milieux  sur  la  laine  a  une  importance  in- 
dustrielle, aussi  a-t-elle  été  l'objet  de  quelques  études  aux- 
quelles nous  pouvons  emprunter  des  indications  intéressantes. 
En  Espagne,  les  Moutons  mènent  une  vie  rustique,  leur  laine 
est  souple,  moelleuse  et  corsée  ;  en  Russie,  elle  est  sèche  et 
dure  ;  en  Australie,  lorsqu'ils  vivent  en  plein  air,  dans  les 
steppes,  les  Moutons  ont  la  laine  sèche  et  peu  corsée  ;  sous  le 
climat  brumeux  de  l'Angleterre,  les  toisons  sont  flpres  et  ru- 
gueuses. Chez  les  Moulons  d'Europe  à  laine  fine  et  délicate, 


(1)  lntrodueHonauRigntemimaHI{égiieaHlmal,iS6i,t.  I,  p.  16). 

(2)  Cons.  le  mémoire  de  GeolTroy  Saint-Hilaire  Sur  l'infittenee  du 
moud*  ambiant  p<mr  modifitr  (m  espèces  {èUmoint  de  fÀcad.,  U XII, 
p.  83). 


la  Jarre  a  presque  entièrement  disparu  ;  au  Sénégal,  en  Gui- 
née, elle  s'est'exclusivement  développée.  Les  toisons  changent 
donc  de  caractères  avec  les  climats  ;  ainsi  peuvent  s'expliquer 
les  dépréciations  qu'ont  subies,  malgré  tous  les  soins,  les  lai- 
nes des  Mérinos  transportés  dans  les  diverses  contrées  (1). 

Le  milieu  n'influe  pas  seulement  sur  le  pelage,  il  modifie  les 
formes,  la  taille,  les  caractères  extérieurs  (3)  :  les  bêtes  à  cor- 
nes de  l'Europe  deviennent  plus  petites  aux  Indes  orientales  ; 
le  Porc  acquiert  dans  les  contrées  basses  ses  plus  grandes  di- 
mensions ;  sa  taille  se  réduit  avec  l'altitude. 

Au  rapport  de  Bosman,  les  Chiens  européens,  transportés 
dans  la  COte-d'Or,  s'y  modifient  d'une  manière  étrange  :  ils 
n'aboient  plus,  ils  hurlent  et  glapissent  ;  la  queue  s'allonge, 
les  oreilles  se  redressent  comme  chez  la  race  native. 

Les  Bœufs  introduits  au  cap  de  Bonne-Espérance  par  les  co- 
lons hollandais  étaient  lourds  et  paresseux  ;  sous  le  climat 
nouveau,  ils  sont  devenus  d'excellentes  bêtes  de  course  et  de 
trait. 

Depuis  qu'on  a  établi  en  Angleterre  et  en  France  des  Jardins 
d'acclimatation,  les  changements  par  l'influence  du  milieu  s'y 
sont  réalisés  presque  sous  nos  yeux. 

On  a  vu,  au  Jardin  d'acclimatation  de  Paris,  les  animaux 
originaires  des  contrées  chaudes  se  couvrir,  pour  résister  au 
froid,  de  poils  abondants  plus  fournis  d'hiver  en  hiver.  Deux 
Moutons  du  Sénégal,  à  poils  ras  à  leur  arrivée,  étaient  recou- 
verts et  protégés,  deux  ans  après,  par  un  poil  long  et  frisé  ; 
des  Mouflons  à  manchettes,  également  amenés  d'Afrique, 
avaient  subi  dejpareils  changements.  Depuis  leur  introduction 
au  Jardin,  les  Agoutis  on  pris  un  pelage  plus  foncé;  il  est  de- 
venu plus  long  et  presque  noir  chez  plusieurs  Manicous,  ori- 
ginaires des  Antilles.  Les  Oiseaux  ont  offert,  dans  leur  plu- 
mage, des  modifications  analogues  (3). 

Les  établissements  d'acclimatation,  comme  les  Jardins  bota- 
niques, sont  des  écoles  expérimentales  qu'il  serait  précieux 
d'utiliser  en  vue  de  la  solution  de  problèmes  qui  ont,  comme 
celui  qui  nous  occupe,  un  incontestable  intérêt. 

Concluons.  Aucune  vérité  n'est  mieux  établie  en  histoire 
naturelle  que  l'influence  du  climat  sur  les  caractères  superfi- 
ciels des  espèces  animales,  la  taille,  la  couleur,  les  formes,  la 
nature  des  téguments,  des  poils  qui  les  recouvrent  ;  aucune 
cependant  n'a  été  moins  expérimentée  et  discutée  par  les  na- 
turalistes qui  font  profession  de  distinguer,  nous  allions  dire 
de  multiplier  les  espèces. 

Nous  avons  signaler  les  faits;  il  convient  d'insister  sur  que  - 
ques  conséquences  qui  en  découlent  et  se  rattachentaux  har- 
monies des  êtres  et  des  milieux,  au  point  de  vue  de  la  varia- 
bilité. 

La  première  est  que  les  animaux  et  les  plantes  sont  confor- 
més pour  vivre  dans  un  milieu  déterminé,  et  que  les  traits, 
même  secondaires  de  l'organisme,  sont  en  rapport  avec  cette 
adaptation  ;  il  faudrait  admettre  des  changements  radicaux  dans 
ces  machines  admirables  pour  qu'elles  pussent  vivre  dans  des 
milieux  absolument  différents  des  milieux  originaires  :  une 
pareille  supposition  n'est  point  admissible  ;  elle  n'est  en  rien 
légitimée  par  l'expérience.  Tenons  donc  pour  des  hypothèses 


(1)  Cons.  Teystier  des  Farge*,  Influence  d««  m«<{«wi!  sur  la  Utiiu 
{BuUelin  de  ta  Sodélé  d'aecUmatation,  1863,  t.  X,  p.  0&7}. 

(2)  Cons.  Gondrot,  op.  eU.,  t.  II,  p.  6  et  saiv. 

(3)  Ruft  de  Uvison,  BuUêtin  d»  la  Sodélé  d'acdinuUation,  1863, 
t.  IX,  n*  12. 
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lei  transformations  qui  supposent,  avec  le  changement  dans 
les  conditions  d'existence,  un  changement  radical  dans  les 
fonctions  et  les  organes.  Nous  savons  qu'une  semblable  hypo- 
thèse ne  trouble  pas  les  partisans  de  la  mutabilité,  et  qu'avec 
l'aide  des  siècles,  ils  ne  voient  rien  d'impossible  à  ce  qu'un 
poisson  soit  devenu  oiseau,  ou  qu'un  oiseau  se  soit  élevé  à  la 
dignité  de  mammifère,  ou  même  qu'un  mammifère  soit  monté 
au  rang  auguste  que  nous  occupons.  Laissons  à  ceux  qui  ima- 
ginent de  si  séduisantes  transformations,  la  démonstration  et 
la  responsabilité  d'une  doctrine  qui  répugne  à  la  dignité  hu- 
maine et  ne  s'accorde  ni  avec  la  réalité,  ni  avec  l'admirable 
fixité  des  lois  de  la  nature. 

Mais  si  les  êtres  ont  en  quelque  sorte  un  milieu  absolu  avec 
lequel  ils  sont  en  harmonie,  ils  trouvent  aussi  dans  ce  milieu 
des  conditions  variées  et  comme  des  miUeux  secondaires  et 
relatifs.  C'est  ainsi  que  les  plantes  des  eaux  douces  peuvent 
être  émergées  ou  submergées,  plongées  dans  des  eaux  vives 
ou  stagnantes,  fixées  à  la  surface  ou  dans  les  profondeurs,  at- 
tachées au  rivage,  ou  flottantes  dans  le  milieu  liquide  ;  ainsi 
les  espèces  animales  conformées  pour  la  natation  ou  le  vol 
peuvent  habiter  dans  le  milieu  général  des  stations  particu- 
lières que  caractérisent  des  dilTérences  dans  les  températures, 
les  courants,  les  altitudes,  ou  d'autres  influences  météorolo- 
giques. 

Dans  ces  conditions,  l'action  du  milieu  n'est  plus  invrai- 
semblable, l'Espèce  peut  vivre  en  s'adaptant.  Cette  adaptation 
n'est  pins  une  hypothèse,  elle  est  l'expression  d'un  ensemble 
de  faits. 

Dans  le  même  milieu,  d'une  station  à  une  autre,  il  est  pos- 
sible d'observer  la  série  des  modifications  par  lesquelles  passe 
l'animal  ou  la  plante,  pour  se  mettre  en  harmonie  avec  des 
conditions  d'existence  nouvelles,  et  résister  k  la  destruction  ; 
ainsi  s'expliquent  les  formes,  les  nuances  intermédiaires  si 
fréquentes  chez  les  espèces  modifiées  et  propagées  par  nos 
soins. 

L'adaptation  se  révèle  encore  par  la  similitude  extérieure 
des  êtres  placés  dans  les  mêmes  conditions  et  par  les  chan- 
gements analogues  que  présentent  ceux  qu'on  soumet  aux 
mêmes  influences;  de  là,  pour  chaque  population  animale  ou 
végétale  dans  des  conditions  déterminées,  un  cachet  déter- 
miné et  comme  une  même  livrée. 

En  acceptant  ces  faits  et  en  cherchant  leur  signification, 
on  est  conduit  à  constater  que  l'Espèce  est  flexible  et  variable 
en  des  limites  qu'il  appartient  à  l'expérience  de  déterminer,  - 
&  reconnaître  qu'elle  peut,  dans  ces  limites,  s'adapter  aux 
conditions  d'existence. 

Mais  ce  serait  conclure  au  delà  des  conséquences  qu'auto- 
risent les  connaissances  actuelles,  que  de  conjecturer,  des 
adaptations  à  la  mutabilité,  de  l'influence  relative  des  mi- 
lieux à  leur  influence  absolue.  Autant  que  nous  pouvons  en 
Juger  par  les  expériences  réalisées  incessamment  sous  nos 
yeux,  les  agents  extérieurs  ne  changent  l'essence  d'aucun 
type  organique;  ils  en  modifient  seulement  les  traits  secon- 
daires, la  taille,  les  formes,  les  couleurs,  les  appendices,  en 
un  mot,  les  caractères  d'enveloppe  et  les  rapports;  les  traits 
distinctifs,  essentiels,  demeurent,  lors  même  que  les  modifi- 
cateurs ont  agi  pendant  un  temps  considérable  :  les  Céréales 
chez  les  végétaux,  et  dans  le  règne  animal  le  Bœuf  et  le  Che- 
val, n'en  sont-ils  pas  de  frappants  exemples  7 

Les  partisans  de  la  mutabilité  répondront  sans  doute  que 
les  actions  de  milieu,  dans  nos  conditions  d'exislence,  ne  sont 


rien  au  prix  de  celles  qui  ont  dû  agir  dans  les  périodes  géo- 
logiques antérieures,  et  que  le  temps,  celte  puissance  sans 
bornes,  en  a  accumulé,  multiplié  les  effets.  C'est  là  une  con- 
jecture, et  nous  ignorons  ce  qui  s'est  passé  dons  le  lointain 
des  âges;  ce  que  nous  savons,  c'est  qu'il  est  au  pouvoir  de 
l'homme  de  réaliser  avec  quelque  continuité,  pour  les  ani- 
naaux  ou  les  plantes,  des  changements  profonds  dans  les  mi- 
lieux; et  qu'il  n'est  pas  résulté,  de  l'exercice  répété  de  ce 
pouvoir,  quelque  transformation  des  types  dont  on  puisse  ap- 
porter la  preuve  incontestable.  Mais  c'est  trop  s'arrêter  à  des 
possibilités;  revenons  à  l'action  des  milieux,  et  indiquons  par 
quelques  exemples  la  nature  des  corrélations  qui  peuvent 
exister  entre  les  conditions  extérieures  et  les  actes  physiolo- 
giques. 

Lorsque  les  animaux  ou  les  plantes  doivent  vivre  dans  un 
milieu  froid,  leurs  téguments  se  modifient  pour  servir  à  la 
résistance  et  à  la  protection  :  l'épiderme  se  couvre  de  poils  et 
d'un  enduit  séreux  ;  les  feuilles  s'épaississent,  et  se  resserrent 
en  rosettes;  la  tige  et  les  rameaux,  bas,  diffus,  étalés,  sem- 
blent se  cacher  sous  le  sol;  ches  l'animal,  la  taille  diminue, 
la  graisse  s'accumule,  l'épiderme  devient  épais,  la  fourrure 
abondante. 

Des  modifications  opposées  se  produisent  sous  les  climats 
brûlants.  L'humidité  ou  la  sécheresse,  la  richesse  ou  l'insuf- 
fisance de  l'alimentation,  façonnent  également  l'Espèce  sui- 
vant d'autres  directions. 

Mais  quelles  que  soient  les  adaptations  réalisées,  les  agents 
extérieurs  et  les  nûlieux  n'interviennent  pour  les  produire 
qu'à  titre  de  causes  occasionnelles;  les  forces  organiques  at- 
teignent seules  les  résultats  par  le  jeu  des  harmonies  physio- 
logiques; elles  manifestent  ainsi  avec  évidence  l'aptitude  pri- 
mordiale à  la  variabilité. 

Ce  qui  se  passe  en  grand  dans  l'économie  générale  de  la 
nature,  se  passe  dans  le  corps  humain  soumis  aux  influences 
périodiques  des  saisons,  du  sexe  et  de  l'âge  :  il  réagit  et  s'a- 
dapte. Les  expérimentateurs  ont  été  frappés  de  ces  adapta- 
tions fonctionnelles,  lorsqu'ils  ont  analysé  les  effets  produits 
sur  nos  organes  par  l'abaissement  et  l'élévaUon  de  la  tempé- 
rature, lorsqu'ils  ont  porté  leur  attention  sur  l'admirable 
mécanisme  à  l'aide  duquel  nous  pouvons  résister  à  des  tem- 
pératures extrêmes  (1).  Si  l'on  médite  sur  ces  faits,  on  ap- 
prendra comment  l'adaptation,  qui  a  pour  but  la  conservation 
de  l'être,  se  réalise  par  le  jeu  de  certaines  subordinations  et 
coordinations  fonctionnelles. 

De  même  que  l'équilibre  physiologique  et  l'état  des  or- 
ganes changent  périodiquement  en  nous  avec  les  actions  de 
milieu,  et  que  par  là  la  résistance  aux  modifications  du  de- 
hors est  rendue  possible;  de  même  les  animaux  et  les  plantes 
ont  l'aptitude  de  s'adapter,  lorsque  leurs  conditions  normales 
de  vie  viennent  à  changer  en  certaines  limites  :  il  est  même 
tel  organe  des  plantes,  les  racines,  par  exemple,  chez  les- 
quelles le  but  et  les  manifestations  de  l'aptitude  que  nous 
signalons  peuvent  être  l'objet  d'une  analyse  du  plus  haut 
intérêt. 

Les  racines  s'allongent  ou  se  raccourcissent,  se  réunissent 
ou  se  divisent,  mulUplient  ou  réduisent  leurs  bouches  absor- 
bantes,  selon  la  fertilité  ou  la  stérilité  du  sol.  Elles  varient 


(1)  Cons.  Longet,  Phytiologie,  t.  I,  2*  psrtie,  p.  1122  et  suiv.  — 
.21'/".  '   .     '"  "**'•"*■  P^o**"»'»  c*«  tn  itres  orgcmité$.  Pari». 
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leurs  fonnes,  leun  rapporta,  leurs  directions,  suivant  que  la 
terre  où  elles  Tont  puiser  la  nourriture  est  dure  ou  tendre, 
Torte  ou  légère,  humide  ou  sèche,  riche  en  argile  ou  en 
sable.  Si  le  sol  est  compacte,  elles  restent  courtes;  elles  s'al- 
longent s'il  est  perméable;  si  elles  viennent  à  flotter  dans 
l'eau,  elles  s'y  divisent  en  filaments  capillaires.  De  sembla- 
bles adaptations  ont  paru  si  merveilleuses  aux  observateurs, 
que  plusieurs  ont  songé  à  admettre  dans  la  plante  un  instinct 
conservateur  (1). 

Tel  est  le  principe  d'adaptation  aux  conditions  d'existence  ; 
signalons  quelques-uns  des  traits  généraux  de  cette  loi  fon- 
damentale qui  domine  la  question  de  la  variabilité  des  types. 

L'adaptation  parait  plus  générale  et  plus  facile  dans  le 
règne  végétal  :  les  végétaux,  inertes,  passifs,  subissent  l'in- 
fluence du  milieu;  les  animaux,  mobiles,  peuvent  s'y  sous- 
traire. 

L'adaptation  est  plus  marquée  chez  les  êtres  dont  la  distri- 
bution géographique  est  moins  spéciale  et  plus  étendue  ;  elle 
est  plus-difflcile  chez  ceux  dont  l'habitat  est  restreint  et  le 
maintien  étroitement  lié  à  des  conditions  déterminées. 

l^s  espèces  ébranlées,  celles  dont  le  type  est  assoupli  par 
la  domestication,  sont  également  plus  aptes  à  se  plier  aux 
exigences  du  milieu. 

Le  transport  sous  d'autres  climats,  surtout  chez  les  espèces 
dé]à  modifiées,  met  activement  en  jeu  la  puissance  de  la  va- 
riabilité accommodative;  l'acclimatation,  par  ses  mécomptes 
comme  par  ses  succès,  en  traduit  les  vicissitudes. 

Acclimater,  n'est-ce  pas  modifier  par  un  changement  de 
milieu  les  conditions  normales  d'existence,  et  réaliser  l'adap- 
tation de  l'organisme  à  un  milieu  nouveau  7  Les  animaux  et 
les  plantes  s'acclimatent  à  condition  de  s'adapter,  et  ils  s'ac- 
climatent d'autant  plus  aisément,  que  les  circonstances  nou- 
velles ditTèrent  moins  des  circonstances  normales,  qu'ils  sont 
doués  eux-mêmes,  ou  qu'ils  ont  acquis  par  le  fait  de  l'homme 
une  plus  grande  flexibilité  (3). 

Ainsi  les  changements  qu'imprime  l'influence  des  milieux 
permettent  le  maintien  des  types,  et  l'adaptation  est  liée  à 
leur  conservation.  Telle  est  la  raison  facile  à  saisir  de  la  va- 
riabilité accommodative,  assez  puissante  pour  soustraire  les 
formes  organiques  à  des  causes  incessantes  de  destruction. 

Si  l'influence  des  milieux  agit  dans  le  sens  du  maintien, 
par  l'adaptation  des  formes  organiques,  doit-on  en  conclure 
à  la  toute-puissance  du  milieu  sur  l'être  et  à  la  mutabilité 
absolue  ?  11  n'est  ni  rationnel,  ni  conforme  à  l'expérience  de 
soutenir  cette  question. 

L'action  du  milieu  est  relative  et  exceptionnelle;  elle  ne 
s'exerce  pas  sur  tous  les  êtres;  elle  ne  provoque  pas  aisément, 
à  l'état  de  nature,  et  en  dehors  des  circonstances  ou  du  con- 
cours de  l'homme,  des  variations  et  des  races  :  nous  aurons 
ultérieurement  à  confirmer  cette  proposition  en  la  dévelop- 
pant. 

L'action  du  milieu,  limitée  quant  à  sa  généralité, et  à  sa 
fréquence,  ne  l'est  pas  moins  quant  à  la  valeur  des  modifica- 
tions qu'elle  imprime;  elle  ne  s'exerce  point  sur  les  organes 
essentiels,  pour  en  changer  les  formes,  le  jeu,  les  dispositions 
relatives,  elle  manifeste  son  influence  sur  les  caractères  exté- 


(1)  Con».  Duchartre,  op.  cit.,  t.  I,  p.  197-198. 
(3)  Cons.  aur  ce  sujet  un  travail  de  H.  Gubler,  intitulé  :  Préfacé 
d'mt  réform»  it*  «ip^s  {BvUeUn  de  la  SoeUli  botanique,  1862). 


rieurs  ;  et  son  action  la  plus  intime  consiste  à  réaliser  un 
équilibre  en  rapport  avec  les  conditions  nouvelles. 

Le  plus  souvent  l'être  soumis  à  l'action  du  milieu  se  main- 
tient sans  changements,  ou  succombe;  s'il  s'adapte,  c'est  par 
suite  de  modifications  dans  les  touches  accessoires  ou  dans 
quelques  harmonies  fonctionnelles;  nous  n'avons  aucune 
preuve  que  l'action  des  milieux  ait  jamais  déterminé  la  trans- 
formation d'un  organisme. 

Le  passé  est  muet  à  cet  égard,  et  les  enseignements  de  l'ex- 
périence, dans  les  conditions  actuelles  d'existence,  ne  don- 
nent guère  créance  &  une  opinion  aussi  absolue. 

Ernest  Faiybe.        . 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 
LtcTimn  DU  viNDMoi  aom. 

M.  Vf.  ODUNG  (l) 
(il*  la  SociâM  roynl*  d*  Londm). 

Ei'Abaorftlon  do*  (•«  par  le*  métanx. 

L  —Les  observations  de  M.  Deville  sont  les  premières  qui  nous 
aient  montré  que  le  platine  homogène  et  le  fer,  portés  au 
rouge,  acquièrent  la  propriété  remarquable  d'êtrer  perméa- 
bles au  gaz  hydrogène  ;  cette  qualité,  d'ailleurs,  n'est  en  au- 
cune façon  spéciale  à  ces  deux  métaux,  et  M.  Graham  a  con- 
staté qu'elle  était  possédée  &  un  bien  plus  haut  degré  encore 
par  le  palladium,  même  à  des  températures  très-inférieures 
à  la  température  rouge. 

Un  tube  de  palladium  dans  lequel  on  a  fait  le  vide  reste 
encore  parfaitement  vide  au  rouge,  quand  il  est  entouré  par 
de  l'air  atmosphérique  ;  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
il  reste  vide  à  100  degrés;  mais,  à  240  degrés, une  certaine 
quantité  de  gaz  pénètre  dans  son  intérieur  ;  puis,  à  250  de- 
grés et  jusqu'à  une  température  un  peu  au-dessous  du  rouge, 
l'hydrogène  passe  d'une  manière  constante  et  en  quantité 
considérable  dans  le  tube,  où  le  vide  est  entretenu  au  moyen 
de  la  pompe  de  Sprengel.  Si  le  tube,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, est  entouré  de  gaz  d'éclairage,  l'hydrogène  libre  qui  s'y 
trouve  passe  seul  dans  l'intérieur,  et  les  autres  corps  qui  con- 
stituent le  gaz  ne  pénètrent  pas  plus  à  travers  le  palladium 
chaufTé  qu'ils  ne  pénètrent,  dans  d'autres  expériences,  à  tra- 
vers le  platine  incandescent. 

Le  passage  de  l'hydrogène  à  travers  la  matière  même  de  ces 
divers  métaux  offre  un  caractère  tout  à  fait  dilTérent  de  celui 
que  présentent  les  gaz  en  général  dans  les  phénomènes  phy- 
siques de  transpiration  et  de  diffusion.  Il  dépend  évidemment 
de  rapports  spéciaux  entre  le  gaz  considéré  et  le  métal,  et 
M.  Graham  a  montré  que  le  phénomène  était  précédé  d'une 
absorption  de  gaz  dans  la  substance  même  du  métal. 

IL  —  On  chauffe  au  rouge  un  fil  de  platine  (le  métal  ayant  été 
fondu,  puis  solidifié),  et  on  le  laisse  refroidir  dans  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sec.  Après  refroidissement,  on  l'expose  & 


(1)  Voyez  une  autre  conrérence  de  H.  W.  Odling  sur  tes  travaux  de 
M.  Graham  relatifs  à  la  di/fuiton  dts  ga»,  et  une  note  de  M.  Graliani 
sur  les  gaz  du  fer  miléoriqite,  dans  la  Reuuedet  cours  toief 
tome  IV,  pages  461  et  464,  13  juin  1867. 
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l'air  libre  pendant  quelques  instants';  puis'on  le  place  dans 
un  tube  de  porcelaine  ou  de  verre  infusible,  dans  lequel  on 
fait  ensuite  le  vide  au  moyen  de  la  pompe  de  Sprengel.  Une 
fois  le  vide  obtenu,  on  chauffe  le  tube  au  rouge,  et  le  platine 
qu'il  contient  commence  et  continue  à  laisser  échapper  du 
gaz  hydrogène  qui  est  enlevé  par  la  pompe.  La  quantité  de 
gaz  hydrogène  mesuré  froid  s'élève  à  31  pour  100  du  volume 
du  fil  de  platine.  L'absorption,  d'ailleurs,  ne  dépend  pas  de 
la  surface  du  métal  ;  pour  le  prouver,  on  prend  un  fil  quatre 
fois  plus  long  que  le  précédent,  ou  plutôt  on  fait  traîner  le 
même  fil  d'une  longueur  quatre  fois  plus  grande,  et  l'on  ré- 
pète la  même  expérience.  On  trouve  que  l'absorption  non- 
seulement  n'a  pas  augmenté,  mais  encore  qu'elle  a  légère- 
ment diminué,  car  elle  ne  s'élève  plus  qu'à  17  pour  100. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'influence  de  la  texture  du  mé- 
tal sur  le  phénomène,  on  répète  la  même  expérience  avec 
de  l'éponge  de  platine,  et  l'on  trouve  qu'elle  absorbe,  puis 
laisse  échapper  148  pour  100  de  son  volume  de  gaz  hydro- 
gène. On  a  fait  encore  des  expériences  avec  le  '  platine  ordi- 
naire du  commerce  forgé  &  l'aide  du  marteau;  un  fragment 
en  particulier  absorba,  dans  trois  expériences  successives, 
553,  â93  et  383  pour  100  de  son  volume  d'hydrogène  mesuré 
ttoid,  ce  qui  donne  une  moyenne  de  A76  pour  100.  Par  con- 
séquent, le  platine,  sous  cette  forme  intermédiaire,  plus  po- 
reux que  le  platine  fondu,  mais  plus  compacte  que  l'éponge, 
est  celui  Qui  Jouit  des  propriétés  absorbantes  les  plus  consi- 
dérables. En  nombres  ronds,  1  volume  de  ce  platine  absorbe 
environ  5  volumes  d'hydrogène,  qui,  à  la  température  de 
l'expérience,  doivent  s'élever  environ  à  15  volumes.  Mainte- 
nant, pour  comprimer  15  centimètres  cubes  d'hydrogène,  par 
exemple  dans  l'espace  d'un  centimètre  cube,  il  faudrait  une 
pression  de  15  atmosphères.  Mais,  dans  l'expérience,  les 
15  centimètres  cubes  d'hydrogène  étaient  condensés,  non  pas 
seulement  dans  un  espace  d'un  centimètre  cube,  mais  dans 
un  espace  de  cette  capacité  que  le  platine  lui-même  paraissait 
occuper  en  totalité,  et  dont  les  pores  seuls  restaient  libres. 
De  sorte  qu'en  évaluant  le  volume  des  pores  du  platine  à 
environ  1  pour  1000  de  son  propre  volume,  la  condensation 
de  l'hydrogène  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  correspondra 
à  celle  qui  serait  produite  par  une  pression  de  15  000  atmo-s 
pbères. 

Pour  montrer  la  force  avec  laquelle  l'hydrogène  est  retenu 
par  le  platine,  on  fait  absorber  le  gaz  par  un  fragment  de  ce 
platine,  et  on  le  chauffe  d'une  manière  graduelle  dans  un 
tube  vide.  Après  une  exposition  d'une  heure,  à  une  tem- 
pérature de  230  degrés,  aucune  particule  gazeuse  ne  s'était 
échappée  du  métal.  Aucun  dégagement  ne  s'était  encore  pro- 
duit à  une  température  un  peu  inférieure  à  celle  du  rouge 
visible.  A  une  température  suffisante  pour  ramollir  le  verre 
.(environ  500  degrés),  on  recueille  l'^,72  d'hydrogène  en  dix 
minutes,  et,  en  chauffant  le  métal  pendant  une  heure,  dans 
un  fourneau  à  combustion,  on  recueille  encore  8«=,20  d'hy- 
drogène; ce  qui  fait  en  tout  9<^":,72,  ou  379  pour  100  du  volume 
du  platine  soumis  à  l'expérience.  Le  même  fragment  de  pla- 
tine chargé  d'hydrogène  fut  conservé  deux  mois,  enfermé 
dans  un  tube  de  verre  qu'il  remplissait  presque  complète- 
ment. Au  bout  de  ce  temps,  on  ne  trouva  pas  dans  le  tube 
trace  d'hydrogène,  ce  qui  montrait  qu'aucune  molécule  ga- 
zeuse ne  s'était  échappée  du  platine.  L'absorption  de  l'hydro- 
gène par  le  platine  se. fait  à  une  température  bien  inférieure 
à  celle  qui  est  néces?aire  pour  forcer  le  gaz  à  se  dégager. 


Ainsi,  une  feuille  de  platine  qui  absorbe  76  pour  100  de  son 
volume  à  100  degrés,  en  absorbera  145  pour  100  à  230  de- 
grés. 

m.  —  Le  palladium  est  un  métal  qui  semble  se  comporter 
avec  l'hydrogène  d'une  manière  tout  exceptionnelle.  Une 
feuille  de  palladium  maintenue  à  une  température  qui  ne  dé- 
passe pas  2&5  degrés,  et  qu'on  laisse  se  refroidir  lentement  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène,  quand  on  la  chauffe  ensuite 
dans  le  vide,  ne  dégage  pas  moins  53  600  pour  100  ou  526  fois 
son  volume  de  gaz,  pendant  un  quart  d'heure;  et  cette  tem- 
pérature, relativement  basse,  est  même  plus  élevée  que  celle 
qui  est  la  plus  favorable  à  l'absorption  du  gaz.  Cette  feuille 
métallique,  en  effet,  maintenue  pendant  trois  heures  à  une 
température  variant  entre  90  et  97  degrés,  puis  soumise  à  ud 
refroidissement  très-lent  pendant  une  heure  et  demie,  ab- 
sorbe 643  fois  son  volume  d'hydrogène  mesuré  froid.  Môme 
à  la  température  ordinaire,  ce  métal  absorbe  376  fois  son 
volume,  pourvu  qu'il  ait  été  récemment  chauffé  dans  le  vide 
à  une  haute  température.  L'éponge  de  palladium,  chauffée  i 
200  degrés  dans  un  courant  d'hydrogène,  puis  soumise  en- 
suite à  un  refroidissement  très-lent,  ne  dégage  pas  moins  de 
686  fois  son  to!ume  de  gaz.  Si  l'absorption  par  du  platine  in- 
candescent de  5  fois  son  volume  d'hydrogène  est  déjà  dif- 
ficile à  comprendre,  vous  pouvez  Juger  combien  il  est  plus 
difficile  encore  d'expliquer  l'absorption  de  5  à  600  fois  son 
volume  d'hydrogène  par  du  palladium  chauffé  à  une  tem- 
pérature modérée.  Néanmoins  la  conservation  d'une  aussi 
grande  quantité  de  gaz  n'est  pas  absolue,  parce  qu'une  cer- 
taine portion  de  l'hydrogène  condensé  se  dégage  peu  à  peu 
par  suite  de  l'exposition  du  palladium  à.  l'air.  L'hydrogène 
condensé  dans  le  palladium  peut  exercer  ces  actions  réduc- 
trices particulières  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ne 
peuvent  se  produire  que  si  le  gaz  se  trouve,  suivant  l'expres- 
sion consacrée,  à  l'état  naissant.  Ainsi  le  palladium,  loisqu'il 
a  absorbé  de  l'hydrogène,  réduit  très-promptementle  permaa- 
ganate  de  potasse,  décolore  l'empois  d'amidon  iodé,  donne  un 
précipité  de  bleu  de  Prusse  dans  le  ferrocyanure  ferrique,  etc. 
De  plus,  le  pouvoir  d'absorption  du  palladium  se  manifeste 
d'une  manière  différente,  suivant  les  liquides  avec  lesquels 
on  le  met  en  contact.  Ainsi,  1000  parties  en  volume  de  palla- 
dium en  feuilles  absorbent  une  partie  d'eau,  5  j  d'alcool  et 
1  ï  d'éther  :  résultats  qui  montrent  une  élection  spéciale  du 
métal  pour  ces  différents  liquides. 

IV.  —L'absorption  de  l'hydrogène  parle  cuivre  incandescent, 
à  l'état  de  fil,  s'élève  à  30  pour  100,  et,  à  l'état  d'épongé,  à  60 
pour  100.  L'or,  sous  la  forme  de  cornets  d'essai,  peut  absorber 
48  pour  100  d'hydrogène,  29  pour  100  d'oxyde  de  carbone, 
16  pour  100  d'acide  carbonique,  et  20  pour  100  d'air  ;  mais 
dans  ce  dernier  cas,  c'est  presque  uniquement  l'azote  qui  se 
trouve  absorbé.  Avant  de  provoquer  l'absorption  des  différents 
gaz  dont  nous  venons  de  parler,  il  est  nécessaire  de  chauffer 
pendant  un  certain  temps  les  cornets  d'or  dans  le  vide,  aOn 
d'expulser  le  gaz  qu'ils  ont  spontanément  absorbé  dans  le 
moufle.  Celui-ci,  qui  peut  être  regardé  comme  le  gaz  propre 
aux  cornets,  s'élève  à  212  pour  100,  et  se  compose  surtout 
d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone.  L'argent  se  distingue  des 
métaux  précédents  parce  qu'il  absorbe  de  préférence  l'oxygène. 
Dans  différentes  expériences,  on  a  trouvé  qu'un  fil  d'argent 
chauffé  au  rouge  absorbait  74  pour  100  en  volume  d'oxygène 
et  près  de  21  pour  100  d'hydrogène  ;  à  l'état  d'épongé,  il  ab- 
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sorbe  722  pour  100  d'oxygène,  92  pour  100  d'hydrogène, 
52  pour  100  d'acide  carbonique  et  15  pour  100  d'oxyde  de 
carbone.  Une  feuille  d'argent  portée  au  rouge,  au  contact  de 
l'air,  absorbe  137  pour  100  d'oxygène  et  20  pour  100  d'azote. 
On  voit  donc  que  l'air  atmosphérique  contenant  21  pour  100 
d'oxygène,  l'air  absorbé  par  l'or  n'en  contient  guère  que 
5  pour  100,  et  l'air  absorbé  par  l'argent  n'en  renferme  pas 
moins  de  85  pour  100. 

V.  — Le  /èr,  qui  possède  un  pouvoir  absorbant  médiocre  pour 
l'hydrogène,  est  spécialement  caractérisé  par  les  grandes 
quantités  d'oxyde  de  carbone  qu'il  est  susceptible  d'absorber. 
Un  fil  de  fer  ordinaire,  nettoyé  avec  soin,  et  chauffé  dans  le 
vide  pour  expulser  le  gaz  qu'il  peut  contenir  dans  ses  pores, 
absorbe,  quand  on  le  chauffe  dans  différents  gaz,  &6  parties 
pour  100  en  volume  d'hydrogène,  et  A15  pour  100  d'oxyde  de 
carbone.  Le  gaz  spécial  au  fer  du  commerce,  dont  la  na- 
ture dépend  d'ailleurs  de  la  forge  «dans  laquelle  il  a  été 
chauffé,  est  surtout  formé  d'oxyde  de  carbone  ;  et,  dans  les 
différentes  expériences  qui  ont  été  faites  à  ce  sujet,  on  a  éva- 
lué la  proportion  de  ce  gaz  de  700  à  1250  pour  100  :  de  telle 
sorte  que,  dans  le  cours  des  opérations  métallurgiques  qu'il 
doit  subir,  le  fer  parait  absorber  plus  de  7  fois  son  volume 
d'oxyde  de  carbone,  et  il  conserve  ensuite  ce  gaz  entre 
ses  molécules.  La  découverte  de  cette  absorption  d'oxyde  de 
carbone  par  le  fer  jette  une  vive  lumière  sur  la  théorie  de  l'a- 
ciération,  à  laquelle  elle  est  certainement  liée  d'une  manière 
Irùs-inlime.  L'oxyde  de  carbone  (C*0')  paraîtrait  être  réelle- 
ment absorbé  par  le  fer,  et  décomposé  ensuite,  à  une  tempé- 
rature différente,  en  carbone  (C),  qui,  entrant  en  combinaison 
avec  le  fer,  le  convertirait  en  acier,  et  en  acide  carbonique 
(CO^  qui,  en  se  dégageant,  produirait  à  la  surface  du  fer  les 
espèces  d'ampoules  qu'on  y  remarque.  Ces  connaissances  étant 
acquises,  il  était  très-intéressapt  de  déterminer  si  le  fer  des 
aéroUthes  contient  un  gaz  spécial,  et,  dans  le  cas  où  il  en  con- 
tiendrait, quelle  est  la  nature  de  ce  gaz  7  En  conséquence, 
H.  Graham  prit  45  grammes,  ou,  en  volume,  6  centimètres 
cubes  de  fer  météorique,  et  les  chauffa  dans  le  vide  pendant 
deux  heures  et  demie  ;  il  trouva  ainsi  que  ce  fer  laissait 
échapper  16<»,5  de  gaz,  consistant  principalement,  non  en 
oxyde  de  carbone,  mais  en  hydrogène  Jusqu'à  concurrence  au 
moins  de  85,5  pour  100  de  la  masse  entière  du  gaz,  les  14,5 
parties  restantes  étant  formées  principalement  d'azote  et 
d'oxyde  de  carbone.  De  là  on  doit  évidemment  conclure  que 
l'aérolithe,  à  une  époque  ou  à  une  autre,  s'est  trouvé  à  l'état 
d'incandescence  au  oiilieu  d'une  atmosphère  dans  laquelle  l'é- 
lément prédominant  était  l'hydrogène,  et,  d'après  le  volume 
du  gai  recueilli,  cette  atmosphère  d'hydrogène  devait  être 
fortement  condensée.  En  effet,  sous  la  pression  atmosphé- 
rique ordinaire,  le  fer  terrestre  absorbe  un  peu  moins  de  la 
moitié  de  son  volume  d'hydrogène,  tandis  que  ce  fer  météo- 
rique fournit  amplement  2  fois  ï  son  volume  d'hydrogène  (1). 
Vous  savez  sans  doute  que  le  P.  Secchi,  dans  sa  classification 
des  étoiles  d'après  leurs  spectres,  a  fait  une  classe  à  part  de 
celles  qui  possèdent  un  spectre  semblable,  par  tous  les  carac- 
tères essentiels,  à  celui  de  l'hydrogène,  le  type  de  ces  étoiles 
pouvant  être  représenté  par  a  de  la  Lyre. 


(1)  Vojez  le  travail  de  M.  Graham  dans  la  Remto  dt$  court  scttnli- 
/Iftwt,  t.  IV,  p.  iOA,  numiro  du  15  juin  1867. 


VI.  —  En  1823,  M.  Faraday  a  établi  cette  propositiongénérale  : 
Un  gaz  n'est  pas  autre  chose  que  la  vapeur  d'un  liquide  vo- 
latil, à  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de 
l'ébullition  du  liquide  ;  et  de  plus,  les  points  de  condensation 
des  différents  gaz  sont  simplement  les  points  d'ébuUition  des 
liquides  qui  les  produisent.  Or,  il  est  bien  reconnu  que  le 
point  d'ébuUition  d'un  liquide,  ou  le  point  de  condensation 
du  gaz  auquel  il  donne  naissance,  n'est  pas  à  une  tempéra- 
ture fixe,  mais  qu'il  varie  avec  la  pression  à  laquelle  le  gaz 
ou  le  liquide  se  trouve  soumis.  Aussi,  tous  les  gaz  connus  des 
chimistes,  six  exceptés,  ont-ils  été  effectivement  ramenés  à 
l'étiit  liquide  quand  on  leur  a  fait  subir  une  augmentation  de 
pression  suffisamment  grande  ;  de  sorte  que  la  température  i 
laquelle  le  gaz  existe  a  cessé  d'être  au-dessus  de  celle  de  son 
point  de  condensation  ou  du  point  d'ébuUition  correspondant 
à  l'augmentation  de  la  pression .  Et^puisqu'un  gaz  ne  peut,  sans 
se  liquéfier,  être  réduit  par  la  pression  à  un  volume  moindre 
que  le  volume  correspondant  à  la  pression  nécessaire  pour  le 
liquéfier,  réciproquement,  la  réduction  d'un  gaz  à  un  volume 
moindre  que  le  volume  correspondant  à  la  pression  néces- 
saire pour  le  liquéfier  doit  être  regardée  comme  la  preuve 
de  sa  liquéfaction.  Par  conséquent,  d'après  le  volume  extrê- 
mement petit  occupé  par  l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'oxyde  de 
carbone,  quand  ils  sont  absorbés,  par  exemple,  par  l'argent, 
le  platine,  ou  le  fer,  on  est  conduit  à  penser  (et  toutes  les 
probabilités  sont  en  faveur  de  celte  hypothèse)  que  ces  gaz, 
quoique  compris  dans  la  demi-douzaine  qu'on  n'a  jamais  pu 
liquéfier  par  pression  directe,  doivent  néanmoins  se  trouver 
à  l'état  liquide  quand  ils  sont  emprisonnés  dans  les  pores  des 
métaux  que  nous  avons  nommés  ;  dans  fous  les  cas,  ils  ne 
peuvent  y  exister  à  l'état  gazeux. 

Quand  on  considère  la  nature  de  celte  absorption  et  la 
liquéfaction  probable  des  gaz  dans  les  métaux,  il  y  a  des  faits 
qui  semblent  indiquer  que  le  phénomène  s'associe  avec  l'ab- 
sorption des  gaz  par  leur  solution  dans  les  liquides  ou  dans 
les  solides  pâteux  auxquels  M,  Graham  a  donné  le  nom  de 
coltoUdes;  et  aussi  avec  leur  absorption  par  condensation  dans 
les  pores  intimes  de  quelques  solides  durs,  comme  le  char- 
bon de  bois  très-compacte. 

William  Oduno. 

^  Traduit  de  l'aofUU  par  P.  OtUBtnic,  — 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Mort  de  M.  Flourens.  —  M.  Floureos  vient  de  mourir  après 
une  longue  maladie  qui,  depuis  plusieurs  années  déjà,  le  teaait 
éloigné  du  monde  et  de  la  science.  M.  Flourens  était  membre  et 
secrétaire  perpéluel  de  l'Académie  des  sciences,  membre  de  l'A- 
cadémie française,  proresseur  au  Muséum  d'hbtoire  naturelle  et 
au  Collège  de  France,  membre  du  conseil  municipal  de  Paris,  etc. 
On  voit  qu'il  laisse  une  riche  succession  scientifique.  Des  places 
devenues  vacantes  par  sa  mort,  la  première  i  laquelle  on  pour- 
voira sans  doute,  c'est  celle  de  secrétaire  perpétuel  de  l'Aca- 
démie des  sdences.  Les  suffrages  paraissent  devoir  se  répartir 
entre  M.  Claude  Bernard,  M.  Dumas  et  M.  Coste,  qui  remplit 
déjà,  à  tilre  provisoire,  les  fonctions  de  secrétaire  perpétuel  de- 
puis que  M.  Flourens  a  été  mis,  par  l'eut  de  sa  santé,  dans 
l'impossibilité  d'assister  aux  séances  de  l'Académie. 

M.  Flourens  a  surtout  étudié  la  physiologie  du  système  ner- 
veux. Ses  principaux  travaux  sont  relatifs  aux  fonctions  des  di- 
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verses  parties  de  l'encéphale,  à  l'action  physiologique  da  chlo- 
roforme, à  la  genèse  da  (issu  osseux  et  à  sa  reproduction  par  le 
périoste.  Depuis  que  la  Aeoua  des  court  tcicntifiquet  existe, 
H.  Fiourens  n'a  jamais  occupé  sa  chaire  du  Muséum  ui  celle  du 
Collège  de  France,  ce  qui  explique  pourquoi  nous  n'avons  jamais 
publié  de  leçons  faites  par  lui.  Il  a  été  suppléé  au  Muséum  par 
M.  Vulpian,  aujourd'hui  professeur  à  la  Faculté  de  médecine, 
dont  nous  avons  publié  deux  cours  presque  intégralement  ;  il  doit 
l'être  cette  année  par  M.  P.  Bcrt.  Au  Collège  de  France,  il  a 
été  suppléé  successivement  par  M.  Ernest  Faivre,  maintenant 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  et  dont  nous  pu- 
blions justement  une  leçon  dans  ce  numéro  ;  puis  par  M.  Armand 
Moreau,  dont  nous  avons  publié  plusieurs  leçons;  enfin'  par 
M.  Marey,  dont  nous  avons  reproduit  le  cours  presque  intégra- 
lement dans  notre  tome  IV.  On  voit  que  si  M.  Fiourens  n'a  pas 
%uré  en  personne  dans  la  Reoue,  il  y  a  été  largement  et  digne- 
ment représenté  par  ses  suppléants. 

AcADiHIE  DES  SCIENCES,  Élection  de  M.  Lntrey.  — L'Académie 
des  sciences  a  procédé,  lundi  dernier,  è  l'élection  d'un  membre 
libre  en  remplacement  de  M.  le  docteur  Civiale.  Une  commis- 
sion, composée  de  MM.  Chevreul,  Mathieu,  Recquerel  père,  Oe- 
caisne,  de  Verneuil,  Séguier,  et  lx)nget,  rapporteur,  a  dressé 
ainsi  qu'il  suit  la  liste  de  présentation  :  En  première  ligne,  M.  le 
baron  Larrey,  membre  de  l'Académie  de  médecine  ;  en  seconde 
ligne,  ex  œquo  et  par  ordre  alphabétique, M.  Lartet  et  M.  Sichel. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Larrey  a  été  nommé  par  45  voix 
contre  4  0  données  à  M.  Sichel  et  3  à  H.  Lartet. 

MÉTAMORPHOSES  DES  INSECTES.  — M.  Emile  Blanchard  a  pré- 
senté à  l'Académie  des  sciences  le  livre  qu'il  vient  de  publier 
sur  les  Métamorphoses  des  Insectes  (sous-embranchement  des 
Articulés),  et  dont  la  partie  qui  traite  des  Lépidoptères  a  paru 
dans  la  Revue  des  cours  scientifiques  sous  forme  de  leçons  faites 
au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris.  En  présentant  ce  livre, 
il  en  a  fait  ressortir  les  points  les  plus  importants  dans  les  termes 
qui  suivent  : 

<  Ce  livre  contient  une  exposition  de  tous  les  faits  les  plus 
remarquables  concernant  l'organisation  ,  les  métamorphoses, 
les  habitudes  et  les  facultés  instinctives  des  Animaux  arti- 
culés. L'ouvrage  est  accompagné  de  nombreuses  figures,  et  ces 
ligures  représentent  autre  chose  que  ce  que  l'on  est  accoutumé 
à  voir  dans  les  livres  de  sciences  naturelles.  On  s'est  appliqué, 
d'aprc^s  l'observation  constante  d'individus  vivants,  h  montrer 
les  espèces  sous  leurs  différents  états,  dans  leurs  véritables  atti- 
tudes et  dans  les  conditions  ordinaires  de  leur  existence.  Sous 
le  rapport  de  l'exécution  des  dessins,  dont  il  est  juste  de  faire 
honneur  à  l'habileté  des  artistes,  ainsi  qu'au  bon  goût  et  aux 
soins  de  l'éditeur,  M.  Germer  Baillière,  il  a  été  obtenu  un  degré 
de  perfection  au  moins  égal  à  celui  qui  a  été  atteint  dans  de 
belles  publications  récentes,  le  surpassant,  si  l'on  considère  qu'ici 
de  minutieux  détails  ont  été  rendus  avec  une  extrême  précision. 

>  On  trouvera  dans  ce  livre  un  certain  nombre  d'observations 
neuves,  et,  d'autre  part,  on  verra  que  l'auteur  est  entré  dans  un 
ordre  de  considérations  très-négligées  jusqu'à  présent  par  les 
naturalistes.  Il  s'agit  des  relations  qui  existent  ches  les  espèces 
entre  leurs  habitudes  et  leur  conformation,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, des  alaptations  organiques  à  des  conditions  d'existence 
particulières.  Deux  ou  trois  exemples  permettront  de  donner 
une  idée  exacte  de  certains  résultats  consignés  dans  l'ouvrage 
sur  les  métamorphosi.-s,  les  mœurs  et  les  instincts  des  Insectes. 

t  De  tout  temps  on  a  reconnu  que  des  membres  élargis,  plus 
ou  moins  convertis  en  rames,  appartenaient  à  des  animaux  na- 
geurs ;  que  des  appendices  larges,  courts,  garnis  de  dents 
servaient  h  fouir  ;  mais,  en  réalité,  on  n'a  pas  poussé  bien  loin 
la  recherche  des  coïncidences  entre  le  genre  de  vie  de  l'ani- 
mal et  une  infinité  de  détails  de  conformation.  Cotte  sorte  d'é- 
tude a  appris  qu'il  suffisait,  chez  une  larve  d'Insecte  par  exemple, 


de  l'examen  d'une  ou  deux  pièces  de  sa  bouche  pour  être  eo 
situation  de  déterminer  avec  certitude,  non-seulement  la  nature 
de  son  régime,  mais  encore  la  manière  dont  elle  prend  sa  nour- 
riture. Ainsi,  deux  chenilles  d'espèces  voisines  dévorent  la  mèa)« 
plante,  l'une  attaque  les  feuilles  parleur  bord,  l'autre  ronge  par 
la  surface  le  calice  de  la  fleur  ou  de  la  graine  :  le  labre  et  les 
mandibules  de  ces  deux  Insectes,  adaptés  à  un  usage  quelque 
peu  différent,  portent  des  signes  caractéristiques  très-ap|)récia- 
bles.  L'examen  d'une  patte  permet  de  reconnaître  si  l'Insecte 
marche  sur  un  feuillage  plus  ou  moins  dur,  s'il  marche  sim- 
plement à  la  surface  des  feuilles,  ou  s'il  grimpe  après  les  tiges. 
A  cet  égard,  les  indires  les  plus  certains  sont  fournis  par  les 
griffes  des  appendices  locomoteurs.  Pour  les  espèces  capables 
d'exécuter  des  travaux,  comme  il  y  en  a,  en  si  grand  nombre, 
parmi  les  Hyménoptères,  une  étude  de  leurs  instruments,  plus 
minutieuse  que  celle  qui  a  été  faite,  conduit  à  reconnaître,  avant 
l'observation  directe,  la  plupart  des  habitudes  de  l'espèce  vue 
pour  la  première  fois,  si  différente  qu'elle  puisse  être  des  espè- 
ces déjà  connues.  Ailleurs,  des  conditions  d'existence  sont  révé- 
lées par  la  position  et  par  une  foule  de  détails  de  la  conforma- 
tion des  orifices  respiratoires. 

>  Avant  nous,  on  avait  représenté  scrupuleusement  les  po- 
sitions extrêmement  variées  qu'offrent  les  yeux  des  Arachnides, 
avec  la  seule  préoccupation  de  fournir  un  moyen  de  caracté- 
riser les  genres  ;  l'observation  comparative  des  organes  de 
la  vision  et  des  moeurs  des  espèces  a  permis  de  déterminer  le 
but  de  la  nature  dans  chaque  disposition  particulière.  L'ani» 
mal  est-il  chasseur,  destiné  &  une  vie  errante,  ses  yeux,  rap- 
prochés, postés  sur  une  éminence  arrondie,  lui  permetteot 
d'apercevoir  à  la  fois  dans  toutes  les  directions  et  la  proie 
et  l'ennemi  ;  doit-il  demeurer  à  découvert  et  toujours  à  peu 
près  à  la  même  place,  ses  yeux  sont  largement  disséminés; 
doit-il  se  tenir  i  l'affût  dans  un  tube,  ses  yeux  sont  rangés  tout 
en  avant  sur  le  front,  et  le  nombre  en  est  amoindri  ;  ceux  que 
l'on  trouve  placés  en  arrière,  chez  les  espèces  qui  ne  se  tien- 
nent pas  presque  toigours  cachées,  étant  devenus  inutiles,  ont 
disparu. 

*  Les  Arachnides  fileuses,  les  Aranéides  ne  construisent  pas 
des  toiles  semblables.  Pour  les  unes,  c'est  un  tissu  serré  ;  pour 
les  autres,  un  réseau  à  mailles  écartées;  pour  les  autres  encore, 
quelques  fils  seulement  jetés  à  peu  près  au  hasard.  Les  grifTes 
jouent  le  plus  grand  rêle  dans  la  confection  des  toiles  ;  simples 
chez  les  espèces  qui  n'en  fabriquent  pas,  elles  ressemblent  à  des 
peignes  ou  à  des  cardes  chez  les  espèces  qui  font  dos  tissus 
serrés  ;  elles  présentent  des  fourches  chez  les  espèces  qui  font 
des  réseaux  I  âches.  Partout,  enfin,  il  existe  une  relation  si  pré- 
cise entre  l'instrument  et  le  travail,  que  le  naturaliste  parvenu  à 
l'apprécier,  arrive  à  faire  de  la  connaissance  acquise  en  certains 
cas,  une  application  sûre,  là  où  l'observation  n'a  pu  porter  que 
d'un  cêté. 

>  En  constatant,  entre  des  espèces  toutes  voisines  par  l'en- 
semble de  leur  organisation,  des  habitudes  assez  différentes, 
rendues  inévitables  par  quelques  particularités  de  conformation, 
en  apparence  d'ordre  secondaire,  il  est  impossible  de  ne  pas  se 
convaincre  que  tes  idées  émises  touchant  de  prétendues  trans- 
formations indéfinies  des  espèces  ne  sont  pas  nées  d'une  étude 
approfondie;  car,  parleur  conformation,  ces  espèces  sont,  en 
général,  condamnées  à  vivre  dans  des  conditions  auxquelles  elles 
ne  peuvent  se  soustraire  sans  périr.  > 

Travaux  de  l'Observatoire  de  Paris.  —  M.  Le  Verrier,  en 
présentant  à  l'Académie  des  sciences  le  tome  XXll  des  Annales  de 
l'Observatoire  contenant  les  observations  de  1866,  a  exposé 
dans  les  termes  suivants  l'état  actuel  des  travaux  entrepris  par 
l'Observatoire  de  Paris  : 

<  Ce  volume  comprend  des  observations  faites  au  grand 
instrument  méridien  pendant  le  jour,  et  qui  portent  sur  le  Soleil, 
la  Lune,  du  matin  et  du  soir,  Vénus  et  Mercure,  et  les  étoiles  de 
comparaison  nécessaires.  Dans  le  service  du  soir,  les  positions 
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des  pIuèiM,  e(  principÉlement  celles  des  petites  planètes,  ont  été 
observées  conjointement  «vec  Greenwich,  comme  on  le  sait.  Les 
observations  intéressant  la  détermination  des  longitudes  ont  été 
continuées  à  la  lunette  de  Gambey,  tandis  que  les  observations 
pour  la  détermination  des  latitudes  ont  été  poursuivies  au  cercle. 
L'aiimut  et  la  latitude  de  S«int-Martin-du-Tertre  ont  été  déter- 
minées. Les  conclusions  pour  les  positions  des  étoiles  fondamen-> 
taies,  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  ont  été  déduites 
avec  soin.  Les  observations  météorologiques  et  magnétiques  sont 
rapportées  et  discutées.  La  température  moyenne  de  l'an- 
née 4866,  savoir  W,Z3,  est  supérieure  de  û»,69  à  la  tempé- 
rature moyenne  et  normale  déduite  de  vingt-deux  années  d'ob- 
servations, ce  qui  tient  à  la  prédominance  des  vents  équatoriaux 
en  48«j6.  Les  travaux  d'observation  et  de  calcul  de  ce  volume 
sont  dos  à  MM.  Yvon  Villarceau,  Wolf,  Lœvy,  Périgaud,  Folain, 
Caillot  et  Bayet.  »        j»        e      . 

>  Les  travaux  de  la  iticcursale  de  Marseille  ayant  commencé 
au  4"  juillet  de  l'année  4  866,  il  a  été  entendu  avec  M.  Stephan 
que  les  travaux  des  six  derniers  mois  de  4866  et  ceux  de  l'an- 
née 4  867  paraîtront  simultanément  dans  le  tome  XXIII.  Le  vo- 
lume de  l'année  4  866,  déji  imprimé  depuis  deux  mois,  parait 
dans  le  courant  de  4867,  conformément  a  nos  règlements,  aux- 
quels nous  nous  conformons  toi^oura,  sur  tous  les  points  et  de 
la  manière  la  plus  ponctuelle. 

»  Le  volume  présent  de  4  866  est  le  dernier  qui  doive  pa- 
raître sous  la  forme  donnée  jusqu'ici  à  notre  publication.  Les 
travaux  eCTectués  par  divers  astronomes  à  un  même  iostrumsot 
étaient  publiés  en  un  seul  fascicule  et  classés  k  la  suite  les  uns 
des  autres,  suivant  l'ordre  des  dates.  Au  commencement  de 
l'année  4  867,  le  nombre  des  instruments  dont  on  dispose  a  per- 
mis d'agir  autrement.  Un  même  travail  et  un  instrument  ne  sont 
confiés  qu'à  une  seule  personne,  qui  seule  peut  disposer  des  ap- 
pareils, pourvoit  à  leur  entretien  et  à  leur  amélioration,  réduit 
et  publie  ses  propres  observations.  En  conséquence,  dans  le 
volume  de  4  8  67,  les  chapitres  seront  classés  par  noms  d'auteurs. 
Ainsi  (bacon  est  libre,  mais  responsable  de  son  travail. 

>  On  sait  qu'il  y  a  soixante-dix  ans,  Lalande  détermina  it  l'ob- 
servatoire de  l'École  militaire  un  très-grand  nombre  d'étoiles  du 
ciel  dont  il  a  publié  les  données  dans  l'Histoire  céleste  française. 
Ces  observations  ne  pouvaient  point,  à  l'origine,  être  d'une 
utilité  aux  astronomes,  parce  qu'elles  n'étaient  pas  calculées  et 
qu'il  fallait  un  travail  considérable  pour  trouver,  au  milieu  des 
ïones,  une  étoile  donnée,  si  toutefois  elle  y  existait  :  un  calcul 
de  réduction  pénible  était  ensuite  nécessaire.  On  doit  à  l'Asso- 
ciation briUnnique  anglaise  d'avoir  entrepris  le  calcul  des  obser- 
vations de  Lalande  :  elle  en  a  déduit  et  nous  a  donné  en  4847 
un  Catalogue  régulier  de  48  000  étoiles. 

>  il  est  nécessaire  qu'après  soixante-dix  années  les  étoiles  de 
ce  Catalogue  soient  observées  à  nouveau.  Cette  révision  donnera 
lieu  à  des  conséquences  importantes  à  l'égard  du  phénomène  de 
la  précenion.  En  outre,  elle  fournira,  chemin  faisant,  à  l'astro- 
nome intelligent  et  lélé,  l'occasion  de  faire  un  grand  nombre  de 
remarques  lur  les  mouvements  propres  des  étoiles,  indiquant 
celles  dont  on  pourrait  soupçonner  le  voisinage,  et  s  ir  lesquelles, 
par  conséqueni,  d'importantes  recherches  pourraient  être  pra- 
tiquées. Le  changement  de  grandeur  de  certaines  étoiles  pourra 
mettre  aussi  sur  la  voie  d'étoiles  changeantes;  les  étoiles  dou- 
bles seront  notées,  etc.,  etc. 

»  Nous  avons  commencé  ce  travail  depuis  plusieurs  années, 
mais  sans  pouvoir  le  conduire  avec  une  vigueur  sufUsante.  Tant 
que  nous  n'avons  eu  que  la  lunette  méridienne  et  le  cercle  de 
tiambey  à  notre  disposition,  nous  avons  dû  surtout  les  employer 
aux  obaêrvationi  de  la  Lune,  du  Soleil,  des  planètes,  et  aussi  à 
fixer  la  position  de  306  étoiles  fondamentales  que  nous  avons 
choisies  dès  1 85i  pour  leur  rapporter  les  positions  des  astres 
mobiles.  Plus  lard,  quand  nous  avons  disposé  de  notre  grand 
instrument  méridien  de  9  pouces  d'ouverture  pour  les  observa- 
tions régulières  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  grandes  et  des  petites 
planèlei,  1m  ioitnuneBla  d«  Gambey  ont  été  encore  en  grande 


partie  utilisés  aux  observations  correspondantes  pour  la  déter- 
mination des  longitudes,  et  aussi  pour  fixer  les  positions  des 
étoiles  qui  ont  servi  de  termes  de  comparaison  dans  la  détermi- 
nation des  longitudes  et  des  latitudes  ;  la  précision  absolue  à  la- 
quelle on  est  arrivé  a  exigé  h  Paris  un  travail  aussi  considérable 
que  dans  les  départements  :  4  5  000  étoiles  de  Lalande  environ 
ont  été  cependant  observées  dans  les  intervalles  disponibles. 
Dès  qu'au  commencement  de  l'année  actuelle  les  instruments  de 
Gambey  sont  devenus  libres,  nous  les  avons  aOectés  à  ce  service, 
n'en  connaissant  pas  d'autre  plus  important,  plus  intéressant  et 
qui  réclame  plus  de  précision. 

>  Lorsqu'on  entreprend  un  tel  travail  de  longue  haleine,  on 
doit  toujours  examiner  è  l'avance  les  conditions  dans  lesquelles 
il  peut  être  exécuté  sérieusement  Nous  n'avons  en  moyenne,  i 
Paris,  qu'une  belle  nuit  d'observations  sur  trois,  soit  4  SO  belles 
nuits  par  année.  Il  semble  possible  que  dans  chacune  d'elles  im 
astronome  observe  pendant  quatre  heures;  et,  dans  cette  condi- 
tion, comme  on  peut  très-bien  se  contenter  des  deux  micros- 
copes horizontaux  de  cercle  de  Gambey,  rien  de  plus  simple  que 
d'observer  en  ces  quatre  heures  48  étoiles.  En  défalquant 
8  étoiles  fondamentales  propres  h  Uxer  l'état  de  la  pendule  ou 
l'erreur  de  collimation  do  cercle,  il  reste  40  étoiles  du  Cata- 
logue qui  se  trouvent  ainsi  déterminées.  En  4  20  jours  on  peut 
donc  observer  4800  étoiles,  soit  au  cercle,  soit  à  la  lunette, 
pourvu  que  chacun  de  ces  instruments  soit  muni  d'un  obser- 
vateur distinct,  ce  qui  ne  constitue  en  réalité  que  2400  déter- 
minations complètes  pour  chacun  d'eux.  En  dix  ans,  le  Catalogue 
complet  peut  et  doit  être  achevé. 

»  En  admettant  que  nous  ayons  déjà  observé  45  000  Cloiles 
dans  les  circonstances  irrégulières  où  nous  nous  trouvions  pla- 
cés, les  étoiles  restantes  pourraient  être  observées  en  sept  ans. 
Notre  ambition  serait  de  donner,  au  bout  de  ce  laps  de  temps 
au  plus,  le  Catalogue  des  48  000  étoiles  de  Lalande,  observées  à 
nouveau,  et  qui  constitueraient  un  point  de  départ  précieux  pour 
les  recherches  astronomiques.   » 

OtXLtISION  PNEUMATIQUE  DES  PUIES  EXPOSÉES  A  l'aIB.  — 
M.  Jules  Guérin  a  soumis  à  l'Académie  des  sciences  un  nouvel 
appareil  qu'il  a  imaginé  pour  réaliser  l'occlusion  pneumatique 
dans  le  traitement  des  plaies  exposées  au  contact  de  l'air.  On 
sait  que  le  caractère  pliiysiologique  des  plaies  pratiquées  par  la 
méthode  sous-cutanée  est  de  se  cicatriser  rapidement  sans  in- 
flammation suppuralive,  suivant  un  mécanisme  auquel  M.  Jules 
Guérin  a  donné  le  nom  d  organisation  immédiate.  L'occlusion 
pneumatique  a  pour  but  de  placer  les  plaies  exposées  dans  les 
conditions  physiologiques  des  plaies  sous-cutanées,  et  de  hâter 
ainsi  leur  guérisoo. 

L'appareil,  primitivement  imaginé  pour  la  réaliser,  avait  le 
doubla  inconvénient  de  coûter  cher  et  d'être  d'un  entretien 
compliqué.  Celui  que  M.  Jules  Guérin  propose  de  lui  substituer, 
consiste  en  un  ballon  hémisphérique  de  cristal  oiTraut  trois  tu- 
bulures :  l'une  de  ces  tubulures,  centrale  et  plus  considérable, 
donne  passage  à  un  mauomètre  formé  d'un  tube  barométrique 
terminé  par  une  boule  de  caoutchouc  et  rempli  de  mercure  ;  les 
deux  dernières  sont  destinées,  l'une  à  mettre  le  malade  en  com- 
munication avec  l'appareil,  l'autre  à  mettre  l'appareil  lui-même 
en  communication  avec  un  réservoir  central  de  vide.  On  peut 
ainsi  procurer  4  toute  uue  salle  d'hôpital  le  bénéfice  de  l'occlu- 
sion pneumatique  au  moyen  d'un  appareil  central,  d'un  tube 
commun  régnant  le  long  de  celte  salle,  et  d'autant  de  tubes 
d'embranchements  qu'il  y  a  de  lits.  Chaque  appareil  coûte 
25  francs,  et  le  système  entier  revient  à  600  francs. 

Lorsque  le  manomètre  de  caoutchouc  indique  une  iosufflsanco 
de  vide  dans  le  petit  appareil  particulier  à  chaque  malade,  il  suf- 
fit d'ouvrir  le  robinet  de  communication  avec  l'appareil  central 
pour  rétablir  le  vide  au  degré  nécessaire.  Enfin,  le  nouvel  ap- 
pareil permet  de  graduer  l'action  pneumatique  suivant  les  con- 
venances de  chaque  cas,  en  même  temps  qu'il  isole  les  matièr 
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excrétées  par  chaque  plaie,  et  rend  toujours  possible  l'eiamen 
de  ces  maiiéres  qui  sont  constamment  exposées  à  la  vue. 

Aspiration  contindb  dans  le  tbaitbhent  des  amputations. 
—  H.  HaisonoeuTe  soumet  à  l'Académie  un  appareil  fort  ana- 
logue i  celui  de  M.  J.  Guéria,  mais  qui  a  pour  but,  au  lieu  de 
dore  la  plaie,  d'en  extraire  les  matières  putréflables. 

Cet  appareil  se  compose  :  4*  d'une  sorte  de  bonnet  de  caout- 
chouc muni  d'un  tube  de  même  substance;  S°  d'un  flacon  de 
trois  ou  quatre  litres  de  capacité,  muni  d'un  bouchon  percé 
de  deux  trous  ;  Z"  d'une  pompe  aspirante  munie  aussi  d'un  tube 
flexible. 

Le  moignon  d'amputation,  enveloppé  de  son  pansement, 
est  d'abord  coiffé  du  manchon  de  caoutdiouc.  L'orifice  de  celui-ci 
embrasse  exactement  le  pourtour  du  membre,  tandis  que  l'ex- 
trémité de  son  tube  est  adaptée  à  l'une  des  tubulures  du  flacon. 
A  l'autre  tubulure  on  adapte  le  tuyau  de  la  pompe  aspirante, 
puis  on  fait  agir  le  piston.  Bientdt,  l'air  contenu  dans  le  flacon 
est  en  partie  aspiré  ou  chassé.  Les  liquides  du  pansement,  mê- 
lés i  ceux  qui  suintent  de  la  plaie,  sont  aspirés  eux-mêmes  et 
Tiennent  tomber  dans  le  flacon.  Le  manchon  de  caoutchouc, 
privé  de  l'air  qu'il  contenait,  s'affaisse  et  s'applique  exactement 
sur  le  moignon.  Le  poids  de  l'atmosphère  exerce  par  son  inter- 
médiaire une  compression  puissante,  qui  maintient  en  contact  les 
surfaces  divisées,  et  qui,  combinée  avec  l'aspiration  continue 
produite  par  la  raréfaction  de  l'air  du  flacon,  empêche  toute 
collection  de  liquides  de  se  produire,  et  favorise  ainsi  la  prompte 
cicatrisation. 

Sur  une  réclamation  de  M.  Jules  Guérin,  M.  Maisonneuve  a 
reconnu,  après  un  nouvel  examen  des  travaux  de  M.  Guérin,  que 
l'appareil  de  ce  dernier  possédait  également  les  propriétés  aspi- 
ratrices  qu'il  avait  voulu  metire  en  jeu  lui-même  dans  son  appa- 
reil, et  que  c'était  h  M.  Guérin  que  revenait  l'honneur  d'avoir  le 
premier  réalisé  l'occlusion  par  aspiration  continue  comme  l'oc- 
clusion pneumatique  des  plaies. 

L'ÉRUPTION  DU  VÉSUVE.  —  H.  L.  Palmieri  rend  compte  des 
phénomènes  volcaniques  qui  viennent  de  se  produire  au  Vésuve, 
dans  la  lettre  suivante  adressée  i  H.  Gh.  Sainte-Claire  Deville  : 

«  Depub l'année  4864,  mémorable  par  le  désastre  de  Torre 
del  Greco  et  par  les  phénomènes  singuliers  qui  l'ont  accompa- 
gné, les  forces  éruplives  de  notre  planète  se  sont  manifestées  k 
l'Etna,  k  Santorin  et  aux  Apores,  sans  disparaître  entièrement  du 
Vésuve,  puisque  le  40  février  4864,  le  profond  cratère  resté 
après  les  éruptions  de  4  858  et  de  4  864  s'était  rouvert  et  avait 
donné  naissance  i  une  éruption  qui,  à  travers  des  phases  diver- 
ses, s'est  prolongée  jusqu'au  mois  de  novembre  de  l'année  pas- 
sée. Les  matières  incandescentes  {il  fuoco)  qui  sortaient  avec 
force  du  fond  de  ce  gouffre  étaient  peu  visibles  de  Naples,  et  quand 
le  cratère  fut  comblé  par  la  lave,  sur  laquelle  s'élevaient  des  ca- 
nes éphémères  à  des  niveaux  de  plus  en  plus  élevés,  l'activité  du 
volcan  s'éteignit  graduellement. 

>Le  4  2  novembre  dernier,  l'éruption  se  réveille  et  semble  con- 
tinuer les  phénomènes  précédents.  Vers  la  fin  du  mois  d'octobre, 
la  température  des  anciennes  bouches  s'était  élevée,  et,  de  - 
temps  à  autre,  il  en  sortait,  pendant  quelques  heures,  de  nota- 
bles quantités  de  vapeur.  Dans  les  premiers  jours  de  novembre, 
les  dégagements  deviennent  continuels  et  de  plus  en  plus  abon- 
dants :  le  sol  est  agité  par  de  petites  secousses  signalées  par  le 
sismographe  de  l'Observatoire,  et  enfin  le  feu  (ou  les  matières 
incandescentes],  soulevant  d'énormes  masses  de  lave  compacte 
qui  remplissaient  l'ancien  cratère,  s'ouvre  de  nouvelles  issues,  et 
forme  quatre  cdnes  :  trois  petits,  qui,  en  peu  de  temps,  se  re- 
joignent, et  un  plus  grand,  qui,  avec  dès  détonations  assez  fortes, 
projette  dans  l'air  des  fragments  de  lave  et  donne,  par  une  ou- 
verture inférieure,  issue  au  courant  lui-même.  Celui-ci,  après 
avoir  franchi  en  quelques  points  les  bords  de  l'ancien  cratère,  se 
répand  sur  le  plan  supérieur  du  Vésuve,  que  traversent  plusieurs 
fissures  d'où  s'échappe  la  vapeur. 

f  Quelques  fumerolles,  éloignées  d'environ  4  KO  mètres  de  U 


bouche  de  l'éruption,  et  qui  donnaient  de  l'acide  carbonique, 
continuent  h  en  donner,  il  semble  en  plus  grande  abondance. 

>  Les  petites  secousses  du  sol  et  les  agitations  des  aiguilles  de 
l'appareil  de  variation  de  Lamont  sont  devenues  plus  fréquentes 
et  plus  intenses  depuis  le  commencement  de  l'éruption.  Le  sis- 
mographe indique,  en  moyenne,  dix  secousses  par  jour.  • 

Récit  d'une  exeunion  au  $ommet  du  Vituve,  U  4  4  juin  4867, 
par  H.  A.  Maugbt.— <  Le  grand  cratère  est  presque  comblé  par 
les  coulées  de  lave  sorties  à  diverses  époques  du  cratère  advea- 
tif,  qui  en  occupe  â  peu  près  le  centre.  Du  cAté  de  la  punta 
del  Paie,  ces  laves,  fissurées,  brisées,  renversées,  dépassent  le 
bord  du  grand  cratère  de  4  à  5  mètres  ;  du  cAté  opposé,  au  con- 
traire, la  distance  du  fond  du  même  cratère  à  son  bord  le  plus 
élevé  est  encore  d'une  vingtaine  de  mètres  environ. 

>  Le  pourtour  du  grand  cratère  actuel,  mesuré  à  la  roulette,  a 
été  reconnu  de  900  mètres,  très-exactement.  L'intérieur  est  ta- 
pissé de  chlorures,  principalement  du  cAté  de  Torri  delfAtmm- 
aiata.  Le  sommet  du  cdue  du  cratère  advenlif  dépasse  les  bords 
du  grand  cratère  d'une  dizaine  de  mètres  à  peine,  et  sa  profon- 
deur (je  suis  descendu  au  fond)  n'est  pas  de  plus  de  5  mètres.  Il 
est  donc  aussi  i  peu  près  rempli,  tout  en  conservant  cependut 
la  forme  parfaite  d'un  entonnoir  à  l'intérieur. 

>  Le  pourtour  du  cAne  adventif  est  également  recouvert  de 
chlorures  de  fer,  jaunes,  rouges,  verdétres.  On  7  observe  la  pré- 
sence de  l'acide  chlorbydrique  et  de  l'acide  sulfureux,  et  une 
température  d'au  moins  400  degrés.  Les  chlorures  sont  tellement 
abondants  que  les  paysans  des  environs  en  font  une  exploitation 
parfaitement  organisée.  Les  chlorures,  descendus  k  dos  d'homme 
dans  de  petits  sacs  jusqu'à  P0J19/0  CaoaKi,  sont  ensuite  chargés 
sur  des  mulets  et  transportés  à  Résina.  Là,  i's  sont  mélangés 
avec  la  fleur  de  soufire,  et  ce  mélange  frauduleux  est  vendu  aui 
paysans  pour  le  soufrage  de  leurs  vignes. 

>  Nos  essais  se  sont  portés  successivement  sur  la  fumerolle  B 
et  sur  les  fumerolles  situées  4  4  30  mètres  du  grand  cratère,  sur 
une  ligne  droite  qui,  passant  par  son  centre,  se  prolongerait  dus 
la  direction  du  Campo  Santo  de  Naples,  et  dessine  une  fissure 
très-visible  au  sommet  du  Vésuve. 

Fumerolle  B  (température,  AS  degrés). 

I  U 

Gaz  (reeunlli  i  l'aspirateur). .. .       19,20      30,10 
Après  KO 19,20       20,19 

»  Ce  gaz,  en  passant  dans  l'eau  de  diaux,  ne  la  blanchit  ptS' 
U  ne  contient  donc  plus  aujourd'hui  que  de  l'air  chaud  et  de  U 
vapeur  d'eau  en  très-grande  quantité. 

*  FumeroUei  des  petite*  Umeê  de  4811  d  4849. — Les  éfflana- 
lions  ne  sont  pas  acides  et  ne  noircissent  pas  le  papier  d'acétate 
de  plomb  : 

(Température,  53  degrés.) 

I  n  m 

Acide  carbonique 2,75        2,01         8,18 

Oxjgèoe 18,13       19,60       20,05 

Aiote 79,12       78,39       76,77 

100,00     100,00     100,00 

•  Le  23  mars  4  867,  une  analyse  des  gaz  de  la  même  fissure, 
faite  par  M.  Dego  Franco,  aide  du  professeur  Luigi  Palmieri  i 
l'Observatoire  du  Vésuve,  avait  donné  : 

Acide  carbonique 2,20 

Oxygène 19,51 

Axote 78,29 

100,00 
p  Deux  autres  émanations,  situées  sur  la  même  fissure,  l'une  i 
72  mètres,  l'autre  k  55  mètres  des  bords  du  cratère,  donnent 
un  gaz  i  une  température  de  53  degrés,  qui  blanchit  aussi  for- 
tement l'eau  de  chaux.  » 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerheb  Baiui*M- 

PABIS.  —  mPBIHGaiE  DE  E.  MAKTIlfET,  BUE  MIGNON,  3. 
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COURS  DE  M.   DABEMBERG  (1). 

L'hlslolre  de  la  médecine  darant  le«  XV*,  XVI' 
et  XVII"  alèdea. 

Messieurs, 

Pour  me  conformer  à  une  habitude  à  peu  près  générale, 
et  dont  l'auditoire  aussi  bien  que  le  professeur  se  louent 
également,  j'ai  voulu  que  cette  première  leçon  fût  un  résumé 
et  un  programme  :  le  résumé  du  cours  de  l'année  scolaire  qui 
vient  de  s'écouler,  le  programme  de  celui  que  Je  vais  avoir 
l'honneur  de  faire  devant  vous  durant  la  présente  année.  Par 
le  résumé  le  professeur  renoue  la  chaîne  des  temps,  marque 
le  point  de  départ,  ravive  les  souvenirs  de  son  ancien  audi- 
toire, et  dispose  les  nouveaux  assistants  à  mieux  comprendre 
la  suite  du  développement  historique.  Comme  il  n'y  a  ni  un 
personnage  ni  un  fait  isolé  dans  l'histoire,  celui  qui  ne  sait 
rien  ni  des  tenants  ni  des  aboutissants  est  incapable  de  con- 
naître exactement,  d'apprécier  et  de  mettre  à  sa  véritable 
place  quelque  auteur  et  quelque  événement  que  ce  soient. 
A  son  tour,  le  programme  indique  le  but  vers  lequel  on  se 
dirige,  fixe  les  grandes  lignes  du  sujet  qu'on  va  traiter,  ap- 
pelle l'attention,  provoque  les  recherches  sur  les  points  les 
plus  controversés  ou  les  plus  obscurs,  de  telle  façon  que  l'au-  ' 
dileur,  ainsi  averti,  entre  d'avance  en  communication  avec  le 
professeur  et  peut  au  besoin  lui  venir  en  aide. 

Au  début  de  cet  enseignement,  et  d'après  un  plan  levé  à 
vol  d'oiseau,  j'avais  partagé  l'histoire  des  sciences  médicales 
l'n  Irois  années  :  l'antiquité  ;  —  le  moyen  âge,  la  renaissance 
oi  le  XVI»  siècle  ;  —  le  xvii'  et  le  xvni"  siècle  ;  mais  nous  en- 
trons aujourd'hui  dans  la  quatrième  année,  je  touche  seule- 
ment au  XV»"  siècle,  et  j'ai  à  peine  l'espoir  d'arriver  jusqu'à 
la  On  du  xvni'.  Est-ce  donc  ma  faute  si  l'abpndance  des  ma- 
tières, si  votre  attention  soutenue,  si  votre  désir  marqué  de 
ne  pas  effleurer  les  questions,  si  enfin  la  nouveauté  et  l'in- 
térêt de  l'histoire  de  la  médecine  au  moyen  fige  et  à  la  re- 
naissoncc,  m'ont  attardé  plus  longtemps  que  je  ne  pouvais  le 
prévoir? 

Je  suis  donc,  messieurs,  tout  excusé  à  vos  yeux;  je  ne  vous 


(1)  Voyez,  dans  la  nevue  des  cours  scienlifiques,  d'aulre»  leçons  de 
M.  Dareniberg,  lome  IV,  page  49,  mim*ro  du  22  décembre  1866; 
—  tome  III,  page  33,  numéro  du  16  décembre  1865  ;  —  et  tome  II, 
page  55,  numéro  du  24  décembre  1861,  wn  article  de  M.  Lillré  sur  le 
cours  de  M.  Ujremberg. 
V. 


ferai  même  pas  l'injure  de  réclamer  aujourd'hui  votre  indul- 
gence pour  les  détails  où  Je  dois  entrer  cette  année  à  propos 
des  deux  siècles  qui  nous  restent  A  parcourir;  ce  serait  suppo- 
ser que  vous  en  méconnaissez  l'importance  et  que  vous  igno- 
rez combien  sont  grands  les  développements  qu'a  pris  alors 
la  littérature  médicale.  En  même  temps  que  se  rompaient 
l'unité  de  l'empire  et  celle  de  l'Église,  notre  littérature  per- 
dait également  la  sienne  ;  si  la  langue  latine  domine  encore 
au  xvu*  siècle,  si  la  parole  des  anciens  conserve  son  prestige, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on  écrit  beaucoup  dans  les  lan- 
gues modernes,  que  la  division  du  travail  se  dessine  de  plus 
en  plus,  que  chaque  pays  a  ses  auteurs,  ses  livres,  ses  systèmes, 
ses  écoles.  Après  ^voir  navigué  sur  une  mer  fermée,  nous 
entrons  à  pleines  voiles  dans  un  océan  à  peu  près  sans  limites, 
et  tout  parsemé  d'Iles  où  nous  devons  relflcher,  ne  ftlt-ce  que 
pour  un  instant. 

Mais  ne  devançons  pas  les  temps,  retournons  un  peu  sur 
nos  pas,  ou  plutôt  regardons  en  arrière  pour  mesurer  le  che* 
min  déjà  fait,  avant  de  chercher  de  nouvelles  contrées. 

Avec  la  fin  de  l'année  1865,  nous  sommes  arrivés  au 
vifi°  siècle  de  notre  ère,  c'est-à-dire  à  la  transformation  de  la 
médecine  gréco-latine  en  médecine  néo-latine.  L'année  1866 
a  été  tout  entière  consacrée  à  la  période  comprise  entre 
les  premières  années  du  vin*  siècle  et  les  dernières  du  xiv*. 
La  médecine  néo-latine  touche  alors  à  son  apogée;  puis 
elle  est  graduellement  remplacée  par  la  médecine  salerni- 
taine  qui  rayonne  dans  toute  l'Europe  lettrée,  et  qui  est  fille 
des  vieilles  traductions  latines  d'Hippocrate,  de  Galien  et  d'au- 
tres auteurs  grecs.  —  Le  xii*  siècle  est  à  moitié  salernilain  et 
à  moitié  arabe  ;  au  xiii°,  l'arabismc  prend  le  dessus,  cepen- 
dant on  cite  souvent  les  Salemitains.  Au  xiv*,  les  Arabes  sont 
maîtres  des  positions  ;  on  ne  connaît  même  plus  les  Grecs  que 
par  l'intermédiaire  des  traductions  arabes  ;  Galien  travesti  et 
Aristote  défiguré  se  partagent  le  monde. 

I.e  premier  soin  d'un  voyageur  bien  avisé,  en  entrant  dans 
une  ville  qui  lui  est  inconnue,  est  de  monter  sur  les  plus  hauts 
sommets  afin  d'embrasser  d'un  coup  d'œil  le  panorama  de  la 
cité  tout  entière  et  du  ses  environs.  Il  en  est  de  même  de 
tout  professeur  qui  aborde  l'étude  d'une  période  nouvelle  :  il 
faut  que,  prenant  son  auditoire  par  la  main,  il  le  conduise 
sur  les  hauteurs  de  son  sujet,  afin  d'en  mesurer  ensemble 
l'étendue  et  la  profondeur;  ces  horizons  et  ces  divers  étages 
ou  escarpements  sont  déterminés  par  la  multitude  et  la  diver- 
sité des  livres  qui  se  lisent  ou  se  produisent  pendant  une 
époque.  C'est  en  jetant  d'abord  un  regard  d'eusembic  sur  ces 
ouvrages,  puis  en  les  classant  par  groupes  naturels,  eu  égard 
à  leurs  affinités,  qu'on  peut,  même  sans  entrer  dans  aucun 
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détail,  trouver  les  traits  caractéristiques  d'une  période  de 
l'histoire  des  sciences.  Essayons  ce  procédé  pour  donner  la 
formule  du  xv«  siècle. 

Ce  sièele  est  actif  et  cependant  stérile:  actif  pour  la  méde- 
cine comme  pour  toutes  les  autres  branches  des  connais- 
sances humaines,  puisqu'il  produit  beaucoup  de  livres;  stérile 
puisqu'on  n'y  peut  signaler  aucun  véritable  progrès  scienti- 
fique. Prouvons  d'abord  que  le  xv*  siècle  est  actif,  nous  ver- 
rons ensuite  pour  quoi,  en  quoi  et  Jusqu'où  il  est  réellement 
stérile.  Les  copistes  d'abord,  puis  les  imprimeurs  qui  se  sont 
répandus  en  quelques  années  dans  presque  toutes  les  grandes 
villes,  multiplient  les  exemplaires.  Les  auteurs  sont  également 
plus  nombreux  qu'aux  siècles  précédents.  Le  dépouillement  du 
Repertorium  bibiiographicum  à&ïiÙQ  conduit  aux  résultats  sui- 
vants :  on  possède  environ  huit  cents  incunables  pour  les 
science»  médicales,  c'est-à-dire  huit  cents  ouvrages  imprimés 
avant  l'an  1500.  —  Ces  incunables  peuvent  se  di^ise^  en  trois 
catégories  :  les  ouvrages  anciens,  les  ouvrages  du  moyen  flge, 
et  ceux  qui  ont  été  rédigés  pendant  le  xv*  siècle  lui-même. 
Il  est  curieux  de  voir,  en  décomposant  sommairement  les 
chiffres  de  ces  trois  catégories,  quels  auteurs  antérieurs  au 
XV*  siècle,  quels  de  leurs  écrits  avaient  le  plus  de  vogue,  et 
aussi  quels  sujets  les  écrivains  de  ce  môme  xv*  siècle  trai- 
taient de  préférence. 

Parmi  les  ouvrages  anciens  (Je  comprends  sous  celte  ru- 
brique les  Grecs,  les  Latins  et  les  Arabes),  Hippocrate  figure 
seulement  huit  fois,  et,  à  deux  exceptions'  près,  pour  d'assez 
méchants  traités  :  Aphorismes;  Pronottic;  Lettre  sur  la  folie  à 
Démocrite;  Des  songes;  De  la  nature  de  l'homme;  Serment;  Loi; 
Art;  —  Galien,  une  fois  pour  ses  Œuvres,  six  fois  pour  divers 
ouvrages  :  la  Thérapeutique  (en  grec);  les  Lieux  affectés;  les 
Tempéraments;  \e Petit  Art;  l'/ntrotfucd'on;  — de.Dioscoride,ii 
n'y  a  qu'une  édition  grecque  et  une  édition  latine  ;— de  Paul 
d'Égine,  une  seule  édition  latine  que  Je  n'ai  Jamais  vue  et 
dont  j'ignore  le  contenu;  c'est  peut-être  le  livre  sur  l'hy- 
giène. 

Si  les  Grecs  sont  à  ce  point  négligés,  Celse  du  moins  sauve 
l'honneur  des  Latins,  car  il  a  été  imprimé  cinq  fois,  quatre 
fois  dans  la  langue  originale,  une  fois  en  traduction  italienne. 
Mais,  en  revanche,  quelle  profusion  d'Arabes  I  Surtout  quelle 
prédilection  pour  les  plus  volumineux,  pour  ceux  qui  résument 
la  médecine,  la  chirurgie,  l'hygiène  et  la  matière  médicale  I 
Isaac,  Haly  Ahbas,  Averroôs,  n'ont  chacun  qu'une  édition  ; 
Avenzoar  en  a  trois,  tandis  qu'on  en  compte  six  pour  le  Bré- 
viaire  et  la  Matière  médicale  de  Sérapion  ;  quatorze  pour  l'An- 
tidotaire,  le  Formulaire,  le  Mémorial  thérapeutique  de  Hésué; 
une  édition  du  vaste  Continent  de  Rhazès,  et  onze  des  opus- 
cules; puis,  ce  qui  ne  surprendra  personne,  d'Avicerine,  du 
«  prince  des  médecins  arabes  »,  on  ne  possède  pas  moins  de 
dix-huit  éditions,  quatorze  du  Canon,  et  quatre  pour  d'autres 
ouvrages  1  Nous  ne  sommes  plus  habitués  à  des  Manuels  de 
cette  taille. 

Des  Salernilains  on  ne  connaît  guère  que  VAntidotaire  de 
Nicolaus  Prœpositu$  ou  Salernitanus  {quatre  éditions)  ;  la  Pra- 
tique, les  Gloses  et  la  Matière  médicale  (Circa  instans)  des  Pla- 
tearius  [quatre);  à  quoi  il  faut  ajouter  plus  de  vingt  éditions 
de  l'École  de  Saleme,  plus  de  trente  des  Secrets  du  petit  Al- 
bert, des  Herbiers  en  grand  nombre,  quelques  Maccr  Flori- 
dus,  Gilles  de  Corbeil  {trois),  enfin  Arnauld  de  Villeneuve 
sous  toutes  les  formes. 

Parmi  les  auteurs  du  moyen  Age,  on  dislingue  la  Rose  de 


Jean  de Gaddcsdun  (une édition);\&  Lisûe  Bernard- de  Gordoa 
(huit,  dont  une  en  français,  l'autre  en  espagnol);  les  Aréoles 
ou  le  Parterre  de  Jean  de  Saint-Amand,  auquel  on  adjoignit, 
quelques  années  plus  tard,  le  Laurier  de  Gilbert  l'Anglais  ;  le 
Clarifiealeur  de  Jean  de  Toroamire  ;  les  Commentaires  de  Thad- 
dœut  ;  lesSeerat»  de  Varignana  ;le  Tr^or  ({»  paut>res  de  Jean  XXII 
(Pierre  d'Elspagne, — six,  dont  quatre  en  italien);  les  Pandectes 
de  Hatthœus  Sylvaticus  (orne),  la  Clef  de  Simon  de  Gùnes 
{trois.  —  Ce  sont  deux  Dictionnaire,  des  termes  de  médecine 
et  de  matière  médicale).  Chez  les  érudits  ou  les  riches,  on 
rencontre  encore  les  Conseils,  les  Commentaires  et  autres  ou- 
vrages de  Gentilis  de  Foligno  (dix-neuf);  les  Commentaires  et 
les  Gloses  de  notre  Jacques  des  Parts,  VÉlucidateur  et  la 
Somme  des  deux  Garbo,  les  volumineux  Sermones  de  Nicolaus 
Falcutius,  les  Conseil»  de  Montagnana,  le  Conciliateur  de 
Pierre  d'Abano,  ainsi  que  son  traité  Des  venins  (quinze).  Les 
anatomistes,  Mundinus  (sept);  les  chirurgiens  arabes  (Albuca- 
sis)  ou  arabisles  (français  ou  italiens),  Lanfranc,  Gui  de  Cfaau- 
liac,  Guillaume  de  Salicet,  Tbeodoricus,  Brunus  et  Roland, 
réunis  ou  imprimés  séparément,  ne  sont  pas  non  plus  oubliés. 
Il  y  a  enfin  deux  ouvrages  ou  plulAt  deux  recueils  qui  ont  joui 
d'une  trop  grande  réputation  pour  qu'ils  soient  passés  sous 
silence  :  le  Fascicule  de  médecin»  (1),  publié  par  Jean  de  lie- 
tbam  (trois),  et  surtout  l'Articella  (tix),  où  sont  rassemblés, 
outre  quelques  autres  opuscules  sur  les  urines  et  le  pouls,  les 
ouvrages  d'Hippocrate  et  de  Galien  qui  étaient  alors  en  circu- 
lation (a). 

La  composition  d'une  bibliothèque  médicale  au  zv*  siècle 
est  doQO  fort  simple,  si  l'on  ne  tient  compte  que  des  livres  im- 
primés: les  Grecs  n'y  figurent  guère  que  pour  mémoire;  les 
Latins  n'y  sont  représentés  que  pur  Celse  ;  les  Arabes  et  leurs 
commentateurs,  imitateurs  ou  disciples  serviles,y  abondent; 
les  Salemitains  n'y  sont  admis  que  pour  les  ouvrages  de  re- 
cel tes.  —  Il  est  vrai  que  dans  les  deux  premiers  tiers  du  xv  siè- 
cle il  n'y  avait  que  des  manuscrits,  et  qu'au  troisième  lien, 
c'esl-A^lire  aux  débuts  de  l'imprimerie,  les  manuscrits  étaient 
mêlés  aux  imprimés.  Mais  nous  pouvons  affirmer,  après  avoir 
examiné  et  décrit  avec  soin  les  manuscrits  médicaux  latins 
du  zv*  siècle  conservés  dans  les  principales  bibliothèques  de 
l'Europe,  que  la  proportion  entre  les  imprimés  et  les  manu- 
scrits reste  sensiblement  la  même.  Ce  sont,  en  général,  les 
ouvrages  ou  les  auteurs  qui  ont  été  le  plus  souvent  imprimés 
avant  l'an  1500  qui  étaient  aussi  le  plus  copiés  de  l'an  lAOO 


(1)  La  compoiltlon  de  ce  fliacicule  varie  un  peu  suivant  les  idilinns. 
C'est  un  recueil  d'opuieules  écrits  par  divers  auteurs,  et  qui  reprétenlail 
•n  abrégé  l'eniemble  des  icieneei  inédico-cliirur|icales.  J'ai  reconnu,  ce 
qui  avait,  ce  me  winble,  échappé  à  nos  bibliographes,  que  les  deux  ou- 
vrages excessivement  rares  et  intitulés  r  l'un,  Epilogo  en  medicina  y 
en  cirurgia  ccinvenients  ala  talud  (tl95),  l'autre,  Libro  de  medicina 
llamado  Comptndio  de  la  lohtd  kumana  (t516),  sont  des  traductions 
eipagnolei  du  Fateiculus  tn«4icina  avec  quelques  légères  modiflcationi. 

(3)  Un  point  important  i  noter  en  passant,  c'est  qu'au  xv*  siècle,  les 
lieux  où  l'on  a  imprimé  le  plus  de  livres,  et  en  particulier  le  plus  de  livres 
de  médecine,  ne  sont  pas  toujours  des  contres  littéraires,  mais  des  offi- 
cines commerciales.  Par  exemple,  on  lit  beaucoup  à  Paris  et  à  Padouo, 
et  l'on  y  imprime  peu.  Un  petit  nombre  de  livres  médicaux  sort  de  Bo- 
logne ou  de  Bêle,  qui  devinrent  plus  tard  si  célèbres  par  leurs  impri- 
meries, surtout  Bâle,  eu  même  temps  qu'elles  perdaient  de  leur  re- 
nommée littéraire.  Lyon,  Leipiig  figurent  à  peine  pour  les  incunables, 
tandis  que  nous  en  trouvons  huit  à  Naples,  et  une  multitude  à  Venise, 
ville  plus  commerciale  que  lettrée.  Ajoutons  encore  ce  détail  :  au  pre- 
mier rang  brille  l'Italie,  puis  vient  la  France  ;  l'Allemagne  occupe  le 
troisième  rang,  mais  de  loin;  l'Espagne  est  à  peu  près  dans  l'ombre, 
et  l'Angleterre  ne  produit  rien. 
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ren  l'an  1470;  ce  sont  ceux-là  encore  qu'on  a  conlinué  à 
multiplier  en  manuscrits  môme  après  que  des  exemplaires 
imprimés  étaient  entrés  dans  la  circulation.  Les  manuscrits 
français  du  xv*  siècle  que  J'ai  tus  &  Paris,  en  Angleterre,  à 
Rome,  h  Venise,  à  Turin,  en  Allemagne,  contiennent  des  tra- 
ductions de  médecins  salernitains,  de  chirurgiens  italiens, 
d'ouvrages  si^  l'hygiène  tirés  des  Arabes,  des  Herbiers,  dos 
receltes,  et  de  mouvais  vers. 

S'il  est  curieui  de  pénétrer  dans  la  bibliothèque  d'un  mé- 
deciu  du  XV»  sii'cle  pour  voir  ce  qui  s'y  trouve,  il  n'est  pas  moins 
instructif  de  constater  les  lacunes  qu'on  y  remarqueau  premier 
coup  d'œll.  Parmi  les  Grecs,  notre  confrère  ne  connaît  ni  Aré- 
tée,DiAétius,  ni  même  le  Traita  des  médicaments  de  Nicolaus 
Myrepsus,  ni  Soranus,  ni  Oribase,  ni  Paul  d'iîgine  (1),  qu'on 
avait  cependant  plusieurs  fois  traduit  dans  la  première  pé- 
riode du  moyen  flge  ;  sans  les  Gloses  de  Jacques  des  Paris,  il 
allait  oublier  Alexandre  de  Tralles,  Il  ignore  complètement 
les  productions  de  la  médecine  néo-lalino;  on  ne  les  copie 
plus,  on  ne  les  imprime  pas  davantage.  Gariopontus,  si  cé- 
lèbre autrefois,  ne  revoit  le  jour  que  dans  les  premières  an  • 
nécsdu  siècle  érudit  par  excellence,  je  veux  dire  du  xvi»  siècle. 
Les  vieux  Salernitains  restent  complètement  dans  l'ombre; 
toutefois,  le  moine  Constantin  n'a  pas  succombé  sous  sa  répu- 
tation d'iosigne  plagiaire;  on  continue  à  le  copier,  en  atten- 
dant qu'on  l'imprime. 

Cette  espèce  d'inventaire  de  la  littérature  médicale  au 
XV»  siècle  n'est  pas  une  œuvre  de  fantaisie,  puisqu'elle  résulte 
du  dépouillement  des  bibliographies  spéciales  et  des  catalo- 
gues de  manuscrits,  en  même  temps  que  de  l'examen  du 
contenu  des  volumes  eux-mêmes;  mais  cet  inventaire  a  une 
réalité  plus  substantielle  encore,  s'il  est  permis  de  s'expri- 
mer ainsi,  puisque  des  actes  publics  et  contemporains  nous 
révèlent  l'existence  de  bibliothèques  médicales  composées 
précisément  de  la  plus  grande  partie  des  auteur;  que  qous 
venons  de  nommer  ^2). 


(t)  V^lescui  de  Tar«nt«,  dans  la  préface  de  ion  PAiloniuuf,  marque 
uo  vairue  souvenir  de  ces  auteurs,  u  Où  trouvera-t-on,  i'écrif-(-i|,  les 
livret  d'Hermis,  de  Rufiis,  d'Andromaquo,  de  Paul,  d'Oribase?  »  C'est 
même  i  oaute  de  la  pùkurle  des  livre*  qu'il  s'est  décidé  i  écrire 
un  traité  complet  qu'au  r<i4lan|*it  de  tous  e4tif ,  et  qu'il  diclare  être 
exempt  de  tout  mensonge,  ne  comp.tanl  pas  pour  iel«,  apparemmeut, 
le*  superstition*  dont  fourmille  sou  Philonium.  Il  l'a  divisé  eu  sept 
livres,  parce  qu'il  y  a  sept  péchés  capilaux,  sept  demandes  dans  le  Pa- 
Itr,  sept  planèlM,  sept  eiprits,  sept  jour*  dans  la  semaine,  etc.  — 
Remliertm  l)qdoqi»t4t  ^  recueilli  les  qti)«ri>a)«<i»f  qui  «e  trouvant  dan* 
le  Ph\loniiim. 

(2)  J'ai  trouvé  divers  documenls  de  ce  genre  dans  nos  dépdis  publics. 
D'après  l'inveniaire  dressé  après  décèi  de  maîlre  Pierre  Cardonnel, 
chaqo^ne  daPariiat,  comme  la  plupart  de  *es  çoafrère*,  médecin  (t  3  dc- 
peinbr«  4A38].  un  voit  qq'il  po«s4Uait  dan*  14  t>ibliolhèque  pluileurs  ou- 
vrage* do  médecine  sans  dé$içna>ian  d'auteurs,  puis  une  partie  d'Avi- 
renne,  Itaac,  le  Ro$a  anglica,  J.  de  Saint-An^and,  les  .tp/iarismef,  le 
Pattlonnairt,  peut-être  celui  de  Varinponlus,  Sérapion,  la  Praligue 
d'Alesitltdr*  •  un  traité  de  Même,  Averroèt,  un  livre  de  Galieu,  mais 
on  ne  4tt  pas  let^uel,  ta^a  la  Chirurgia  ds  l.anrraoo,  |e  tout  prùà 
par  Blichiel  Lequeux,  prêtre  et  libraire-juré  en  l'upiversité  de  Paris 
(Archives  de  l'empire,  Section  admtniiKr.,  S  851).  —  pans  le  testa- 
ment de  maître  en  médecine  Jean  Sallecius,  chanoine  (1A02),  ledit 
ligue  à  son  Hdèle  clerc,  Jean  Boulauger,  s'il  veut  étudier  conicien- 
cieus^menl  la  médecine,  tous  les  livres,  aussi  bien  ceux  d«  méde- 
cine que  les  autres  (ibid.,  Section  législ.  et  judic,  XI  A,  9807). — 
M.  Garnier,  archiviste  de  la  ville  de  Dijon,  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer l'/«t>enlair«  oprèt  4Mm  d'un  apothicaire  (Amyol  Salmonner, 
(lit  Blai*«,  1482),  daos  U|  bibliothèque  duquel  se  trouve  également  une 
riche  collection  des  ouvrages  en  usage  i  Mésué,  les  Pa<\dfctfs  de  M^t- 
(haens  Sylvalicus,  Nicolau»,  le  Ao.<a  anglica,  Arnauld  de  Villeneuve, 


Les  ouvrages  qui  ont  été  écrits  au  xv*  siècle  confirment  de 
tout  point  le  jugement  que  j'ai  déjà  porté  su^  ce  sièclç,  eq 
considérant  uniquement  les  moyens  d'Instruction  que  le» 
médecins  avaient  alors  entre  leurs  mains.  Que  ces  ouvrages 
s'appellent  Commentaires,  Sommes,  Pratiques,  Consultations 
(Consilia),  Expositions,  Clarifications,  Régimes  de  santé,  Antido- 
taires.  Traité  des  fièvres,  ou  de  tout  autre  non}  ;  —  qu'ils  aient 
été  écrits  par  Guainerius,  Gatenaria,  J.  de  Tornamire,  J.  de 
Concorreggio,  Guillaume  de  Brescia,  Orlolf,  Christophorus  dp 
Barziziis,  HugodeBenliis,  Savonarole,  Barth,de  Monlagnana, 
Sillanus,  Matthteus  de  Ferrariis,  Baverius  de  Baveriis,  Arcu- 
lanus,  et  par  tous  autres,  ce  ne  sont  qu'anqpliflcations,  abrégés, 
imitations  ou  remaniements  de  textes  arabes  —  Point  d'au- 
tres doctrines  de  pathologie  générale,  point  d'autre  nosolO" 
gie;  une  chirurgie  aussi  barbare,  en  dépit  é«8  bons  exemples 
donnés  par  Gui  de  Chaulite  ;  des  discussioQS  physiologiques 
aussi  vaines,  des  connaissances  onatomiques  aussi  InsufQ. 
santés,  malgré  quelques  essais  d'anatomie  humaine. 

J'ai  dit  dans  ma  première  leçon  du  tmn  pfécédent  que  le 
XV'  siècle  était  un  résumé  et  une  préface  :  tin  résumé,  puis- 
qu'il nous  présente  «ous  toutes  leg  for(ue$  possibles  et  éi  tout 
propos  la  substance  4e  la  médecine  arabe,  d'une  médecins 
qui  n'est  elle-même  dans  sa  géi^éralilé  Qu'une  transfonuatiqn, 
qu'une  assimilation  de  la  médecine  grecque,  surtout  de  la 
médecine  de  Galien;  —  une  préface,  {luitque  par  certains 
côtés,  bien  obscurs  U  est  vrai,  il  laisse  entrevoir,  surtout 
à  ses  dernières  années,  quelques  tendance»  A  l'observation 
de  la  nature  |)ar  les  CoasHia  (pu  recueils  d'o6jer(;a(i°Qfl«,  4e 
consultatidtus),  et  par  l'ouverture  de  quelques  cadavres  (1), 


Tornamire,  Averroès,  Guillaume  de  MaitasM,  Lanfrano,  une  partis 
d'Avicenna,  l«  Ktoliouc  de  Constantin,  la  Ciron  initaaf  de  Plattariu», 
J.  de  Saint-Amand,  Rba^ès  (opuscules),  les  Afhoritmes,  Sérapion,  Gé- 
rard de  Solo,  Macer  Floridus,  et  plusieurs  livres  anonyme*.  —  Un  auirc 
inventaire  que  je  doii  êfslement  k  l'obligeance  de  H.  Garnier  contient 
une  Irèl-langue  al  trèi^ouriausa  liita  da  toutes  la*  drogues  aimpla*  ou 
composée*  qui  se  rencontraient  en  1139  dans  1«  boutique  de  Guillaume 
Lerort.  Il  n'est  pas  plus  étonnant  de  trouver  beaucoup  de  livre*  de  mé- 
decine chez  les  apothicaires  que  beaucoup  de  drogues  chei  les  méde- 
cins 1  une  époque  où  les  deus  métiers  étaient  souvent  réunis  dans  la 
m^me  main. 

(il  Zer|>i,  pas  pins  qqe  Mundinns,  n'a  iisié^;  m  ouvrait  1m  trois 
grandes  cavités,  tSte,  poitrine,  abdomen,  pour  en  étudier  le  conlenu  ;  on 
découvrait  quelque*  muscle*,  on  aulvalt  encore  ni  très-loin,  ni  très- 
exactement  quelque*  vaissaaux,  quelques  nerfs  )  on  décrivait  le  tout 
à  l'aida  d'Aviçanne,  SSM  s'opsrpsvuir  que  le  l*x(«  n'était  pns  toujours 
conforme  à  la  nature.  Galien  avait  à^témi,  et,  au  tvi*  tiàale, 
Véaaie  diss^ua  de  nouveaq.  Au  xv°  siècle,  même  au  xvi",  il  y  a 
un  mélange  perpétuel  et  souvent  inextricable  d'anatomie  humaine  et 
d'anatomie  animale.  —  Voiol  un  exemple  de  la  Ibfon  da  raisonner 
de*  anatomisle*  du  xv*  vMf.  het  oreillella*  (pnr<«  pelUcwlare*)  lont, 
pour  Hundinus  comme  pour  Zerbi,  de*  déversoirs  du  sang,  et  surtout  de 
l'esprit,  lorsqu'ils  surabondent,  celui-ci  dans  le  veniricule  droit,  celui-là 
dans  le  ventricule  gauche  ;  mais  alors,  pourquoi  ne  psi  faire  le  Cttur 
plus  ample  T  Parce  que  la  dispeT.<ion  des  esprits  les  aurait  affaiblis  !  La 
preuve,  e'est  que  les  animaux  qui  ont  de  grandes  eavité*  sont  timide*. 
D'ailleurs,  ce  n'est  qu'accidentellement  que  le  cœur  a  trop  da  sang  eu 
trop  d'esprit,  de  telle  101  la  que  le  emur  eàt  été  le  plu*  *ouvent  inutile- 
mont  grand  !  —  lie  ««rveau  est  divisé  pour  qu'au  be*oin  une  partie 
puisie  remplacer  l'autre,  et  pour  que  les  fumosité*  aient  des  voie* 
d'exbalaiaon  plus  fiicile*  I  A  l'exemple  de  Galien,  Mundinua  démontra  qu'd 
fallait  deux  méninges,  mai*  qu'il  ne  peut  pa*  en  exitter  plu*  de  deux  !  Et 
cependant  c'était  uns  époque  où  le  vulgaire,  tl'apri*  ierbi,  appelait 
l'analomie  Valfàatttt  du  viOeoins.  La*  détail*  hi*torique*,  le*  vue* 
asses  avancées  sur  l'anatomie  des  tissus  al  le  développement  de*  par- 
ties, sur  l'ulililé  des  gaines  museulaires,  que  fournit  2erbi,  nous  ont 
un  peu  dédommagés  de  ces  indigettet  considérations  sur  las  eause* 
Anales  et  de  ces  grossières  méprises. 
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Le  premier  coup  a  été  porté  dès  le  xiv'  siècle  contre  la  tra- 
dition et  contre  l'autorité  par  ceux  mêmes  qui  s'en  montraient 
les  plus  zélés  défenseurs,  par  ceux  qu'on  a  appelés  les  conci- 
liateurs, par  Pierre  d'Abano  en  particulier.  En  effet,  aux  yeux 
des  plus  prévenus  en  faveur  des  Grecs  ou  des  Arabes,  et  à  me- 
sure que  l'esprit  se  dégageait  des  entraves  séculaires,  il  res- 
sortait des  interminables  discussions  auxquelles  s'étaient 
livrés  ces  conciliateurs,  que  la  vérité  ne  se  trouvait  pas  plus 
du  côté  de  Rhazès  ou  d'Avicenne  que  du  c6té  d'Hippocrate  ou 
de  Galien;  quoique  ce  dernier  conservât  une  certaine  préémi- 
nence et  qu'on  lui  donnât  souvent  raison  contre  les  Arabes, 
on  finit  bien  par  reconnaître  ses  côtés  faibles:  aussi,  une  fois 
la  critique,  sous  quelque  forme  que  ce  fût,  introduite  dans  la 
place,  elle  devait  finir  par  la  ruiner  de  fond  en  comble. 

Le  XV*  siècle  est  donc  le  dernier  de  ces  siècles  conserva- 
teurs dont  la  réunion  forme,  depuis  le  v*,  notre  septième 
grande  période.  Durant  ces  longs  jours  à  demi  éteints,  le 
fonds  de  la  médecine  n'a  pas  changé  ;  à  peine  s'est-il  enrichi 
de  quelques  acquisitions,  où  le  hasard  avait  souvent  plus  de 
part  que  l'esprit  d'invention.  Les  vieilles  doctrines  du  dog- 
matisme (1)  sont  exploitées  comme  un  monopole,  d'abord  par 
les  compilateurs  ou  encyclopédistes  grecs,  ensuite  par  les 
écoles  néo-latines,  puis  par  les  Salernitaias,  enfin  par  les 
Arabes.  Hors  de  cette  Église  point  de  salut;  ou  plutAt  per- 
sonne même  n'avait  la  pensée  d'en  sortir  ni  de  faire 
schisme.  L'autocratie  se  transmettait  fidèlement  de  main 
en  main,  sans  secousse  et  sans  révolution.  Il  faut  même 
remarquer  que  la  médecine  restait  encore  dans  la  pénombre 
du  moyen  âge,  quand  déjà,  depuis  quelque  temps,  les  lettres 
et  les  arts  avaient  pris  leur  essor.  Pour  l'émancipation  des 
lettres  et  des  arts,  le  génie,  l'inspiration  et  un  milieu  pro- 
pice suffisent;  mais,  pour  une  science,  il  faut  que  des  dé- 
couvertes lentement  préparées,  ou  plutôt  échelonnées  régu- 
lièrement dans  la  suite  des  temps,  expériences  concordantes 
et  appuyées  par  des  découvertes  analogues  dans  les  sciences 
partdlèles,  viennent  aboutir  à  une  de  ces  transformations  ra- 
dicales à  laquelle  ne  pourrait  jamais  arriver  l'esprit  le  plus 
puissant  abandonné  à  ses  propres  ressources  (2). 

Lorsqu'on  s'est  efforcé,  pendant  près  de  vingt  siècles,  de 
démontrer  que  le  cœur  n'est  pas  fait  pour  la  circulation,  que 
le  poumon  est  chargé  de  rafraîchir  le  cœur  ;  que  l'estomac 
est  fabriqué  pour  (ntorer  ou  pour  cuire  les  aliments  ;  que  les 
nerfs  sont,  en  grande  partie,  créés  pour  tendre  aussi  bien  que 
pour  <en(ir  ;  que  les  artères  doivent  recevoir  un  peu  de  sang 
mêlé  de  beaucoup  d'air,  et  les  veines  contenir  beaucoup  de 
sang  plastique  et  un  peu  d'air;  que  la  rate  fournit  l'atrabile; 
que  le  chyle  se  confectionne  dans  le  foie,  que  ce  viscère  est  l'ori- 
gine des  veines;  que  le  fœtus  est  le  produit  de  deux  semences; 
qu'il  y  a  dans  l'utérus  des  loges  spéciales  pour  les  mâles  et 


(1)  Je  me  suis  expliqué  ailleura  >ar  la  pemstance  inconsciente  da 
méthodisme  dans  la  médecine  néo-latine. 

(2)  Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  les  limites  extrêmes  de 
nos  siècles  on  époques,  soit  littéraires,  soit  scientifiques,  ne  concordent 
presque  jamais  mathématiquement  avec  celles  de  la  chronologie  pro- 
prement dite.  Ainsi  notre  xvi*  siècle,  qui  correspond  aux  premières 
tentatives  de  la  réformation  de  la  médecine,  débute,  vers  1480,  avec 
les  essais  d'anatomie  humaine  et  les  discussions  des  érudits  ;  il  arrive 
k  son  apogée  avec  Vésale,  Fallope  et  toute  l'école  anatomique,  et  se 
poursuit  jusqu'au  quart  du  xvil*  siècle,  c'est-i-dire  jusqu'k  la  décou- 
verte de  la  circulalion.  Alors  commence  une  nouvelle  étape,  ou  une 
nouvelle  période,  ou  un  nouveau  siècle. 


pour  les  femelles  ;  que  les  affections  de  la  poitrine,  du  ventre, 
même  de  la  hanche,  viennent  des  catarrhes  qui  descendent 
de  la  tête  ;  quand  on  a  disputé  pendant  presque  autant  de 
siècles  sur  le  lieu  d'élection  de  la  saignée,  sur  la  spécificité  de 
l'action  des  purgatifs  eu  égard  aux  diverses  humeurs,  com- 
bien ne  faut-il  pas  d'expériences  d'abord,  de  raisonnements 
ensuite,  puis  de  luttes  terribles,  pour  terrasser  de  si  grosses 
et  de  si  nombreuses  erreurs,  pour  «  changer  tout  cela  •, 
comme  disait  Molière  ;  mot  profond  à  force  d'être  comique  : 
il  n'est  pas  plus  malaisé,  en  effet,  de  mettre  le  cœur  adroite 
et  le  foie  à  gauche,  qu'il  n'a  été  difficile  de  faire  accepter  la 
circulation  et  bien  d'autres  vérités.  Mais  la  circulation  elle- 
même,  découverte  depuis  longtemps  préparée,  et  qui,  i 
son  tour,  prépare  toutes  les  autres,  n'est  que  du  xvii*  siècle. 
Il  ne  suffisait  pas,  pour  arriver  à  celte  découverte,  d'un  mi- 
lieu favorable  à  l'observation  de  la  nature,  à  la  méthode  es- 
périmenlale,  à  la  critique  scientifique,  il  fallait  que  l'anato- 
miste  eût  de  longue  main  aménagé  les  lieux  et  disposé  toutes 
choses  pour  que  la  fonction  pût  s'accomplir  aisément;  il  y 
avait  des  ouvertures  imaginaires  à  fermer,  des  routes  à  rec- 
tifier, des  voies  nouvelles  à  tracer,  des  origines  à  changer;  il 
fallait  chasser  l'air  des  artères,  établir  nettement  les  anasto- 
moses dans  l'intimité  des  tissus,  et  cloisonner  les  grosses 
veines  de  distance  en  distance,  afin  que  le  sang,  marchant 
en  avant,  ne  pût  pas  revenir  en  arrière.  Voilà  comment  se 
produisent  les  découvertes  fécondes;  voilà  les  lois  du  déve- 
loppement des  sciences,  et  les  vrais  principes  de  la  philoso- 
phie de  leur  histoire. 

Puisqu'une  seule  découverte  exige  tant  et  de  telles  con- 
ditions préparatoires,  on  ne  s'étonnera  plus  que  le  simple 
abandon  des  Arabes  pour  revenir  aux  Grecs  n'ait  pas 
servi  bien  el^cacemont  les  intérêts  réels  de  la  médecine  et 
ne  Tait  pas  transformée  ;  d'ailleurs,  quitter  les  Arabes  pour  les 
Grecs,  c'était  quitter  des  erreurs  enveloppées  de  tout  l'obscur 
verbiage  de  l'Orient  pour  revenir  aux  mômes  erreurs  révo- 
lues par  les  Grecs  d'une  forme  plus  brillante  et  plus  simple. 
La  renaissance  de  la  médecine  n'a  donc  pas  pu  concorder 
exactement  avec  la  renaissance  des  lettres.  Le  xvi»  siècle 
n'est  lui-même  qu'une  suite  de  préparations  à  cette  mémora- 
ble renaissance  ;  c'est  déjà  pour  ce  siècle  un  grand  honneur 
d'avoir  trouvé  quelques-uns  des  instruments  et  posé  quel- 
ques-uns des  principes  qui  devaient  concourir  plus  efficace- 
ment à  cette  pleine  restauration. 

J'ai  souvent  répété  devant  vous,  et  j'ai  prouvé ,  je  pense,  à 
l'aide  de  nombreux  exemples,  que  lanatomie  n'était  point 
capable  à  elle  seule  de  réformer  la  physiologie,  et  qu'au 
contraire,  en  mille  circonstances,  pour  Hippocrate,  pour  Ga- 
lien, pour  les  Arabes,  pour  les  anatomistes  du  moyen  ftge  ou 
de  la  renaissance,  la  physiologie  avait  accommodé  l'anatomie 
à  ses  caprices  et  fantaisies,  lui  faisant  dire,  pour  le  besoin  de 
sa  cause,  tout  autre  chose  que  ce  qu'elle  voyait  et  touchait. 
Mais,  à  côté  de  cette  proposition,  désormais  incontestable,  il 
y  en  a  une  autre  parallèle,  non  contraire  et  non  moins  assu- 
rée, c'est  que  la  physiologie  ne  peut  pas  faire  de  progrès  sé- 
rieux sans  le  secours  de  l'anatomie;  encore  faut-il,  pour 
qu'elle  profite  de  l'analQmie,  et  pour  qu'elle  puisse  à  son 
tour  en  agrandir  le  domaine,  que  la  physiologie  sacrifie 
les  hypothèses  aux  expériences  C'est  là  précisément  ce  qui 
explique  comment,  dans  la  marche  logique  des  événo- 
ments  médicaux,  au  sortir  de  la  période  de  conservation,  le 
XVI»  siècle  a  été  le  grand  siècle  de  l'anatomie,  comment  le 
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jivii"  a  pu  dès  lors  devenir  le  grand  siècle  de  la  physiolo- 
gie, et  comment  enfln,  au  dernier  fiers  du  xvm*,  la  méde- 
cine proprement  dite  (théorie  et  pratique)  a  pu,  en  s'appuyant 
sur  ses  deux  soutiens  naturels,  l'anatomie  et  la  physiologie,  ' 
auxquelles  la  chimie  prêtait  déjà  une  nouvelle  force,  se  ré- 
former elle-même. 

J'ai  donc  eu  raison  d'avancer  que  le  xv°  siècle  a  été  actif, 
puisque  les  médecins  ont  beaucoup  lu  et  beaucoup  écrit;  — 
qu'il  a  été  stérile,  puisqu'il  n'a  presque  rien  produit  pour  lui- 
mùme,  et  que  son  plus  grand  mérite  est  d'être  le  père  du 
XVI»  siècle- 
La  première  moitié  du  xvi*  siècle  est  uu  drame  en  trois 
actes  ou  trois  tableaux.  Dans  le  premier,  on  voit  un  grand 
nombre  de  médecins,  entraînés  par  le  mouvement  qui  em- 
porte toutes  les  intelligences,  se  jeter  dans  l'érudition  nou- 
velle, prendre  violemment  parti  contre  les  Arabes  en  faveur 
des  Grecs,  c'est-à-dire  secouer  le  pouvoir  du  jour  pour  se 
courber  sous  celui  de  la  veille.  —  Dans  le  second  acte  apparaît 
une  minorité  turbulente  qui  ne  respecte  pas  plus  les  Grecs  que 
le3  Arabes  :  j'appellerais  volontiers  le  chef  de  cette  fraction 
le  Luthorde  la  médecine,  si  Paracelse  eût  réussi  à  autre 
chose  qu'à  augmenter  les  ruines  et  s'il  avait  fondé  un  éta- 
blissement durable.  Le  règne  de  Paracelse  est  court  ;  ses  pai^ 
tisans  n'ont  pas  grande  renommée  ni  grande  action  ;  quel- 
ques-uns, montrant  plus  d'habileté  que  de  ferveur,  tâchent 
de  concilier  les  opinions  du  maître  avec  celles  de  Galien, 
comme  Pierre  d'Abano  voulait,  à  la  fin  du  xiii*  siècle  et  an 
cummencemcnt  du  xiv*,  mettre  d'accord  Galien  et  les  Arabes: 
des  deux  côtés  l'entreprise  eut  le  même  résultat.  Finalement, 
et  par  une  suite  de  transformations,  Paracelse  conduit  à  van 
Helmont,  et  celui-ci  mène  à  Sylvius  de  le  Boe. 

L'esprit  novateur,  cet  esprit  actif,  ingénieux,  passionne, 
mais  non  pas  révolutionnaire,  ne  pouvant  se  contenter  ni  de 
la  coalition  qu'il  venait  de  former  avec  les  Grecs  contre  les 
.\rabes,  ni  du  radicalisme  aussi  vain  que  compromettant  de 
Paracelse,  et  ne  trouvant  non  plus  chez  les  Grecs  aucun  sys- 
tème nouveau,  aucune  théorie  qui  déjà  n'eût  été  mise  en  cir- 
culation par  les  Arabes,  semble  abandonner  un  moment  le  ter- 
rain de  la  pathologie  générale  pour  s'affermir  sur  celui  de  la 
pathologie  spéciale  ;  il  rassemble  des  faits,  ébauche  des  des- 
criptions, modifie  en  quelques  points  le  cadre  nosologique, 
et  en  même  temps  il  se  livre  avec  autant  de  succès  que 
d'ardeur  aux  recherches  anatomiques,  qui  commencent  à 
»aper  par  la  base  l'omnipotence  des  Grecs  aussi  bien  que 
celle  dos  .Vrabes.  Tel  est  le  troisième  acte  ou  le  dénoûmcut 
du  xvr  siècle.  Au  xvi»,  l'anatomie  est  le  grand  auvre  des  in- 
telligences d'élite,  comme  l'alchimie  est  le  grand  auvre  des 
fsprits  aventureux. 

La  lutte,  très-vive  au  xvj»  siècle  (1)  entre  les  Grecs  et  le» 
Arabes,  est  loin  de  se  terminer  avec  ce  siècle;  elle  se  pro- 
longe durant  la  presque  totalité  du  xvn"  (2),  malgré  l'en- 
faiitcmcnt  d'une  multitude  de  systèmes 'qui  ne  sont  pas  plus 
d'A\icenne  que  de  Galien,  et  malgré  les  conquêtes  de  plus 


(1)  On  lit  t>eaacoup  les  Grecs,  mais  oa  ne  nûgligo  pas  les  Arabes  ; 
on  en  trouverait  la  preuve  dans  les  éditions  assez  multipliées  qu'on 
donne  de  leurs  ouvrages  anxvt*  siècle. 

(2)  Haller  fait  commencer  les  arabistes  beaucoup  trop  tôt,  même 
avant  tes  Arabes  ;  il  les  fait  Unir  beaucoup  trop  tAl  aussi,  car  il  y  a 
encore  de  nombreux  partisans  d'Avicenne,  de  Rhazéi  ou  de  Méeué  au 
«Ti«  sléctc. 


eu  plus  nombreuses  de  l'expérience  sur  la  tradition.  Chaque 
effort  des  arabistes  (car  ils  trouvent  encore  des  auditeurs 
au  pied  des  chaires  publiques)  est  une  occasion  de  triom- 
phe pour  les  Grecs.  Les  Arabes  sont  définitivement  vain- 
cus ;  les  Grecs  régnent  à  peu  près  sans  partage  dès  les  pre« 
mières  années  du  xvni*  siècle;  toutefois,  phénomène  bien 
remarquable,  quoiqu'il  se  produise  si  tardivement,  les  Grecs 
ne  sont  plus  acceptés,  parce  qu'ils  enseignent  les  bonnes 
pratiques  de  la  médecine,  et  non  parce  qu'ik  en  représentent 
les  bonnes  théories. 

Médecin  hippocratique  est  derenu  synonyme  de  médecin 
observateur.  Il  a  fallu  quatorze  cents  ans  pour  consommer  en 
principe  la  ruine  du  système  de  Galien  ;  il  a  fallu  presque  deux 
siècles  encore  pour  tirer  les  dernières  et  décisives  consé- 
quences de  cette  bataille  à  jamais  mémorable  livrée  et  gagnée 
par  Harvey  en  1628.  L'Angleterre  avait  porté  le  grand  coup; 
le  reste  de  l'Europe  complète  et  achève  la  réforme  en  des 
sens  différents  parMorgagni,  Haller,  Barthez,  SloU,  Bichat, 
Broussais  et  I^aennec. 

.  Si  la  littérature  du  xv«  siècle  est  abondante  et  déjà  com- 
pliquée, à  plus  forte  raison  celle  du  xvi«  peut  être  caractéri- 
sée par  ces  deux  mots  :  multitude  et  divertiti.  Des  éditions  ou 
traductions  de  presque  tous  les  auteurs  grecs  et  de  quelques 
Arabes  ;  des  commentaires  qui  embrassent  une  grande  partie 
des  œuvres  d'Hippocrate  et  de  Galien;  d'amples  ouvrages  ori- 
ginaux, des  écrits  polémiques,  de  nombreuses  et  impor- 
tantes monographies  ;  les  langues  modernes  qui  conunencent 
à  se  substituer  au  latin;  des  branches  nouvelles  greffées  au 
tronc  principal  par  les  développements  qu'ont  pris  l'anato- 
mie, la  chirurgie  d'armée,  l'histoire  naturelle,  la  critique  des 
textes  et  l'étude  des  épidémies  ;  —  tout,  en  un  mot,  se  réunit, 
au  xvi<>  siècle,  pour  embarrasser  et  retarder  la  marche  de 
l'historien,  sans  ajouter  toujours  un  bien  vif  attrait  à  ta  tâche, 
puisqu'il  fautse  résigner,  après  déjà  quinze  siècles  de  patience, 
à  dévorer  des  in-folio  et  des  in-quarto  tout  remplis  des  vaines 
théories  du  passé,  d'assertions  fausses,  de  faits  mal  établis. 
On  serait  tenté  de  se  laisser  aller  au  découragement,  peut- 
être  à  un  vrai  désespoir,  si  l'on  n'entrevoyait  quelques 
rayons  de  lumière  à  travers  ces  nuages  épais,  si  l'anatomie  et 
la  chirurgie  ne  rachetaient  pas  la  médecine,  et  si  l'on  oubliait 
qu'il  faut  passer  por  toutes  ces  étapes  de  l'erreur  pour  arriver 
à  la  possession  de  la  vérité. 

Nous  avons  partagé  les  écrivains  du  xvi'  siècle  en  cinq 
groupes,  sans  compter  les  naturalistes,  qui  surchargent  la 
matière  médicale  et  compliquent  la  thérapeutique  :  V  Les 
réformateurs  par  l'érudition  ou  humanistes.  En  prenant  parti, 
pour  les  Grecs  contre  les  Arabes,  ils  se  mettent  à  la  tête  d'une 
renaissance  littéraire,  mais  non  pas  scientifique.  (3ette  pha- 
lange compte  de  grands  noms  :  Leonicenus,  Duret,  Gonthier 
d'Andemach,  Houiller,  Linacre,  Gorrée,  Fuchs,  Cornarius,  Mer- 
curiali,  Champier,  Montanus,  Valesius,  et  d'autres  qu'il  serait 
trop  long  d'énumérer.  Mais  quelles- discussions  stérilesl  le  fond 
manque  à  peu  près  complètement,  puisque  en  l'absence  d'une 
expérience  personnelle  indépendante,  il  n'y  a  pas  moyen  de 
contrAlcrles  dires  et  les  observations  des  Grecs  ou  des  Arabes; 
de  plus,  uu  discute  sur  des  textes  où  la  critique  n'a  fait  aucun 
triage  ni  fourni  aucun  terrain  solide  par  la  confrontation 
des  manuscrits.—  2»  Les  réformateurs  par  l'anatomie.  C^ux-Ià 
sont  les  vrais  ;  on  les  nomme  Massa,  Benivenius,  Benedictus, 
Eslienne,  Vésale,  Fallope,  B;ustachi,(ngra8sia8,VaroIe,  Fabrice 
d'Acquapendente.'La  renommée  qui  s'attachait  à  do  tels  noms, 
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surtout  à  celui  de  VésAle,  ne  let  a  pas  mis  à  l'abri  des  calom- 
nies ridicules  et  des  tiolentes  attaques  de  l'école  réactionnaire 
de  Parist  —  8*  Les  riformattun  par  ta  physiologie.  Servet,  Co- 
lumbus,  Ctesalpin,  voient  bien  que  les  choses  ne  se  paesent 
pas  (  omme  le  disent  les  anciens  pouf  le  mouvement  du  sang, 
mais  ik  ne  savent  pas  comment  elles  se  passent  ;  ce  ne  sont 
encore  que  de*  précurseurs  qui  n'ont  pas  conscience  de  leur 
œuvre.  —  4»  Les  réfirniuOturs  par  l'introduction  des  théoriei 
ehimi^ute^  ou  plutôt  alchimiques,  dans  la  midêcine  :  Paracelse 
et  ses  adeptes.  Le  moment  de  la  chimie  n'était  pas  venu  \  elle 
ne  pouvait  rien  saoi  la  cirsulation.  —  6*  Les  elOtiet'etw,  qui 
donnent  la  main  aux  anatomistes  et  qui  essayent  de  rentrer 
dans  lot  voies  de  l'obsenation  telle  qu'elle  est  enseignée  par 
les  meilleurs  écrits  de  la  collection  hippocratique;  mais  la 
prolixité  fatigante  de  Galien  a  plus  d'imitateurs  que  l'élégante 
sobriété  d'Hippocrat»,  et  touYcnt  il  faut  lire  des  volumes  en-- 
iiers  pour  y  trouver  un  Mi  bien  w  et  bien  rendu.  Sans  doute 
les  Cotttilto  du  XV*  klécte  ne  sont  pas  moins  diifus,  cependant 
ils  offrent  parfois  plus  d'intérêt  que  bien  des  recueils  d'ob- 
servations du  xvi*,  car  ik  nous  fournissent  une  foule  de 
détails  sur  let  mosun,  les  pratiques  et  la  littérature  médi- 
cales, qui  font  trop  souvent  défaut  dans  ceux  du  sn*. 

La  distribution  géographique  des  écrits  médicaux  se  prête 
A  quelques  considérations  qu'on  ne  doit  pas  négliger  non  plus. 
—  Quoique  la  division  du  travail  ne  «oit  pas  très-nettement 
itablie,  parce  que  les  nattonaiité»  ne  sont  pas  encore  aussi 
distinctes  qu'elles  le  deviendront  plus  tard ,  cependant  il  y  a 
moins  d'unifornaité  au  xvi*  siècle  qu'au  xv,  non-seulement 
p  jur  te  genre  des  écrits,  mais  encore  pour  la  part  qu'y  prend 
chaque  pays>  Au  xv*  siècle»  l'Italie  a  le  monopole,  c'est  la 
grande  officine;  après  l'Italie,  vient  la  France,  et,  en  France 
surtout,  Montpellier;  après  la  ("ranceet  l'Italie,  rien  ou  pre^ 
que  rien.  Au  xvi*  siècle,  l'Italie  conserve  le  premier  rang 
pour  l'anatomie  (Vésale  est  un  de  ses  élèves  et  Fallope  un 
de  SCS  enfants);  la  France,  loin  de  céder  à  l'impulsion,  se 
met  en  travers  de  presque  toutes  les  innovations  ;  elle  sa- 
crifie résolument  la  nature  à  €ialien.  A  peine  pouvons-nous 
opposer  nos  Joubort,  nos  Fernel  et  nos  Baillou  aux  Benive- 
nius,  aux  Benedictus,  aux  Montanus,  aux  Brassavola,  aux 
Massa,  aux  Donatus,  aux  FIdelis  de  l'Italie.  D'un  autre  côté,  la 
Hollande  et  l'Espagne  entrent  très-sérieusement  en  ligne  : 
la  Hollande  par  Rembertus  Dodonssus,  Foreslus,  Heumius  ; 
l'Espagne  avec  Christoph.  a  Vega,  Vailesius,  Bravo,  Mercatus, 
Rodericus  a  Fonseca.  Enfin,  l'Allemagne  se  met  en  scène  avec 
IViracelse  i  c'est  en  Allemagne  que  le  système  de  l'aventurier 
d'Einsiedeln  trouve  d'abord  et  conserve  ensuite  le  plus  d'adep- 
tes. Les  Italiens  n'ont  pas  plus  accepté  la  réforme  de  Para- 
celse que  la  réfbrme  de  Luther.  On  dirait  presque  une  affaire 
de  tempérament.  —  L'Angleterre  se  réserve  et  se  recueille  : 
elle  va  enfanter  Harvey. 

La  chirurgie  redevient  tout  i  fait  ftdtre,  comme  elle  Tavait 
été  du  temps  de  Gui  de  Chauliac  ;  peu  de  noms  peuvent 
rivaliser  avec  ceux  de  Paré,  de  Franco  et  de  Guillémeau.  On 
copie,  on  imite,  on  paraphrase,  on  abrège  Paré ,  comme  on 
avait  f^it  autrefois  pour  Gui  de  Chauliac;  les  chirurgiens  ita- 
liens vivent  un  peu  sur  leur  ancienne  réputation  ;  ni  Vigo,  ni 
Maggi,  ni  Marianns  Sanctus,  ni  môme  Fabrice,  ti'ont  exercé 
une  aussi  grande  influence  que  Paré.  Le  chirurgien  qui,  & 
cette  époque  dans  la  Péninsule,  a  peut  être  le  plus  mérité 
de  la  postérité,  est  (iaspard  Tagiiacotti,  à  qui  un  empirique 
avait  enseigné  l'autoplastie,  à  peu  près  oubliée  depuis  les 


Grecs.  Tagliacozzi  a  écrit  le  fameux  traité  De  chirurgia  curto- 
rum. 

Puisque  le  Xv*  siècle  n'offre  point  de  nouveau»  problèmes 
de  pathologie  générale,  nous  avons  dû  chercher  l'intérêt  el 
l'utilité  de  nos  leçons  dans  les  détails  de  la  pathologie  spéciale, 
de  la  thérapeutique  et  des  affections  épidémiques ,  sans  né- 
gliger aucun  des  faits  qui  intéressent  l'histoire  des  écoles, 
des  établissements  hospitaliers,  des  coulumes,  des  pratiques 
ou  des  mœurs  médicales.  La  nécessité  de  me  tenir  dans  ces 
limites  m'a  engagé  à  insister  devant  vous  sur  les  vastes 
recueils  de  Consilia  ou  d'Observations  qui  n'ont  pas  été 
beaucoup  lus,  si  même  ils  l'ont  jamais  été  entièrement, 
depuis  le  siècle  où  ils  ont  été  écrits.  Or,  c'est  précisément  dans 
ces  recueils  que  nous  avons  trouvé  la  plupart  des  détails 
dans  lesquels  nous  devions  nous  renfermer;  de  plus,  ils  nom 
ont  fourni  les  éléments  d'une  statistique  des  maladies  les  plus 
communes  au  xv*  siècle  ;  de  telle  «orte  que  l'histoire  de  la 
civilisation  dans  ce  siècle  si  éprouvé  n'a  pas  été  étrangère  * 
nos  études» 

Nous  rapporterons  donc  Ici  quelques-unes  des  remarques 
que  nous  a  suggérées  la  lecture  des  Consilia,  particulièrement 
de  ceux  du  xv*  siècle  (1). 

Antoine  Cermison  (2)  use  fi?êquemment  de  pédiluves  et  de 
manuluves  excitants  comme  révulsifs  ;  —  contre  diverses 
affections  des  yeux,  il  recommande  plus  volontiers  qu'on  ne 
le  faisait  avant  lui,  des  instillations  de  teinture  d'aloès  et  de 
musc  ;  —  pour  arrêter  à  leur  descente  toute  espèce  de  flux 
ou  de  catarrhe  qui  tend  à  se  porter  de  la  tête  sur  diverses 
parties  du  corps,  en  vertu  d'une  théorie  cnidienne,  notre  au- 
teur no  connaît  rien  de  mieux  que  l'application,  soit  d'un 
lacet  autour  du  cou,  soit  plutôt  d'un  vésicatoire  derrière  les 
oreilles.  Ce  vésicatoire  consistait  en  une  petite  boule,  grosse 
comme  une  aveline,  formée  avec  de  la  poudre  de  cantha^ 
rides  incorporée  dans  du  ferment  de  ftoment;  on  laissait 
la  pAte  en  place  environ  douze  heures;  on  n'enlevait  pas  l'épi- 
derme  soulevé,  on  se  contentait  d'ouvrir  l'ampoule  avec  le 
bistouri  à  la  partie  déclive.  L'emploi  des  vésicatoires,  peu  ré 
pendu  dans  l'antiquité,  indiqué  par  les  méthodistes,  en  usage 
parmi  les  Salemîlains,  reprend  faveur  au  xv*  siècle.  —  Les 
recettes  dans  lesquelles  entre  la  cendre  d'épongc  (3)  con(rc 
le  goitre  sont  fbrt  anciennes,  mais  Cermison  les  a  mul- 
tipliées ;  de  plus,  il  prescrit  des  fomentations,  des  fumiga- 
tions dans  la  bouche,  des  boissons  niites  avec  la  décoction 
d'épongés  entières;  il  ajoute  aussi  une  décoction  de  poudre 
de  coquillages  marins.  —  On  ne  manquera  pas  de  remar- 
quer les  dragées  médicamenteuses  qu'on  préparait  en  revê- 
tant les  substances  d'un  goAt  désagréable,  par  exemple  la 
térébenthine,  avec  une  couche  de  sucre  fondu  ;  d'autres 
étaient  enveloppées  dans  du  miel  dur.  J'ai  parlé  de  pratiques 
analogues,  recommandées  par  les  Salernilains  pour  dorer  la 
pilule.  —  Cermison  a  tontes  séries  de  procédés  ingénieusi 
qu'il  connaît  en  parlie  par  1«  tradition,  en  partie  par  sa  pro- 
pre expérience,  pour  extraire  les  objets  pointus  engagés  dans 

(1)  Le  dépouillement  de  ces  CoiistUa,  comme  du  reste  de  presque  •<"" 
le»  ouvrages  médicaux  du  moven  êge,  Tournit  de  nombreux  roalériaiu 
aux  lexiques  spéciaux,  soit  du  bas  latin,  soit  des  langues  modernes. 

(2)  Florfssoit  dans  la  première  moitié  du  xv*  siècle.  Voici  d<u' 
dates  :  professeur  à  Pavic  en  t389,  i  Padoue  de  iH3  &  lAit. 

(3)  On  sait  que  les  vertus  curalives  de  l'éponge  sont  dues  i  la  P^** 
scnce  de  l'iode. 
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l'arriére-gorge  ou  dans  l'œsophage.  — On  trouve  aussi,  dans 
ses  Consilia,  les  onctions  avec  des  pommades  camplirées  contre  ' 
les  afrec(ions  des  organes  génitaux  nrinaires,  surtout  contre 
des  ardeurs  d'urine  qui  sont  décrites  de  telle  sorte  qu'il 
n'est  guère  possible  de  méconnaître  la  blennorrhagie  niguC, 
alTection  que  l'on  traitait  aussi  par  des  injections  variées,  adou- 
cissantes ou  astringentes.  —  On  y  rencontre  encore  de  nom- 
breuses formules  de  pemaires  solides  irritants,  pour  rappeler 
les  menstrues. On  sait  que  cemoTen,  plus  dangereux  qu'utile, 
est  recommandé  par  les  anciens  et  aussi  par  les  Salernitains. 

Si  l'on  veut  avoir  une  idée  de  la  façon  dont  les  médecins 
procédaient  à  l'interrogatoire  d'un  malade,  on  n'a  qu'à  lire 
les  questions  adressées  par  Cermison  à  une  noble  dame  d'I'r- 
bino,  atteinte  d'une  affection  de  l'utérus  ;  on  sera  étonné 
de  la  précision  et  de  la  pertinence  des  questions  qui  condui- 
sent cependant  à  de  si  misérables  diagnostics.  La  contre -partie, 
c'est-4-dire  uo  exemple  des  questions  que  le  malade  adresse 
&  son  médecio,  se  ttouTe  en  un  autre  Consitium  ;  il  s'agit  d'une 
consultation  C«M(ra  debilitatêm  digntivm  fucuUatit  siomacki  et 
rotiMfMfiler  hepatis  ccUiditatem.  — Partout  Cermison  te  montre 
plein  de  déféreace  pour  ses  confrères,  et  d'une  sollicitude 
plus  impérieuse  et  plus  fatigante  cependant  que  tendre  et 
bien  ordonnée  envers  ses  malades.  Quand  on  a  lu  une  de  ces 
consultation»  chargées  de  tant  de  prescriptions,  on  se  demande 
comment  la  journée  d'un  malade  pouvait  sufBre  à  suivre 
toutes  les  ordonnances  du  médecin,  et  comment  son  estomac 
pouvait  Idérer  toutes  le*  drogues.  L'impitoyable  docteur  n'ac- 
corde pas  ua  instant  de  repos,  et  n'écarte  des  lèvres  affadies 
pas  un  calice  d'amertume  ;  le  malade,  devenu  la  chose  du 
médecin  qui  régnait  p«ir  la  terreur,  n'avait  plus  qu'à  obéir, 
et,  si  la  nature  ne  lui  venait  en  aide,  à  succomber  sous  le 
poids  d'une  maladie  mal  connue  ou  d'un  traitement  mal 
dirigé.  Cermison  est  un  chirurgien  très-timide  :  il  recom- 
mande de  ne  tailler  les  calculeux  qu'à  la  dernière  extré- 
mité, et  il  ne  connaît  aucune  manœuvre  rationnelle  contre 
les  positions  vicieuses  du  foetus.  11  se  montre  aussi,  et  avec  rai- 
son celte  fois,  des  plu*  réservés  dans  l'emploi  des  émissions  san- 
guines contre  la  goutte  (guUa)  et  les  nodosités,  disant,  comme 
Avicenne,  que  la  taigaée  fait  couler  les  humeurs  dans  le 
corps;  il  vante,  entre  autres  remèdes  contre  la  sciatique,  la 
térébenthine  en  topiques  ou  en  pilules,  les  vésicatoires,  les 
bains  de  Sainte-Hélène  près  Padoue,  et,  ce  qu'il  font  particu- 
lièrement relever,  les  vomissements  hygiéniques,  dont  il  n'é- 
tait presque  plus  question  depuis  les  Grecs. 

Les  Consilia  de  Barlholomœus  de  Montagnana  (1),  qui  pa- 
rait avoir  tenu  boutique  de  médecine  et  boutique  de  phar- 
macie, sont  beaucoup  plus  développé*  et  plus  méthodique* 
que  ceux  de  Cermison,  de  sorte  qu'il  est  plus  aisé  de  trouver 
dans  un  assez  grand  nombre  de  Consultations  les  éléments 
d'un  diagnostic  rétrospectif,  malgré  les  fausses  étiquettes 
mise*  en  télé  de  la  plupart  des  Consilia.  Ainsi  nous  avons 
reconnn  diverses  espèces  d'anémies,  ici  dans  une  compiexion 
froide  et  humide  de  la  tête,  là  comme  une  complication  d'une 
affection  cancéreuse,  ailleurs  comme  symptomatique  d'éva- 
cuations sanguines  exagérée*;  —  nous  avons  constaté  un 
cas  de  syncope  périodique  chei  un  individu  ravagé  par  la  bile 
jaune;  —  nom  avons  diagnostiqué  des  pertes  séminales,  plu- 


(l)  Vivait  à  peu  près  dans  le  même  temps  que  Cermison  ;  mort  en 
1460. 


sieurs  affections  du  cœur,  des  rétrécissements  dgus  et  chro- 
niques de  l'urèthre.  Signalons  encore  un  exemple  remar- 
quable de  diagnostic  différentiel  :  Un  individu  porte  à  l'aine 
une  tumeur  chaude,  fluctuante,  compressible,  avec  pulsations 
et  fièvre.  D'après  l'ai-is  de  Montagnana,  il  ne  peut  être  ques- 
tion d'une  hernie,  car  une  hernie  n'ofl^  ni  chaleur,  ni  pul- 
sation, ni  cette  mollesse  particulière  ;  il  reconnaît  donc  une 
tumeur  en  voie  de  suppuration.  En  d'autres  termes,  il  s'agit 
très-probablement  d'un  véritable  btibon,  dont  nons  trouvons 
d'autres  cas  chez  cet  auteur,  mai*  sans  détails  suffisant* 
pour  en  déterminer  l'origine. 

On  a  dit  (t)  que  Montagnana  décrit  pour  la  première  fois 
les  hernies  ventrales  ;  mais  cette  affection  est  déjà  indiquée 
dans  Avicenne  (voy.  par  ex.  III,  22, 1  ;  2).  Notre  auteur  a  un 
long  et  important  chapitre  sur  les  diverses  espèces  de  kerntet 
(nom  commun  sous  lequel  il  désigne,  avec  les  anciens  et  le* 
Arabes,  outre  les  hernies  proprement  dites,  des  affections  qui 
difl5^rent  essentiellement  de  ce  que  les  modernes  appellent 
une  hernie).  Pour  retenir  dans  l'abdomen  les  parties  hemiées, 
il  se  contente  de  topiques  astringents,  de  larges  petoles  médi- 
camenteuses maintenues  en  place  pendant  asses  longtemps  k 
l'aide  d'une  bande  qui  passe  sur  les  épaules,  et  du  repos  ab- 
solu ;  puis  il  rejette  en  ces  termes  les  bandages  solides  :  «  Ego 
n  autem  dimitto  banc  fantasiam  lumbarium  vel  cingulorum  que 
»  flunt  circuits  ferreis  citm  appenditio  super  inguinem  (2).  Simi- 
I)  litcr  hic  dimitio  fantasiam  (lentilis  qui  crédit  bas  dispositiones 
»  (hernias)  curari  per  limaturam  catibis  interiut  et  nui^nete 
»  exterius  apposito  cum  sua  bagatella.  Sunt  enim  hœc  talia 
»  fanlastice  imaginationis,  ridiculum  magis  quam  fructumpa- 
I)  rientia.»  (ï'ol.  239,  y.) 

Montagnana  rapporte  qu'il  y  a  trois  manières  de  procéder  à 
la  cure  radicale  des  heruies:  la  castration,  qu'il  blftme  comme 
inutile;  la  simple  incision,  qu'il  préconise,  puisqu'elle  permet 
de  faire  [rentrer  l'intestin  et  de  le  maintenir  ;  la  cautéri- 
sation actuelle  ou  potentielle  :  c'est  cette  dernière  qu'il  pré- 
fère. La  castration  est  encore  plus  nettement  rejetée  dans  le 
Practica  de  Benedictus,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Mal- 
gaigne. 

Les  Consilia  de  Baverius  de  Baveriis  (3)  ne  sont  pas  moin* 
curieux  que  les  précédents.  Notons  des  accidents  de  semi- 
paralysie  chez  une  femme  enceinte  et  dont  la  colonne  verté- 
brale est  mal  conformée  ;  le  vertige  stomacal  ;  une  carie  des 
os  du  rocher;  divers  cas  de  chlorose  traités  avec  «uccès  par 
les  ferrugineux  ;  la  catalepsie  très-bien  distinguée  de  l'hystérie, 
de  l'épilepsie,  de  la  syncope  ;  un  exemple  caractéristique  de 
paralysie'alternante  des  membres  supérieurs  avec  embarras 
de  la  parole  et  oifaiblissement  de  la  mémoire,  à  la  suite  d'tme 
affection  catarrhmk  oigne  de  la  gorge;  enfin  une  mention  ex- 
presse  de  la  prostate. 

Dans  les  Consilia  d'L'go  Bentius(4)  nous  pouvons  signaler, 
entre  autres  faitsi,  les  suivants  :  aliénation  mentale  intermit- 
tente  ;  pertes  séminales  involontaires,  sous  la  rubrique  catar- 
rhe de  la  fêle;  vertige  stomacal  ;  polype  mou  des  fosses  nasales 


(1)  Voy.  Malgaigne,  lnlroi.aux  Œuvres  (fimftr.  Par^.p.xan. 

(2)  Ioanne8deConcorreggio((lan»8on  Practica  seuLacidarium),  qui 
Vivait  dans  la  première  moitié  du  xnr*  siècle,  parle  aussi  de  bandages 
de  ter  et  à  pelotes  pour  maintenir  les  iiernies.  Il  en  est  également 
question  dan*  les  Salernitains. 

(3)  Médecin  du  pape  Nicolas  V  (li&7-li55)  ;  était  encore  profeiseur 
i  Bologne  en  1480. 

(A)  Floritsait  soui  le  pape  Eugène  IV  (1431-1447). 
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avec  fistule  lacrymale  ;  épilepsie  causée  par  la  rétrocession 
d'une  tumeur  aux  jambes  trop  vite  guérie.  Une  Jeune  fille 
accouche  à  seize  ans,  avorte  à  dix-sept,  est  prise  d'accidents 
chlorotiques,  et  depuis  cette  époque,  quoi  qu^elle  fasse,  elle 
reste  stérile.  Puis,  à  côté  de  ces  faits  si  bien  observés,  nous 
voyons  une  hernie  prise  pour  un  catarrhe  qui  descend  de  la 
tôte  aux  testicules;  et,  si  je  ne  m'abuse,  une  syphilis  con- 
stitutionnelle prise  pour  une  sciatique  avec  pustules.  Voici  le 
fait  :  Jeune  homme  de  vingt  ans;  vive  céphalalgie;  la  nuit, 
sueurs  fétides  et  douleurs  souvent  intolérables  dans  les  mem- 
bres ;  pustules  sur  le  dos,  la  face  et  la  tOte  ;  abcès  à  la  Jambe 
d'abord,  puis  au  pied,  puis  se  déclarant  un  peu  partout  ; 
taches  rougeâtres  sur  le  dos  et  les  jambes (1).  —  Qu'on  se 
souvienne  que  nous  sommes  au  milieu  du  xv'  siècle,  c'est-à- 
dire  bien  avant  le  début  qu'on  assigne  ordinairement  à  la 
syphilis  ! 

Sprengel,  à  propos  des  Consilia  de  Baverius  et  de  ceux  de 
Matlhœus  Ferrarius  de  Gradibus  (2),  déclare  que  ces  recueils 
ne  contiennent  rien  d'intéressant,  rien  qui  mérite  louange 
ou  attention.  Voilà  qui  est  bientôt.dit;  plus  tôt  dit  en  ctTct 
que  de  lire  des  milliers  de  pages  in-folio  à  deux  colonnes  er> 
petit  texte  gothique  1  Comment!  en  tant  de  pages  pas  une 
Consultation,  pas  une  ligne,  pas  un  mot  sur  quoi  on  puisse 
appeler  l'attention  de  ses  auditeurs  ou  de  ses  lecteurs?  Il 
n'est  donc  pas  intéressant  de  dire  que  lesConst'/tade  Hallhieu; 
Ferrarius  ont  été  rédigés  de  façon  qu'ils  soient  autant  de 
commentaires  des  chapitres  correspondants  d'Avicenne?  il 
n'est  donc  pas  intéressant  non  plus  de  nous  faire  connaître, 
d'après  le  premier  Consilium,  la  manière  de  vivre  des  écoliers 
de  ce  temps?  Il  ne  l'est  sans  doute  pas  davantage  de  voir 
notre  auteur  distinguer  très-nettement  l'épilepsie  essentielle 
de  l'épilepsie  symplomatique  ; —  de  signaler  un  cas  de  paralysie 
des  deux  doigts  de  la  main  droite  chez  un  jeune  homme  de 
^ingt  ans  trop  occupé  à  écrire,  paralysie  dont  la  cause  est 
cherchée  non  dans  les  doigts  eux-m<!mes,  mais  à  la  nuque, 
comme  Galien  le  recommande  pour  un  cas  analogue;  —  de 
savoir  que  Gaston,  prince  de  Navarre,  était  atteint  d'une 
affection  rhumatismale  chronique  intermittente,  liée  à  une 
gravelle  qui  occasionnait  une  hématurie  ?  —  Les  observations 
de  paralysie  du  nerf  facial  avec  distorsion  d'une  partie  du 
visage;  les  hallucinations  de  la  vue;  un  cas  deptyalisme 
opiniâtre  ;  les  héoioptysies  jugées  peu  graves  quand  elles 
viennent  à  la  suite  de  suppression  accidentelle  des  menstrues; 
le  prurit  intense  de  la  vulve  noté  aux  approches  de  l'accou- 
chement ;  des  faits  de  stérilité  rapportés  très-nettement  à  des 
déviations  de  l'utérus  ;  des  détails  sur  la  pose  des  sangsues. 


(1)  Un  autre  individu  présentait  les  symptdnies  suivants  :  gonflemeni 
douloureux  des  jointures,  amaigrissement  des  muscles,  altérations 
graves  du  nez  el  de  la  bouclie.  —  Dans  le  livre  posthume  et  très-rare 
deMenghus,  De  omni  génère  febrium,  Venise,  1536,  in-fol.,  on  peut 
relever  plus  d'un  trait  qui  se  rapporte  aux  accidents  syphilitiques  et 
rapportés  par  l'auteur  i  un  rapprochement  impur. 

(2)  Mort  en  1472.  —  M.  Malgaigne  {loc.  cit.,  p.  xciv)  a  «  feuilleté  le 
méchant  recueil  des  Coniilia  de  Cermison,  et  il  n'y  a  pas  trouvé  ure 
idée  qui  méritât  d'en  être  extraite  ».  —  It  n'a  pas,  dit-il,  tiré  beaucoup 
plus  de  profit  de  la  lecture  de  Matthieu  de  Gradi  (t6Hf.).  —  Cependant, 
«  en  feuilletant  cet  énorme  fatras  »,  on  y  trouve' plus  d'une  page  cu- 
rieuse. M.  Malgaigne  lui-même  y  a  rencontré  (rois  «faits  assez  intéres- 
sants pour  l'histoire  de  la  chirurgie  ».  Seulement  il  no  fallait  pas 
attribuer  à  cet  auteur  l'invention  des  «  pessaires  solides  »  pour  mainte- 
nir l'utérus  en  place.  On  en  trouve  des  exemple;  par  centaines  dans 
Ilippocrate,  dans  Soranus,  dans  les  Salernilains,  dans  les  traités  du 
moyen  ige. 


tout  cela  n'a  rien  d'intéressant  ?  Il  ne  nous  imi>orte  pas  non 
•  plus  de  savoir  que  Mattheeus  a  donné  ses  soins  aux  plus 
illustres  personnages  du  temps,  entre  autres  au  duc  de 
Milan,  à  la  duchesse  Blanche-Marie  de  Sforza  (affectée 
d'asthme)  ;  enfin  à  la  sacrée  Majesté  du  roi  de  France  Louis  XI, 
qui,  toute  sacrée  qu'elle  était,  n'en  avait  pas  moins  des  hémor- 
rhoidcs  fort  opiniâtres  et  fort  douloureuses  7 

Le  grand  secret  pourécrire  l'histoire  en  sûretéde conscience 
et  avec  une  pleine  connaissance  du  snjet,  c'est  de  lire,  de  lire 
beaucoup,  de  se  rappeler  et  de  comparer. 

Il  y  a  surtout  deux  auteurs  que  non-seulement  on  devrait 
lire  et  relire,  mais  qu'il  faudrait  presque  savoir  par  cieur 
quand  on  aborde  l'histoire  de  la  médecine  au  moyen  âge, 
deux  auteurs  avec  lesquels  il  faut  toujours  compter,  Galien  el 
Avicenne  (1).  J'en  pourrais  trouver  des  preuves  à  l'infini;  en 
voilà  une  décisive  : 

Notre  chirurgien  le  plus  érudil  et  le  plus  disert,  M.  Malgai- 
gne, de  très  regrettable  mémoire,  a  écrit  (2):  «Ce  qui  doit  assu- 
rer à  Gatenaria  une  juste  et  impérissable  renommée,  c'est  qu'il 
est  l'inventeur  de  cet  instrument  si  simple  à  la  fois  et  si  ingé- 
nieux, si  bien  apprécié,qu'il  est  devenu  chez  toutes  les  nations 
d'un  usage  vulgaire,  et  que  par  là  même  les  médecins  ont  cru 
de  leur  dignité  de  ne  plus  en  souiller  leurs  mains:  la  seringue, 
en  un  mot...  Gatenaria  décrit  la  seringue  sous  le  nom  d'instru- 
ment à  clyslère,  et  il  Juge  même  nécessaire  d'endonnerla 
figure  (3);  mais,  comme  la  plupart  des  inventeurs  de  cette  épo- 
que (?),  il  n'ose  pas  de  sa  propre  aiitorité  introduire  unesi grande 
innovation  dans  la  pratique  ;  il  se  réfugie  derrière  Avicenne 
qui  en  a  donné  la  description,  dit-il,  maistqui  a  été  mal  com- 
pris par  plusieurs,  (^tte  déclaration  du  modeste  auteur  nous 
oblige  cependant  de  déclarer  qu'il  n'y  arien  de  semblable  ioM 
A  vicenne  (4).  » 

Évidemment,  M.  Malgaigne,  a  été  victime  d'une  double  dis- 
traction quand  il  a  fait  cette  déclaration  et  quand  il  a  assimilé 
l'instrument  décrit  par  Gatenaria  avec  la  seringue  actuelle. 
D'abord  il  est  de  toute  évidence  que  Gatenaria  a  en  vue  le  cha- 
pitre d'Avicenne  auquelprécisément  renvoie  M.  Malgaigne, car 
il  s'agit  des  deux  côtés  d'un  clystère  disposé  de  telle  façon  que 
la  canu'c  serve  à  la  fois  à  l'entrée  du  liquide  et  à  la  sortie  des 
vents,  et  des  deux  côtés  aussi,  de  l'emploi  de  cet  instrument 
dans  le  traitement  de  la  colique  froide  ou  venteuse.  En  second 
lieu,  pas  plus  chez  Gatenaria  (la  figure  le  prouve)  que  chez 
Avicenne,  il  n'est  question  de  notre  pompe  aspirante  et  fou- 
lante, mais  d'une  vessie  ou  d'une  outre  fixée  sur  une  canule, 
instrument  usité  de  toute  antiquité;  les  deux  textes  à  cet 
égard  sont  formels.  Si  M.  Malgaigne  avait  dit  qu'il  est  malaisé 
de  mettre  d'accord  la  traduction  latine  si  obscure  et  si  peu 
exacte  d'Avicenne  avec  le  texte  si  clair  de  Gatenaria,  Je  serais 


(1)  Aussi  lien  ne  serait  plus  utile  que  de  donner  une  bonne  traduc- 
tion du  Canon,  si  horriblement  défiguré  dans  les  traductions  latines 
imprimées  ;  car  il  y  en  a  de  manuscrites  qui  sont  meilleures.  J'ai  sou- 
vent engagé  mon  savant  confrère  M.  le  docteur  Leclerc,  si  familier 
avec  l'arabe,  à  entreprendre  celle  tâche  méritoire.  Puisse  le  gouve'- 
nement  lui  fournir  libéralement  les  moyens  de  l'accomplir  ! 

(2)/n(rod.  aux  Œuvresd'Atnbroiie Paré,p.  xcix. 

(3)  Page  âl,  V»,  de  l'édit.  de  1532,  citée  par  M.  Malgaigne;  page  70, 
v",  de  mon  édition  de  1517. 

(â)  Hpen  note  :  «  Avicenne  a  traité  do  l'instrument  à  clyslère  en 
usage  de  son  temps  au  chapitre  XI  du  livre  III,  fen.  IG,  traité  3  (li^0I 
tract,  â).  Ce  n'est  autre  chose  que  l'instrument  des  anciens  :  une 
vessie  ou  une  outre  fixée  à  une  canule.  » 
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de  sou  avis  (1);  mais  même  da.s  celte  traduction  on  retrouve 
eu  gros  rinstrument  décrit  et  figuré  par  le  médecin  italien. 
Voici  la  traduction  d'Avicenne  et  le  texte  de  Gatenaria. 


Aticenke. 

Helior  quidem  canaae  clj'stcris 
Rfun  quam  antiqui  dixenint,  est, 
ut  tit  concavilas  cannte  {canule) 
ejus  dtvita per  tertiain,  et  duas  ter- 
tia»,  et  tit  positum  inter  utramque 
velamen  de  corpore  de  quo  facta 
eil  canna,  et  sil  consolidaUim  cum 
canna  eoniolidatione  vehementi  ; 
tit  ergo  velamen  ejus  duarum  par- 
lium  diversariiin,  et  sit  uter  de- 
renler  aptatus  in  parte  quœ  dua- 
rum partium  'major  est,  et  sit  in 
parle  minore  apertus,  et  quando 
uter  decenter  aptatus  est  super 
lotam  cannam,  stringatur  caput 
partis  niinoris  cum  consolidatione 
torli,  ut  Don  ingrediatur  ipsam 
aer.  Et  sit  ei  sub  ulre  in  loco  qui 
nun  egreditur  anum  meatus  per 
quem  egrediatur  ventositai. 


Gatenaria. 

Hcec  est  forma  clytteris  quam 
non  intelligunt  multiel  quam  des- 
cribit  Avic.  secundum  quodque 
pars  superior  seu  canna  (canule) 
ejus,  sit  duplex  [usque]  ad  par- 
lera inferiorem  et  mediet  inter  bas 
partes  médium  unum  sicut  paries 
dividens  partes  illas  sicut  est  in 
duabuB  ûstulis  conjunctis  ;  et  ha- 
beat  pars  minor  unum  foraroem 
in  parte  quœ  estpropeconjunclio- 
nem  burte  clysteris,  et  aliud  in 
opposito  directe  secundum  longi- 
tudinem  quod  sit  apud  foramen 
partis  grossioris  per  quam  partem 
majorem,  cui  contiguatur  maxima 
burta,  transeat  aquositas  enemalis 
imposita  per  uirem  ;  per  inferio- 
rem  vero  cannam  sive  minorem 
puisa  ab  anemale  ventosilate,  per 
ulricis  compressionem  ipsa  vento- 
sitas  egrediatur.  El  hoc  palet  in 
figura,  et  reddU  lUleram  Avi- 
centiœ  obscuram  ctaram. 


Ce  qui  rend  Avicenne  encore  beaucoup  plus  clair,  c'est  la 
traduction  littérale  Taile  sur  l'arabe,  et  que  je  dois  au  savoir 
et  à  l'obligeance  de  mon  docte  confrère  M.  Leclerc  ;  là  il  n'y 
a  plus  ni  ambiguïté,  ni  obscurité.  A  elles  seules  ces  quel- 
ques lignes  suffisent  à  démontrer  l'impérieuse  nécessité  d'une 
nouTelle  traduction  d'Avicenne  :  «Quant  à  la  canule  de 
»  l'instrument  (du  clystère),  les  anciens  en  ont  relaté  la  forme 
»  la  plus  avantageuse.  La  canule  a  son  calibre  partagé  en 
n  deux  parties,  l'une  d'un  tiers  et  l'autre  de  deux  tiers  :  entre 
»  est  une  cloison  faite  de  la  même  matière  que  la  canule, 
I*  parfaitement  soudée  et  les  isolant  l'une  de  l'autre.  La  vessie 
»  est  appliquée  sur  l'oriflcc  de  la  grande  canule  ;  celui  de  la 
»  petite  reste  ouvert  (fig.  A).  Si  la  vessie  est  appliquée  sur 
»  la  totalité  de  la  canule  {petite  et  grande  portion),  bouchez 
»  [préalablement]  avec  soin  la  tête  de  la  petite  canule,  afin 
»  que  le  liquide  n'y  entre  pas  ;  mais  il  y  aura  au-dessus  de  la 
>  vessie  un  trou  percé  sur  la  partie  de  la  petite  canule,  en  un 
»  point  qui  n'arrive  pas  dans  l'anus  ;  ce  trou  servira  pour  la 
»  sortie  du  vent  (fig.  B)  :  si  l'on  administre  le  lavement  et  que 
»  le  vent  soit  poussé  fortement,  il  sortira  par  la  partie  dans 
»  laquelle  ne  pénètre  pas  le  lavement,  et  le  lavement  restera 
«  un  temps  convenable  (2).  » 

Les  deux  figures  placées  ci-dessous  représentent  les  deux 
formes  de  rinstrument  décrites  par  Avicenne.  La  première 
forme  est  celle  qu'a  choisie  Gatenaria  pour  la  faire  graver. 

Je  n'ai  pas  insisté  sur  un  sujet,  en  apparence  si  minime,  pouf 
le  triste  plaisir  de  prendre  en  faute  un  habile  professeur  dont 
personne  plus  que  moi  n'admirait  la  verve  enirainanle,  l'esprit 
orné  et  ingénieux,  mais  pour  montrer,  par  l'exemple  d'un 
homme  distingué  dans  l'érudition  médicale,  à  quels  dangers 
on  s'expose  en  portant  un  jugement  sans  avoir  lu  avec  un 

(1)  Jacques  des  Parts,  égaré  sans  doute  par  la  mauvaise  traduction, 
ne  me  paraît  pas  avoir  compris  Avicenne  ;  mais  il  donne  de  curieux 
détails  sur  la  forme  des  cl;stères  en  usage  de  son  temps. 

(2)  Le  texte  d'Avicenne  e»t  en  partie  confirmé  par  le  chap.  Lxxxiii 
de  la  Chirurgie  d'Albucasis  (voy.  trad.  Leclerc,  p.  195). 


soin  scrupuleux  et  comparé  les  différents  textes.  Lire  et  rap- 
procher Icî  textes,  c'est  pour  l'historien  ce  que  sont  pour  le 
savant  les  expériences  répétées,  vérifiées,  comparées. 


IIG.  1  «I  «- 

Si  on/«o)t,  u'aurait-onpas  relevé  dans  la  Proti^ue  de  Guai- 
nerius  (1)  deux  casd'apliasie  :  un  vieillard  ne  pouvait  pronon- 
cer que  trois  mots  ;  un  autre,  dans  l'impossibilité  où  il  était  de 
dire  le  vrai  nom  d'une  chose  ou  d'un  être,  répétait  toujours 
chose,  homme,  etc.  7  M'aurait-on  pas  rapporté  aussi  des  exem- 
ples de  céphalalgie  due  à  l'usage  de  pain  chargé  d'ivraie,  et 
rappelé  les  nombreux  détails  surles  superstitions  relatives  aux 
incubes  et  aux  succubes,  sur  les  moyens  employés  pour  con- 
st.terla  mort,  enfin  sur  les  traitements  barbares  ou  bizarres 
auxquels  on  avait  recours  contre  l'apoplexie,  ou  la  paralysie, 
ou  le  spasme,  ou  l'aliénation  mentale  7 

On  ne  doit  pas  négliger  non  plus  les  renseignements  que 
le  même  Guainerius  nous  donne,  soit  sur  des  espèces  très- 
singulières  de  folie  (2),  soit  sur  la  pratique  des  Parisiens  qui, 
déjà  bien  avant  Botal  et  Gui  Patin,  tiraient  jusqu'à  trois  livres 
de  sang  d'un  seul  coup.  Mais  on  ne  peut  se  défendre  d'un  sou- 
rire quand  on  voit  un  si  savant  docicur  donner  la  prescrip- 
tion, suivante  contre  les  piqûres  venimeuses:  Prendre  un 
poulet  dont  on  a  arraché  les  plumes  autour  de  l'anus,  puis 
placer  ledit  anus  dépouillé  sur  le  lieu  de  la  piqûre,  en 
même  temps  que  l'on  tient  le  bec  fermé  pour  que  le  malheu- 
reux poulet  aspire  ainsi  le  venin  par  l'anus  !  Aujourd'hui 
encore  un  poulet  blanc  ou  noir,  Je  ne  me  souviens  pas  exac- 
tement de  la  couleur,  fait  merveille,  coupé  en  deux  tout  vi- 
vant et  mis  en  cataplasme,  surtout  dans  les  fièvres  malignes. 

Autre  histoire plussérieuse,  plus  instructive, malgré  son  triste 
dénoûment.  L'n  écuyer  du  duc  de  Savoie  était  atteint  d'une 
pleurésie  très-grave.  Les  médecins  ;ui/$  à  qui  il  avait  confié  le 
soin  de  sa  personne  répétaient  sur  tous  les  tons  qu'ils  répon- 
daient de  sa  vie,  puisque  l'urine  conservait  bonne  apparence. 
Guainerius,  appelé  en  consultation,  soutenaitau  contraire  que 
/'urine  ne  fournit  aucun  signe  certain  dans  la  pleurésie{3),  et  que 

(1)  Florisssil  dans  la  première  moitié  du  xv°  siècle. 

(2)  On  dit  vulgairement  d'un  fou  ou  d'un  homme  qui  a  l'esprit  un 
peu  détraqué  :  Il  a  une  araignée  dans  la  tète,  ou  une  araignée  dans  le 
plafond.  Je  trouve  dans  la  Pratique  de  J.  deConcorreggio  (I,  23)  que 
les  fous  ont  été  comparés  au  calebut,  ou  araignée  d'eau,  qui  a  de  grandes 
pattes,  et  fait  toutes  sortes  de  mouvements  désordonnés  et  ridicules. 
N'y  aurait-il  pas  quelque  analogie  enlre  le  dicton  populaire  et  celte 
compar-iison  ? 

(3)  Jacques  des  Parts  insiste  aussi  sur  le  peu  de  coniiance  que  l'on 
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le  pauvre  malade  était  en  grand  danger  de  mort.  Et  voilà  que 
tout  à  coup,  au  milieu  de  ces  altercations  (on  était  au  onzième 
jour),  l'écuyer  fut  pris  d'étoufîemenl  et  que  son  côté  devint 
livide  (1)  :  il  était  déjà  mort  depuis  longtemps,  que  les  juifs 
affirmaient  encore  qu'il  dormait  profondément!  J'en  passe  et 
des  meilleures;  surtout  je  ne  voudrais  ici  ni  rapporter  toutes 
les  pratiques  immondes  (2)  que  l'on  conseille  sans  rougir  pour 
diifércntes  affections  sexuelles,  même  pour  les  personnes  en- 
gagées .dans  les  tiens  de  religion,  ni  raconter  toutes  les  super- 
stitions relatives  à  la  stérilité  ou  à  la  conception  :  de  pareils 
détails  sont  plus  à  leur  place  dans  un  livre  que  dans  un  cours. 

Tout  le  monde  parle  de  Jacques  des  Parts  et  personne  ne  le 
connaît,  parce  que  personne  ne  l'alu  (3),  niQuesnay,  ni  Sprcn- 
gel,  ni  Ilatoo  suivi  par  la  Biographie  médicale,  ni  Éloy  copié 
par  le  Dietionnaire  historique  de  la  médecine  ancienne  et  mo- 
derne, ni  les  écrivains  les  plus  récents  qui  s'en  sont  occupés. 
Non,  le  Comm«nt<tin  sw  Avicenne  en  cinq  immenses  volumes 
in-folio  (y  compris  ceux  de  Gentilis  et  d'autres)  n'est  pas  seu- 
lement (I  un  tissu  de  lambeaux  pris  de  Galien,  de  Rhazès  et 
de  Haly  »,  c'est  un  livre  Irès-érudit,  où  sont  cités  une  faule 
d'auteurs;  c'est  un  livre  très-instructif  par  tous  les  renseigne- 
ments qu'il  fournil  sur  la  pratique  médicale  du  temps,  sur  les 
épidémies  contemporaines  ou  antérieures  (par  exemple,  la 
peste  noire),  sur  les  opinions  en  faveur,  que  des  Parts  critique 
assez  librement,  même  sur  les  superstitions  dont  il  se  moque 
parfois.  Je  crois  vous  avoir  prouvé,  dans  les  trois  leçons  que  je 
leur  ai  consacrées,  que  ces  Commentaires  ne  sont  ni  aussi  fas- 
tidieux, malgré  leur  prolixité,  ni  aussi  dénués  d'intérêt  qu'on 
alTecle  de  le  répéter  pour  se  dispenser  même  de  les  par- 
courir. 

Voulez-vous  une  preuve  entre  cent  de  mes  allégations?  La 
voici  évidente,  palpable  : 

A  la  pagé^  19  des  Pisanœ  Prœlectionts  de  Mercuriali,  on  lit  : 
«  Nec  mihi  placet  eorum  sententia  qui  adeo  recenler  ortas 
.»  faciunlpcliculas ..  JacobusdePar(ibus,medicusnonincele- 
»  bris...  ipsarum  clarissime  meminit  in  Comm.  ad  Avicen. 
»  prima  quarti  tract.  U,  cap.  secundo,  ubi  appositissime  eas 
»  dcscribit  atque  similes  morsibus  non  culicum,  sed  proprie 
»  pulicum facit.  » 

En  1651,  Rîolan,  ù  la  page  218  de  ses  Curieuses  recherches 
sur  les  escholes  en  médecine,  écrivait  :  «  Je  ne  puis  souffrir  que 
Fracastor,  médecin  italien  très-docte,  parlant  de  la  fièvre 
pourpre  (typhus  pétéchial),  dise  qu'elle  n'était  pas  connue  en 
France  l'an  1529...  A  la  fin  du  xv  siècle,  un  médecin  de  Pa- 
ris, nommé  Jacques  des  Parts,  en  a  le  premier  écrit  assez  clai- 
rement et  doctement,  employant  les  saignées  pour  la  gué- 
rison.  » 

En  1718,  Hazon,  dans  sa  Notice  des  hommes  les  plus  célèbres 
en  la  Faculté  de  médecine,  répète  à  peu  près  les  mômes  choses. 


doit  avoir  dans  l'aspect  des  urines,  surtoat  quand  il  s'agit  d«  maladies 
épidcmiques. 

(t)  Cela  rappelle  les  frappés  dont  Hippocrate  parle  à  propos  de  la 
pleurésie. 

(2)  Joannes  deConcorreggio,  dans  son  Praclica  nova  ou  Lucidarium, 
indique  aussi  les  plus  étranges  et  les  plus  liideux  procédés  pour  détour- 
ner de  l'objet  de  sa  Oammc  un  amant  passionné,  mais  éconduit. 

(3)  A  propos  des  anciennes  eschole$  de  médecine  à  Paris,  M.  te  doc- 
teur Cliérfau  a  donné  dans  l'Union  médicale  une  fort  bonne  notice  sur 
une  partie  de  la  vie  de  J.  des  Parts.  En  lisant  les  Commentaires,  on 
peut  ajouter  plusieurs  faits  ignorés.  Je  reviendrai  sur  ce  personnage  et 
sur  8W  œovttt. 


mais,  comme  Riolan,  sans  indiquer  le  passage.  Borsieri,  &  ton 
tour  (en  ses  Instituliones  medttina  pnMica,  t.  Il,  p.  29i,  éd. 
Hecker),  s'en  rapporte  à  Mercuriali  et  ne  remonte  pas  à  la 
source.  Sprengel  (dernière  édition  allemande  de  son  Histoire 
pragmatique  de  la  médecine)  déclare  qu'il  n'y  a  pas  un  mot  de 
la  fièvre  pourprée  dans  le  Commentaire  de  Jacques  des  Parts. 
Mon  savant  ami  M.  Haeser,  influencé  sans  doute  par  l'auto- 
rite  si  usurpée  de  Sprengel;  H.  Haeser,  qui  semble  cependant 
avoir  pris  la  peine  d'ouvrir  le  Commentaire,  confirme  (dans  ses 
Matériaux  pour  servir  à  Vhistoire  des  ipHémies,  p.  167-168) le 
jugement  de  l'historien  de  Halle,  et  toutient  qu«  Bonieri  n'i 
pas  lu  le  chapitre  auquel  il  renvoie,  c»f  on  n'y  trottVe  tucun 
trait  qui  se  rapporte  à  la  fièvre  pourprée  (1).  Je  ne  fais  pas 
difticulté  de  reconnaître  que  personne,  pas  plus  Mercuriili, 
qui  donne  cette  faune  indication,  que  Borùeri,  qui  n«  la  itc- 
tifle  pas,  ne  trouvera  rien  à  Cano»  IV,  tracMtu»  iv,  fm.  i,  en- 
put  2.  Ni  moi  non  plus,  je  n'fturaîs  rien  trouvé  à  cet  endroit, 
si  la  suite  d'une  lecture  attentive  ne  m'eût  amené  au  chapi- 
tre I  (8)  avant  de  me  conduire  au  chapitre  n.  Voilà  tout  le  le- 
crel  de  cette  affaire  !  C'est  dans  le  chapitre  t  qtle  Jacques  des 
Parts  mentionne  la  fièvre  pourprée.  Une  erreur  de  Mercuriali 
lui-même  ou  des  imprimeurs  a  mis  nos  historiens  en  déroute. 

Le  texte  que  je  transcrit  ne  laisse  rien  à  désirer.  Parmi  les 
vingt-six  signes  de  la  pestilence  (ce  mot  comprend  beaucoup 
de  maladies  épidémiques  fort  diverses;  et  la  plupart  des  pré- 
tendus signes  communs  à  toute  peste  correspondent  à  des 
espèces  particulières),  on  lit  au  dix-septième  :  «  Decimum  sep- 
»  timum  est  quod  in  febre  pestis  aliquando  accidit&otftorsub- 
»  albida  et  rubca,  id  est  parve  pustule  in  superficie  corporis, 
»  quandoque  albe  saniose,  quandoque  rubee,  similes  variolis 
»  ex  ebullitionc  putrcfacti  sanguinis.  Et  circa  istas  pustolae 
»  notât  (Avicenna)  quod  interdum  velociter  apparent,  et  etiam 
1)  interdum  cito  occultantur  et  deliteacunt  eecundumquod 
n  putridus  sanguis  ebulliens  nunc  foras  erumpit,  nunc  intra 
»  retrahitur.  Et  sub  hoc  signo  quedam  cutis  macule  inlellisunim 
»  nigre  aut  virides  aul  violacée  vel  su6rt<6«e  similes  illis  que  culi 
»  contingunt  ex  morsibus  pulicum  que  vulgariter  soUiU  dià 
»  plane  (3):  et  sunt  de  signis  malis  et  mortalibus,  precipue  nigre 
»  vel  violacée  vel  co  loris  viridis,  quoniam  attestantur  supei 
»  magna  humorum  corruptione  non  cmendabili.  » 

Lorsqu'on  voit  un  personnage  aussi  considérable  qu'était 
Jacques  des  Parts  si  légèrement  apprécié,  quelle  place  pou- 
vaient avoir  des  auteurs  du  second  ordre  comme  Sermooeta 
{Questions  très-subtiles  sur  les  Aphotismes),  Bagellardus  (i'tff 
les  maladies  des  enfants),  Villalobos(5ofnmairc  de  médecine,  tD 
espagnol),  Ardoynus  (De  vertenis),  Christophorus  de  Honcsiis 
(Sur  Uésué),  Saladinus  {Compendium  aromatariorum),  Manlius 

(1)  Si  je  ne  me  trompe,  M.  Haeser,  dins  la  a*  édition  de  sob  His- 
toire des  épidémies  (1865),  ne  revient  pas  sur  celte   déclaration;  ce- 

pendtint,  dans  son  Manuel  d'histoire  de  la  médecine /,lib3,  2°  édition, 
p.  3<  7),  je  vois,  au  moment  même  où  je  relis  «es  pages,  qu'il  a  re- 
trouvé le  vrai  passage  (comment?  il  m  le  dit  pas);  mais  it  n'en  tire 
aucune  conclusion  contre  Sprengel  et  en  Taveur  de  Borsieri;  il  ne  croit 
même  pas  qu'il  s'agisse  de  la  Tiérre  pétécliiale,  mais  des  éruptions  cuta- 
nées dans  les  maladies  fSbriles,  opinion  que  je  ne  saurais  partager. 

(2)  Voyet  encore  IV,  I,  i,  3,  une  épidémie  de  typhus  des  camps  as 
siège  d'Arras.  Cf.  aussi  Honslrelet,  clMp.  cxxvil,  t.  III,  p.  32  de  l'édit. 
de  la  Société  de  l'Iiisloire  de  France,  et  Coyttarus,  De  febre  purpuro 
epidemiaii,  p.  169. 

(3)  «  Vulgus  lenticulas  aut  puncticula  appallal  quod  maculas  proCaranl 
»  lenticulis  autpuncturispuUcum  similes.  »  (Fracastor.) — Onlesappelai' 
aussi  peticulœ,  peslichiœ  (d'où  pélédùes),  diminulif  de  peste.  — -  Voyes 
aussi  Coyttarus,  De  febre  purp,  epidem.,  p.  5,  45-46,  101, 169,  17*' 
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de  Bosco  (tuminare  moju$  apothecariorum),  les  traités  d'hy- 
giène de  BcDedictus  de  Nursia,  d'Àldobrandini,  de  Gazius, 
et  de  beaucoup  d'autres  qu'il  serait  trop  long  d'énumérer. 

Les  Pratiques  de  Gatenaria  et  du  très-érudit,  très-didactique 
ci  parfois  indépendant  Matlheeus  Ferrarius  de  (îradi  ;  celle 
d'Arculanus,  VExpositio  de  Sillanus,  la  Clarification  de  J.  de 
Tornamire,  ne  sont  guère  que  des  commentaires,  les  uns 
courts,  les  autres  plus  longs,  du  IX»  livre  du  traité  dédié  par 
Ithozès  au  calife  Almanior.  Arculanus  dit  même  que  ce  traité 
est  le  plus  utile  du  monde,  qu'il  faut  tout  lui  sacrifier,  puis- 
qu'il procure  tous  les  biens,  pourvu  qu'on  ne  marchande  ni 
le  temps  nt  la  peine  qu'on  prend  à  le  commenter  (1).  La  Pra- 
tique de  Michel  Savonarole,  est  une  œuvre  méritoire,  car  elle 
résume  les  opinions,  les  doctrines,  les  théories  qui  avaient 
cours  au  milieu  du  xv«  siècle  ;  à  ce  titre,  elle  répond  Irès-cxac- 
Icment  aux  vœux  de  l'auteur  qui  se  proposait  d'épargner  la 
peine  et  le  temps  aux  médecins  en  leur  présentant,  dans  un 
seul  ^-olume,lc  résumé  de  ses  lectures  ou  de  sa  propre  expé- 
rience (c'est  la  plus  mince  partie  de  l'ouvrage)  et  en  prenant 
Aviccnne  pour  modèle  et  pour  guide  ;  il  espère  que  son  livre 
rendra  plus  de  services  à  ses  confrères  que  toutes  les  discus- 
sions dialectiques  auxquelles  se  livrent  les  médecins  au  coin 
des  run  ou  tut  les  places.  Ce  n'est  pas  là,  en  effet,  dit  Savona- 
role, que  vont  étaler  leur  longue  barbe  ceux  qui  ambition- 
nent le  titre  et  la  réputation  dé  vrai  médecin  praticien. 

Que  d'erreurs  ft  fectiBer,  que  d'omissions  à  réparer,  que 
d'inexactitudes  à  signaler  dans  l'histoire  de  la  chirurgie  au 
xv°  et  au  XVI*  siècle  !  Les  historiens  qui  passent  pour  tes  mieux 
iuibrmés,  ou  n'ont  même  pas  lu  intégralement  les  traités  spé- 
ciaux écrits  à  cette  époque,  ou  ne  se  sont  pas  souvenus  de  tout 
ce  que  les  auteurs  ont  emprunta  aux  Arabes,  à  Gui  de  Chau- 
liac,  aux  chirurgiens  italiens  des  xiii*  et  xiv-°  siècles;  ou  enfin 
iU  n'ont  pas  assec  cherché  en  dehors  de  ces  traités  spéciaux 
tous  les  renseignements  précieux  que  renferment  les  Prati- 
ques médic<Ues,  les  Commentaires,  les  Consilia,  sur  l'état  de  la 
chirurgie  &  l'époque  dont  nous  nous  occupons.  Disons  à  l'hon- 
neur des  chirurgiens  du  xv  siècle  que  s'ils  n'ont  pas  su  s'af- 
franchir entièrement  des  préjugés  de  leur  temps,  ils  sont 
cependant  beaucoup  moins  superstitieux  et  plus  positifs  que 
les  médecins.  Au  xvu*  siècle,  nous  trouverons  également  les 
maitres  en  chirurgie  plus  instruits  et  moins  ridicules  que  les 
docteurs  en  médecine. 

Nous  h\ùta  consacré  six  leçons  à  l'histoire  do  la  suette  et 
quatre  aux  origines  de  la  syphilis,  laissant  pour  le  moment 
de  cOté  la  discussion  des  problèmes  de  pathologie  que  l'étude 
de  cette  maladie  soulève  dès  les  premières  années  du  xvi*  siè- 
cle. Les  textes  anciens  relatifs  à  la  suette,  maladie  dont  on 
trouve  les  premières  traces  en  1486,  sont  très-peu  connus  en 
France,  malgré  l'important  recueil  publié  il  y  a  juste  vingt  ans 
par  M.  Haeser,  d'après  les  papiers  de  Gruner.  On  a  cité,  mais 
le  plus  souvent  sans  les  lire,  un  grand  nombre  de  monogra- 
phies ou  d'articles  de  Journaux  écrits  depuis  le  xvu"  siècle  en 
France  ûu  à  l'étranger  ;  nulle  part  Je  n'ai  trouvé  un  résumé 
satisfaisant  de  ces  nombreux  travaux.  Le  résultat  capital  de  nos 
recherches  et  des  confrontations  auxquelles  nous  nous  sommes 
livrés  ensemble,  c'est  que  la  maladie  dite  suette  anglaise  est 
bien  exactement  la  même  maladie  que  la  suette  miliaire  des 


(1)  .Xrcutantts  a  un*  ducriplion  «wes  exacte  du  deiiriHffl  (reHMM  po- 
talorum. 


modernes,  ou  suette  des  Picards.  Aucun  caractère  essentiel  ne 
manque  ;  notre  suette  n'est  donc  pas  une  maladie  nouvelle, 
et  la  suette  anglaise  n'est  pas  une  maladie  perdue;  il  n'y  a 
de  différence  que  dans  le  chiffre  de  la  mortalité  :  encore  ai-je 
montré,  par  des  statistiques  aussi  rigoureuses  que  possible, 
que  cette  différence  tenait,  non  pas  à  un  changement  de  na- 
ture dans  la  maladie,  mais  à  un  changement  de  conditions 
hygiéniques  et  de  traitement  pour  les  malades.  A  ce  propos. 
J'ai  cru  pouvoir  manifester  quelques  doutes  sur  la  validité  des 
assertions  de  certains  médecins  qui  prétendent  que  la  suette 
bien  traitée,  c'est-à-dire  traitée  d'après  leur  méthode,  n'est 
jamais  mortelle. 

Quant  &  la  syphilis,  il  y  a  longtemps  que  J'ai  nié  l'origine 
américaine  et  que  J'ai  soutenu  l'origine  ancienne.  Depuis  que 
J'ai  lu  les  auteurs  du  xni*,  du  xiv»  et  des  deux  premiers  tiers 
du  XV*  siècle;  depuis  que  j'ai  étudié  les  descriptions  données 
par  les  contemporains  (1)  de  la  grande  épidémie  des  dernières 
armées  du  xv»  siècle,  à  dater  de  1493,  surtout  de  1496,  cette 
opinion  n'a  fait  que  grandir  et  passer  à  l'état  d'une  entière 
conviction  ;  j'ai  même,  si  je  ne  m'abuse,  réussi  à  porter  la 
même  conviction  dans  votre  esprit. 

En  premier  lieu,  nous  avons  soigneusement  relevé  et  dis- 
cuté les  textes  antérieurs  à  l'an  1493,  et  qui  se  rapportent  ma- 
nifestement à  des  cas  de  syphilis  vraie  dans  ses  formes  primi- 
tive, secondaire  ou  constitutionnelle  (2),  puis  les  dires  des 
contemporains  de  l'épidémie.  Cet  inventaire  rétrospectif  nous 
donnait  déjà  gain  de  cause  ;  mais  nous  ne  pouvions  nous  ar- 
rêter dès  ce  premier  pas.  Poursuivant  notre  marche,  nous 
avons  trouvé,  dans  les  ouvrages  contemporains  de  l'épidémie, 
des  descriptions  qui,  prises  en  elles-mêmes,  ne  vaudraient  pas 
mieux  et  ne  prouveraient  pas  plus  que  celles  du  xin",  du 
iiv*  ou  du  commencement  du  xv*  siècle,  si  elles  n'étaient 
pas  groupées  et  si  elles  ne  se  rapportaient  pasi  un  plus  grand 
nombre  de  malades  :  c'est  par  ces  deux  points  seulement 
qu'elles  se  rattachent  avec  sArelé  aux  descriptious  subsé- 
quentes, tandis  que  par  leur  insuffisance  elles  servent  d'inter- 
médiaires entre  les  observations  rares  (3)  et  isolées  des  siècles 
précédents,  et  les  faits  innombrables  qui,  au  xvi*  siècle,  sont 
enfin  mis  sur  le  compte  d'une  contagion  directe,  et  sur  les- 
quels la  forme  épidémique  n'avait  presque  plus  de  prise.  Cela 
est  si  vrai,  que  de  graves  auteurs  ont  pensé  que  les  premières 
descriptions  qu'on  rapporte  à  la  syphilis  ne  s'y  rapportaient 
réellement  pas,  ce  qui  est  une  grosse  erreur  commise  par  dé; 
faut  de  critique  historique.  D'un  autre  côté,  plusieurs  écrivains 
contemporains  fort  sérieux  donnent,  sur  la  marche  de  la  sy- 
pliilis,  des  renseignements  qui  ne  permettent  absolument  pas 
ni  de  la  croire  née,  pour  ainsi  dire,  du  sol  vers  1493,  ni  de  la 

(1)  La  collection  a  é(é  réunie  par  Fuchs  en  18Ï3,  avec  un  supplé- 
ment en  1850. 

(2)  Voyez  un  savant  mémoire  de  M.  Corradi,  professeur  à  l'uni- 
versité de  Palerme,  intitulé  :  Cato  ii  tifUide  contlilutiotiale  nel  Ire- 
cento  (liset  quatrocento).  Milano,  1866,  in-8. 

(3)  Cette  rareté,  cet  isolement,  sont,  suivant  moi,  relatifs  ;  ils  tiennent, 
d'une  part,  à  toutes  sortes  de  pr^ugés  sur  les  affections  des  orgaues 
génitaux,  préjugés  d'autant  plus  forts  et  plus  répandus,  qu'on  s'enfonce 
davantage  dans  le  moyen  ftge,  et  d'autre  part,  i  la  dilllcnlté  i  peu  près 
invincible  d'établir,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  un  diagnostic  f'-tro- 
spectif,  parce  que  les  traits  caractéristiques  des  maladies  ont  été  ^cné- 
ralement  séparés  les  uns  des  autres  et  défigurés  par  les  auteurs  de 
celte  époque.  —  Surtout  n'oublions  pas  que  dans  les  premières  descrip- 
tions de  la  (In  du  xv*  siècle,  les  causes  déterminantes  de  la  syphilis 
sont,  comme  dans  presque  toutes  les  observations  antérieures,  chercliées 
partout  ailleurs  que  dans  la  contagion  directe. 


uigiiized  by 


Google 


&& 


M.  DABEMBEBG. 


—  LA  MÉDECINE  DU  XV'  AU  XVII'  SIÈCLE. 


faire  venir  d'Amérique.  La  chronologie  et  le  silence  absolu  de 
ces  mêmes  auteurs  contemporains  s'opposent  énergiquement 
à  cette  dernière  supposition,  mise  en  avant  pour  la  première 
fois  par  Oviedo,  auteur  suspect  de  partialité  contre  les  In- 
diens, ainsi  que  l'ont  démontré  l'auteur  anonyme  de  La  Ame- 
rica vindicada  de  la  calumnia  de  haher  sido  madré  del  mal  venereo 
(Madrid,  1785,  in-A°)  et  Hensler,  dans  son  Histoire  de  la  syphi- 
lis. De  plus,  les  déclarations  formelles,  après  sérieuse  enquête, 
de  deux  célèbres  historiens  américains,  Prescott  et  Irwing(l), 
prouvent  jusqu'à  l'évidence  que  les  compagnons  de  Christo- 
phe Colomb  n'ont  pas  exporté  la  syphilis  d'Amérique,  mais 
qu'ift  l'y  ont  au  contraire  importée. 

Avec  la  dernière  leçon  sur  la  syphilis  finissait  l'histoire  du 
XV*  siècle,  qui  ne  nous  a  pas  demandé  moins  de  vingt-neuf 
leçons  ;  l'histoire  du  xvi*  nous  a  retenus  pendant  quinze  au- 
tres leçons. 

L'œuvre  du  xv*  siècle  peut  être  comparée  à  l'œuvre  de 
Galien;  le  xv  siècle  rassemble,  conserve,  cimente  les  connais- 
sances acquises  par  les  siècles  antérieurs,  de  même  que  Ga- 
lien avait  écrit  la  sonun«  de  la  médecine  ancienne;  l'œuvre 
du  XVI*  siècle  est  précisément  de  commencer  le  siège  de 
toutes  les  fortifications  élevées  par  le  xV.  Si  ces  fortifications 
ont  relardé  la  marche  de  la  médecine,  elles  l'ont  du  moins 
protégée  contre  des  attaques  parfois  intempestives,  contre 
un  élan  mal  calculé  et  du  reste  encore  mal  servi  par  les  cir- 
constances {2). 

Quelque  important  que  soit  le  r61e  du  xvi*  siècle,  si  l'on 
considère  la  nouvelle  direction  que  prend  la  science,  l'étude 
de  ce  siècle  est  cependant,  j'ose  le  dire,  au  risque  de  provo- 
quer une  exclamation  de  surprise,  moins  attrayante  que  celle 
du  XV*.  —  L'histoire  générale  de  ce  siècle  se  réduit  à  trois 
points:  les  humanistes  qui  discutent  sur  les  textes,  — les 
anatomistes  qui  scrutent  la  nature,  —  Paracelse  qui  rêve  en 
plein  midi  et  délire  en  pleine  santé.  —  Si  je  n'y  voyais  la 
marque  certaine  de  l'émancipation  de  l'esprit  humain  et  la 
préparation  à  la  critique  des  textes,  je  ne  prendrais  aucun 
plaisir  aux  injures  que  les  humanistes  se  jettent  à  la  face; 
leurs  attaques,  souvent  mal  dirigées,  contre  les  Arabes,  ou 
leurs  admirations  mal  justifiées  pour  les  Grecs,  m'instruisent 
moins  que  les  Consilia,  même  que  les  Commentaires  si  pro- 
lixes du  xv<  siècle.  Le  galimatias  de  Paracelse  ne  pouvait  pas 
nous  récréer;  il  n'y  avait  pas  non  plus  grand  profit  à  tirer  des 
disputes  sur  la  valeur  comparative  des  médicaments  galéniquec 
et  des  médicaments  chimiques.  Du  moins,  sans  compter  l'inté- 
rêt qu'offre  l'anatomieà  cette  époque,  nous  avons  trouvé  quel- 
que délassement  et  quelque  solide  instruction  dans  l'esprit  et 
la  verve  de  Joubert,  le  bon  latin  de  Fernel,  les  précieuses  obser- 
vations de  Septalius,  de  Hercatus  et  d'autres  ;  dans  les  belles 
descriptions  de  Baillou  ;  dans  le  suprême  bon  sens  d'Ambroise 


(1)  I.es  résultats  de  cette  enquête  ont  élé  consignés  dans  l'Histoire 
de  Christophe  Colomb  et  dans  l'Histoire  de  Ferdinand  et  Isabelle,  mais 
surtout  dans  une  lettre  spéciale  que  le  New-York  Journal  ofmeiicine  a 
publii-c  en  mars  18AA.  Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer  ce  journal 
en  France,  ni  d'aclieler  ce  numéro  en  Amérique,  ni  de  le  faire  venir 
d'Angleterre  ;  j'ai  pu  du  moins  obtenir  une  copie  intégrale  de  ce  pré- 
cieux document  par  l'entremise  de  M.  d'Abzac,  attaché  au  consulat  gé- 
néral de  New-York,  et  de  H.  le  docteur  Goulden,  à  qui  j'offre  ici  tous 
mes  remerctments. 

(2)  Argentier  est  l'adversaire  le  plus  sérieux  de  la  routine,  et  Cardan 
eût  ogalemcnt  rendu  des  services  s'il  n'avait  pas  gâté  nn  savoir  réel 
par  une  insupportable  jactance  cl  par  des  idées  ridicules. 


Paré,  de  ce  chirurgien  à  la  fois  hardi  et  prudent  qui  invente 
et  perfectionne  ;  enfin  dans  le  développement  de  cette  admi- 
rable proposition  avancée,  deux  siècles  trop  tdl,  par  Crato  de 
Kraftheim  «  qu'on  ne  peut  pas  comprendre  Hippocrate  si  l'on 
n'est  pas  clinicien  ». 

La  vie  errante,  pour  ne  pas  dire  vagabonde,  des  héros, 
ou,  si  vous  préférez,  des  athlètes  du  xvi*  siècle,  avait  aussi  un 
cAté  piquant  et  presque  romanesque  que  j'ai  essayé  de 
mettre  en  relief,  pour  bien  vous  faire  comprendre  quels 
étaient  alors  l'ardeur  des  convictions,  l'âpreté  des  caractère;, 
le  zèle  batailleur  pour  la  restauration  de  l'antiquité,  et  ce  be- 
soin de  locomotion  qui  correspondait  exactement  à  un  mou- 
vement parallèle  de  la  pensée  toujours  en  quête  de  nou- 
veautés. 

Quand  on  parle  de  Vésale,  il  est  difficile  de  répondre  à 
l'opinion  que  le  public  médical  s'en  est  faite,  plutôt  sur 
son  ancienne  réputation  que  sur  l'exacte  et  consciencieuse 
révision  des  pièces  du  procès  :  il  y  a  quelque  péril  à 
vouloir  abaisser  le  piédestal  sur  lequel  la  tradition  a  élevé 
ce  grand  homme;  mais  c'est  le  devoir  de  l'historien  de 
mettre  les  faits  en  leur  jour  et  les  hommes  à  leur  place. 
—  J'ai  tâché  de  remplir  ce  devoir;  je  crois  avoir  apprécié, 
comme  il  convenait,  les  inmienses  services  que  Vésale  a 
rendus  pour  l'époque  où  il  vivait,  mais  en  même  temps  j'ai 
démontré  que  son  traité  De  corporis  humani  fabrica,  envisagé 
dans  la  série  historique,  n'était  qu'une  seconde  édition,  re- 
vue, corrigée  et  beaucoup  amendée,  des  écrits  anatomiques  de 
Galien.  —  C'est  Vésale  qui  a  remis  en  honneur  les  vrais  prin- 
cipes de  ranatomie;il  a  disséqué  comme  l'avait  fait  Galien, 
et  ne  s'est  pas  contenté  d'ouvrir  des  cadavres,  comme  cela  se 
pratiquait  encore  de  son  temps;  il  a  mis  l'observation  delà 
nature  au-dessus  de  l'autorité,  et  il  a  commeucé  cette  dé- 
monstration qui  devait  précéder  toute  recherche  ultérieure, 
à  savoir,  que  Galien  avait  disséqué  des  animaux  et  non  des 
hommes;  il  a  transposé,  pour  ainsi  parler,  les  descriptions 
galéniques  du  singe  à  l'homme  ;  enfin  il  a  appliqué  ces  divers 
principes  à  tout  l'ensemble  de  l'anatomie.  Cependant  son  scal- 
pel ne  va  pas  beaucoup  plus  loin  que  celui  du  médecin  de 
Pergame  ;  ses  découvertes  personnelles  ne  sont  pas  très-nom- 
breuses ni  du  premier  ordre;  et  son  traité  fourmille  encore  de 
nombreuses  erreurs,  héritage  funeste  de  Galien.  L'école  ila- 
lienne,  où  Vésale  a  reçu  sa  première  instruction,  a  donné  un 
homme  moins  populaire,  parce  qu'il  a  été  sur  un  plus  pclil 
théâtre  et  qu'il  a  écrit  de  plus  petits  ouvrages,  mais  qui  doit 
être  compté  ou  nombre  des  plus  grands  anatomistes  :  c'est 
Fallope.  Haller  a  dit  de  sa  personne  :  «  Candidus  vir,  m  ana- 
tome  indefessus,  magnus  inventor,  in  neniinem  iniquus  »,  et  en 
parlant  de  ses  Observationes  anatomicœ:  «  Eximium  optss  et 
cui  nuUum  priorum  comparari  potesl.  »  Ce  n'est  pas  Vésale 
qui  a  fait  Fallope,  quoiqu'il  soit  son  atné  de  quelques  années 
(Vésale  né  en  1513  ou  1514;  Fallope,  en  1523);  mais  tous 
deux  sont  le  produit  du  même  milieu  scientifique.  Le  pre- 
mier a  écrit  un  Opus  majus  ;  le  second,  des  Libelli  aurei.  Le 
premier  avait  le  génie  de  l'invention;  le  second,  le  génie  de 
lo  méthode;  ou  plutôt  Fallope  avait  du  génie,  Vésale  n'avait 
que  du  savoir. 

L'étude  des  ouvrages  de  Vésale  m'a  démontré  une  fois  de 
plus  avec  quel  soin  jaloux  il  faut  remonter  aux  sources,  cl 
combien  il  faut  se  défier  des  informations  d'autrui.  Lorsque 
j'abordai,  il  y  a  de  cela  plusieurs  années,  le  traité  Ikcorpori» 
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humanifabrica,  je  me  persuadais  que  ma  tâche  devait  être  fort 
allégée  par  la  lecture  d'une  monographie  qui  a  pour  titre  : 
Études  sur  André  VésaU,  et  pour  auteur  M.  Burggraeve 
(fîand,  18âl);  mais  quelles  ont  été  ma  surprise  et  ma  décep- 
tion quand  J'ai  reconnu,  dès  les  premières  pages,  ^ue  l'ho- 
norable M.  Burggraeve  prête  à  Vésale  des  opinions  qu'il  n'a 
jamais  eues,  lui  attribue  des  découvertes  imaginaires,  ou  qui 
se  Usent,  soit  dans  Galien,  soit  dans  les  prédécesseurs  immé- 
diats du  célèbre  anatomiste  de  Bruxelles,  tandis  qu'il  ne  lui 
Tait  pas  toujours  honneur  de  celles  qui  lui  appartiennent 
en  réalité;  même  en  plus  d'une  circonstance,  le  texte  de 
Vésale  mis  au  bas  des  pages  ne  répond  pas  au  texte  de 
son  biographe.  Il  m'en  coûtait  de  mettre  sous  vos  yeux  les 
preuves  de  ces  assertions;  cependant,  par  respect  pour  un 
confrère  digne  de  toute  estime,  Je  ne  pouvais  pas  sacrifier  les 
droits  de  l'histoire,  ni  paraître  porter  de  faux  jugements,  si  on 
les  rapproche  sans  contrôle  de  ceux  de  H.  Burggraeve.  De 
tels  livres  sont  dangereux,  car  ils  égarent  les  esprits,  et  peu- 
vent dégoAtor  ou  détourner  des  recherches  sérieuses  :  en  dé- 
goûter, quand  on  voit  le  crédit  que  ces  livres  obtiennent  sur 
leur  simple  étiquette  ;  en  détourner,  si  l'on  est  tenté  de  croire 
(  et  cela  est  assez  naturel  )  que  la  question  doit  être  vidée 
quand  un  homme  fort  instruit  d'ailleurs  semble  y  avoir  donné 
toute  son  attention. 

Il  y  a  un  petit  grain  de  folie  dans  toute  la  raison  du  xvi*  siè- 
cle; les  esprits  font  émeute  et  sont  en  proie  i  un  certain 
tUlirium  tremens.  Le  mysticisme  est  une  des  formes  de  cette 
révolte  et  de  cette  folie;  il  règne  partout, peu  en  France,  plus 
en  Angleterre,  mais  beaucoup  dans  les  pays  germaniques; 
et  il  se  trouve  qu'un  médecin,  Paracelse  (1^93-1561),  résumant 
en  lui  ce  mysticisme,  cette  folie,  a  pu  dire  qu'il  était  pos- 
sédé farl'Archiedt!  l'Allemagne  comme  Hippocrate  l'était  par 
VArchéede  la  Grèce.  Hais  combien  sont  différents  les  deux 
archées!  Paracelse,  ridicule  jusque  dans  son  nom  {Philippus- 
Theophrastus  Paracelsus  Bombasttu  von  Bohenheim),  est  un  phi- 
losophe sans  logique,  un  médecin  qui  ne  se  doute  même  pas 
de  ce  que  vaut  le  régime  dans  les  maladies.  Je  ne  pardonne 
l'enthousiasme  pour  ses  écrits  qu'à  ceux  qui  ne  les  ont  pas 
lus,  car  cent  pages  étudiées  pôniblumeut  avec  un  lexique 
spécial  suffisent  pour  calmer  les  imaginations  les  plus  ar- 
dentes et  la  partialité  la  plus  décidée. 

On  a  mis  &  louer  Paracelse  autant  de  passion  qu'à  le  dé- 
crier. Paracelse  ne  méritait,  messieurs, 

Ni  cet  excès  d'Iionneur,  oi  cette  indignité. 

Ce  n'était  pas  un  réformateur,  le  génie  lui  manquait;  il 
n'avait  que  la  violence,  et  n'a  laissé  qu'un  disciple  qui  a 
changé  de  drapeau  ;  mais  ce  n'est  pas  non  plus  rien  qu'un  vil 
charlatan.  On  ne  réforme  pas  la  médecine  quand  ou  ne  fait 
ni  anatomie,  ni  physiologie,  quand  on  est  un  méchant  chi- 
miste; on  n'est  pas  rien  qu'un  charlatan  quand  on  a  fait 
la  guerre  aux  formules  de  cuisine  {suppenwust),  et  qu'on 
a  proposé  quelques  principes  nouveaux  de  thérapeutique, 
ou  du  moins  quelques  genres  nouveaux  de  médication.  On 
n'est  pas  non  plus  un  grand  médecin  quand  on  prétend 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  les  maladies,  mais  seu- 
lement l'une  de  leurs  causes,  pour  les  guérir,  et  quand  on  use 
des  médicaments  à  l'aventure,  ayant  aussi  peu  de  mesure  dans 
lesdosesque  dans  les  paroles.  Enfin,  on  est  bien  près  de  certai- 
nes rêveries  homœopathiqucs,  lorsqu'on  avance  qu'en  vertu 


de  propriétés  occultes  et  de  sympathies  cachées,  les  maladies 
se  guérissent  par  les  mêmes  radicaux  que  ceux  qui  existent 
dans  le  corps  et  donnent  naissance  à  ces  maladies.  La  chirur- 
gie de  Paracelse  ne  vaut  guère  mieux  que  sa  médecine;  le 
mauvais,  l'absurde  y  abondent;  le  peu  qu'elle  renferme  de 
bon  est  emprunté.  Ab  unodisce  omnes:  Qu'est-ce  que  la  rage? 
Réponse  :  C'est  le  résultat  d'une  double  idée  ;  le  chien  veut 
toujours  mordre,  et  l'homme  craint  toujours  d'être  mordu  ! 
En  quatre  mots,  Paracelse  est  un  empirique  doublé  d'un 
mystique:  deux  lignes  de  VArchée  de  la  Grèce  valent  mieux 
que  deux  volumes  in-folio  de  VArchée  de  l'Allemagne. 

Messieurs,  je  mettrais  votre  patience  à  une  trop  rude  épreuve 
si,  après  un  aussi  long  résumé  du  cours  de  l'année  passée, 
(résumé  justifié  cependant,  j'ose  du  moins  le  croire,  par  l'im- 
portance des  sujets  que  nous  avons  étudiés  ensemble).  Je 
donnais  les  mêmes  proportions  au  programme  du  cours  de 
cette  année. 

Le  XVII*  siècle  retentit  du  grand  nom  de  Harvey.  La  dé- 
couverte de  la  circulation  du  sang  occupe,  agite,  passionne 
tous  les  esprits;  elle  se  complète  et  se  confirme  par  la 
découverte  de  l'appareil  chylifère,  des  vaisseaux  lympbati- 
ques,  et  par  les  recherches  isur  le  système  glandulaire  (1). 
Tandis  que  l'anatomie  prolonge  de  plus  en  plus  les  vmes  déjà 
si  largement  ouvertes  par  le  xvi*  siècle,  et  qu'elle  s'essaye 
même  au  maniement  du  microscope,  la  pathologie  lutte  avec 
une  désolante  énergie  contre  les  conquêtes  modernes  de  la 
physiologie  :  tout  l'esprit  caustique  de  Gui  Patin  ne  suffit  pas 
à  nous  dédommager  de  tout  le  pédantisme  routinier  de  Riolan  ; 
et  si  nous  n'avions  pas  les  pages  immortelles  de  Sydenham, 
«I  l'Hippocrate  anglais  ■>  (quelle  gloire  pour  une  nation  d'a- 
voir produit  en  un  même  siècle  Sydenham  et  Harvey  I), 
l'histoire  médicale  du  xvii*  se  trouverait  partagée  entre 
une  réaction  idiote  et  des  théories  plus  ou  moins  hardies  et 
ingénieuses,  mais  toutes  vaines,  parce  qu'elles  sont  exclu- 
sives :  entre  celles  de  van  Helmont,  l'héritier  de  Paracelse 
sous  bénéfice  d'inventaire,  et  celles  de  Sylvius,  disciple  ré- 
servé de  van  Helmont,  ou  celles  enfin  de  Borelli,  le  pré- 
curseur de  Haller.  L'iatrochimie  de  Sylvius  et  l'iatromécani- 
que  de  Borelli  représentent  les  deux  systèmes  qui  se  sont  lour 
à  tour  disputé  la  pathologie  générale,  l'humorisme^et  le  soli- 
disme,  mais  transformés  par  une  science  nouvelle,  la  chimie 
qui  se  dégage  de  l'alchimie,  et  par  une  science  renouvelée, 
la  physiologie.  Quant  à  la  chirurgie,  elle  vit  des  souvenirs  du 
xvi*  siècle,  et  attend  Lapeyronie  !  Le  xvu*  siècle  n'a  plus  la 
pleine  possession  du  passé  comme  le  xvi<,  et  n'a  pas  encore 
le  juste  sentiment  de  l'avenir;  sans  la  découverte  de  la  circu- 
lation qui  le  remplit  tout  entier,  ce  siècle  ne  serait  pour  la 
pathologie  que  l'écho  ou  l'amplification  du  xvi'  et  la  prépa- 
ration du  xvii|0.  Ce  serait  seulement  une  période  de  transition. 

On  a  beaucoup  exagéré  l'influence  que  les  systèmes  philo- 
sophiques ont  exercée  au  xvii«  siècle  sur  la  marche  et  les 
destinées  de  la  médecine,  c'est  un  point  que  nous  exami- 
nerons avec  tout  le  soin  qu'il  comporte  :  mais  je  puis  dire 
par  avance  que  les  grandes  théories  médicales  sont,  pour 
ainsi  parler ,  autocbthones  ;  elles  sortent  des  entrailles 
ratâmes  de  la  médecine,  Je  veux  dire  de  la  physiologie  ;   le 


(1)  L«s  monographies  sur  ces  divers  sujets  airandent  au  xvu'  siècle, 
rt  la  polémique  tient  la  plus  grande  place  dans  les  écrits  do  cette 
époque.  La  solution  des  questions  de  priorité  n'est  pas  toujours  facile. 
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peu  que  la  philosophie  a  donné  à  la  médecine  a  été,  en  gé- 
néral, un  »»se»  pauvre  cadeau.  —  Uuand  la  médecine  »'e»t 
reformée,  elle  l'a  fait  en  vertu  de  deux  forces  indépendante! 
de  tel  on  tel  système  de  philosophie,  du  sensualisme  comme 
du  spiritualisme  ou  du  sceplicisn^e,  même  du  rationalisme. 
L'une  de  ces  forces  est  le  développement  naturel  de  la  science, 
qui,  dès  la  fin  du  xv"  siècle,  passe  des  principes  de  l'autorité 
aux  principes  de  l'observation;  —  Vautre  cstl'iniluence  gé- 
nérale du  milieu  que  n'ont  créé  ni  Bacon  ni  llescarles,  mais 
qu'ils  ont  subi  avec  toute  la  génération  du  xvn'  siècle,  seule- 
ment avec  plus  de  génie  que  le  gros  des  écrivains  et  des  sa- 
vants. C'est  moins  par  la  puissance  des  méthodes  de  dé- 
monstration que  par  celle  des  méthodes  de  découverte,  que 
la  médecine  est  sortie,  dès  la  première  moitié  du  xvi*  siècle, 
de  ses  vieilles  et  profondes  ornières. 

Enfin,  messieurs,  pour  terminer  cette  leçon,  ou,  si  vous 
voulei,  ce  plaidoyer  en  faveur  des  doctrines  historiques 
que  je  tiens  pour  vraies,  je  n'ajouterai  plus  qu'un  mot  : 
\  Extreitatio  anatomiea  de  motu  cordis  el  aonguinit  in  anima- 
libus,  «  le  plus  brillant  triomphe  de  la  physiologie  expé- 
rimentale »,  pour  me  servir  d'une  expression  de  M.  Haejser, 
a  paru  en  1638,  à  Francfort;  mais  d^à  depuis  douM  ou 
quatorze  ans  Harvey  avait  démontré  la  circulation,  soit  dans 
sas  leçons  sur  l'anatomie,  soit  devant  les  membres  du  Collège 
de  médecine  de  I^ndres.  C'est  en  1605,  il  est  vrai,  que  parut 
la  première  édition  en  anglais  du  De  augmeutii  icienHarum 
de  Bacon  (1);  mais  vous  reconnaître!  que  ce  premier  essai,  si 
vous  prenei  la  peine  de  le  parcourir,  ne  pouvait  exercer  au- 
cune influence  décisive  sur  la  direction  des  recherches  de 
Harvey,  qui,  du  reste,  déclare  hautement  ne  devoir  rien  mix 
philosophai.  Quant  à  l'immortel  Diioauntur  iamitkade,  il  n'a 
paru  qu'en  1637.  Donc,  ce  ne  sont  ni  Bacon  ni  Oescartes,  les 
doux  plus  grands  philosophes  du  xvu*  siècle,  qui  ont  fait 
Harvey,  le  plus  grand  médecin  de  ce  même  siècle,  tandis 
que  c'est  triès-certainement  Harvey,  disciple  d'un  anatomisto 
distingué,  Fabrice  d'Acquapendente,  qui  a  refait  la  méde- 
cine par  1*  physiologie. 

Ch.   DiltEMBEHG. 


INSTlfUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

LKCTUniS    DU    VtNDnROI    •«!■<. 

M.   J.   TYHDALL  (2) 
(  d*  k  gooUl^  ro;«le  <)<  Undro»). 

Inaneaee  du  maga«tiawi<)  et  dn  «on  «ar  la  iamièr»  i 
Inflaenee  du  ««n  aar  lea  Telaea  Uigaldea,  —  Vxpi- 
rieaees  de  F*riid«7,  Blot  et  Ssvart. 

Ce  discours  a  été  prononcé  sur  la  demanda  de  l'éminent 
président  de  l'Institution  royale.  L'orateur  n'avait  pas  à  ex- 
poser des  découvertes  récentes;  il  a  cherché  seulement  i  don- 
ner à  des  expériences  déjà  anciennes  une  forme  de  nature  à 
intéresser  un  auditoire  intelligent. 


(1)  I.C  traité,  dans  sa  vraie  forme,  n'a  été  publié  qu'en  1623. 

(2)  Voyez,  dans  la  Revue  des  cours  icientifiquet,  d'autres  lecoris  de 
M.  1.  Tyndall,  sur  les  flammes  sonores  el  sensibles,  lome  IV,  p.  200, 
23  février  1867;  sur  les  vi6ra(iuns  de; cordes,  tome  IV,  p.  56,  22  dé- 
cembre 1866;  sur  la  formation  des  glaciert,  tome  III,  p.  Ai7,  2  juin 
1860;  et  sur  la  chaleur  rayonnante,  tome  III,  p.  226,  3  mars  1866. 


I.  —  Apiès  «voir  montré  d'abord  9ue)que»-uns  des  phéno- 
mènes électro-magnétiques  les  plus  curieux  qu'on  peut  pro- 
duire au  moyen  d'une  spirale  et  d'un  barreau  de  fer  dout, 
le  professeur  s'est  posé  celte  question  i  Si  Von  supposait  k 
b«rfe«u  transparent,  quel  effet  produirait  ton  aimantation  tiu 
le  rayon  qui  le  traverserait  7  Cette  même  question  t'était  pro- 
bablement déjà  présentée  A  l'esprit  de  Famday,  NaUteuieu- 
sement  le  far  n'est  pas  transparent;  al  c«  grand  expérimenlt- 
teur  devait  chercher  longtemps  avant  de  trouw  une  autre 
substance  qui  fût  transparente  et  qui  pAt  lui  aervir  à  nontrer 
l'action  du  qiaguélisme  sur  la  lumière. 

Sur  la  lumière  dans  tes  conditions  ordinaires,  Vftieelricilé 
ne  produit  pas  d'effet  sensible.  Le  professeur  moatre  lei 
effets  de  la  polarisation  de  la  lumière  au  mcryea  du  priune 
de  Foucault  et  d'une  plaque  da  tourmaline.  11  liait  voir  les 
phénomènes  oliromatiquet  que  l'un  prodiùl  avec  une  plaque 
de  cristal  de  roche  taillée  à  angles  droits  sur  son  axe  et  placée 
entre  le  polariseur  et  l'analyseur  d'un  polariscope.  11  expliqne 
aussi,  au  moyen  de  la  tourmaline,  ce  qu'on  entend  par  plan 
da  Tihmtioa  et  plan  de  polarisation. 

Une  plaque  de  quarts  composée  de  deux  demi-eMelet,  l'os 
provenant  d'un  cristal  polarisant  à  droite,  et  FautM  d'os 
cristal  polarisant  à  gauche,  était  placée  devant  une  lampe 
électrique;  et  l'on  faisait  passer  un  faisceau  de  lumière  poU 
risée  à  travers  la  plaque.  Ce  faisceau  traversait  des  ouverture> 
ménagées  dans  deux  morceaux  de  fer  placés  sur  les  extrémi- 
tés d'un  puissant  électro-aimant,  et  qui  en  constituaient  ainsi 
les  deux  pAles  mobiles.  Au  deli  du  plus  éloigné  de  ces  deux 
pèles  se  trouvait  un  prisme  de  Foucault,  que  le  fttisceau  lumi- 
neux traversait  pour  arriver  finalement  sur  un  écran  bknc- 
Ou  disposait  entre  la  plaque  de  quarts  et  l'aimant  une  lenlillc 
qui  envoyait  sur  l'écran  une  magnifique  image  de  la  plaque. 

Le  professeur  montre  les  changements  de  couleur  que  l'on 
produit  quand  on  fait  tourner  le  plan  de  polarisation.  Lors- 
qu'on amène,  par  exemple,  l'image  entière  de  la  plaque  de 
quarts  sur  un  peu  de  couleur  puce,  la  plus  légère  rotation  du 
prisme  de  Foucault  colore  l'un  des  demi-cercles  en  rouge 
vif  et  l'autre  en  vert  éclatant.  Si  l'on  rétablit  ensuite  la  cou- 
leur puce  et  qu'on  place  entre  les  deux  pèles  de  l'aimant  un 
morceau  de  ce  verre  pesant  avec  lequel  Faraday  montra  le 
premier  l'action  du  magnétisme  sur  la  lumière,  le  rayon  est 
transmis  par  le  verre,  sans  qu'on  aperçoive  aucun  change- 
ment dans  l'image  qui  se  produit  sur  l'écran. 

Mais  si  maintenant  on  provoque  le  développement  des 
propriétés  magnétiques  de  l'électro-aimanl  en  y  lançant  un 
courant  électrique,  l'uniformité  de  couleur  disparaît  aussitôt: 
l'un  des  demi-cercles  revient  rapidement  au  rouge  vif,  et 
l'autre  au  vert  éclatant.  Si  l'on  change  la  direction  du  courant, 
la  position  relative  des  couleurs  est  intervertie  ;  et,  quand 
on  interrompt  le  courant,  on  retrouve  la  couleur  puce.  On 
prouve  ainsi  la  similitude  des  effets  que  produit  le  magné- 
tiame  et  la  rotation  mécanique  du  plan  de  polarisation. 
C'est  à  cette  célèbre  expérience  que  Faraday  a  donné  le  nom 
de  magnétisation  de  la  lumière  (1). 

II.  —  La  belle  expérience  de  Biot  relative  à  l'inQuence  de: 
vibrations  sonores  sur  la  lumière  polarisée  fut  ensuite  eté- 
cutéc  de  manii^rc  à  Cire  visible  pour  toute  l'assemblée.  L» 


(1)  Voyei,  dans  notre  tome  IV,  page  641,   7  septembre  1867,  no 
article  de  M.  Quel  sur  le  magiiéiitme  cl  l'i'Itclrieilf. 
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morceau  de  verre  de  forme  rectangulaire,  ayant  six  pieda  de 
longueur  sur  deux  pouces  de  largeur  et  une  épaisseur  d'en- 
viron un  quart  de  pouce,  était  tenu  par  un  collier  à  son 
centre,  et  placé  entre  le  polarisateur  et  l'analyseur  de 
maaière  que  le  faisceau  traversant  le  rectangle  de  verre 
sortit  près  du  centre.  Le  prisme  polarisateur  était  placé  de 
façon  &  éteindre  le  faisceau.  On  faisait  vibrer  longitudinale- 
ment  la  moitié  du  ractangle  de  verre  avec  un  tampon  de  toile 
mouillée,  et  aussitôt  tombait  sur  l'écran  un  disque  lumineux 
d'un  yard  de  diamètre.  Chaque  passage  de  la  toile  (hlsait 
vibrer  le  verre  et  illuminait  l'écran. 

Une  plaque  de  sélénitc  incolore  fut  placée  de  la  mùme  ma- 
nière entre  le  polarisateur  et  l'analyseur,  pour  produire  un 
syitéme  d'anneaux  coloré*  vivement  nuancés.  Par  une  dispo- 
sition convenable  de  l'expérience»  les  couleurs  «e  trouvaient 
complètement  éteintes  lorsque  le  rectangle  de  verre  était 
animé  de  vibrations  longitudinales. 

Aucun  de  ces  effets  ne  peut  se  produire  quand  le  rayon  po- 
larisé traverse  le  rectangle  de  verre  près  de  ses  extrémités, 
parce  que,  ainsi  qu'on  le  sait,  il  n'existe  là  ni  les  sons  ni  les 
pressons  indispensables, 

lit.  —  Les  expériences  suivantes  ont  pour  objet  l'action  des 
vibrations  sonores  sur  des  jets  d'eau.  Une  veine  liquide  cou- 
lant obliquement  par  le  mamelon  d'un  bec  de  gaz  ordinaire 
se  brisait  en  formant  des  gouttelettes.  Au  moyen  d'une  lampe 
électrique,  on  projetait  l'ombre  de  la  veine  sur  un  écran 
blano.  Si  l'on  faisait  alors  résonner  un  tuyau  d'orgue  ou  un 
diapason  de  dimensions  convenables,  aussitôt  les  goutlos  se 
réunissaient,  et  formaient  un  Ulet  ininterrompu  de  plusieurs 
pieds  de  longueur.  Lorsque  le  son  s'arrêtait,  les  gouttes  se 
séparaient  comme  auparavant.  La  petitesse  des  vlbi  étions 
suffisantes  pour  produire  cet  effet  était  extraordinaire.  Quand 
on  n'entendait  plus  le  diapason  placé  sur  le  support  du  ma- 
melon d'où  sortait  la  veine,  les  gouttes  continuaient  toi^'ours 
à  «e  conglomérer,  ot  ne  se  séparaient  pas  encore,  longtemps 
après  que  la  dernière  apparence  de  vibration  avait  cessé  de 
se  fiiire  entendre.  , 

Le  professeur  a  foit  voir  les  deux  parties,  l'une  continue  et 
l'autre  discontinue,  dont  se  compose  un  jet  liquide  qui  des- 
cend verticalement.  On  avait  imaginé  une  disposition  pour 
l'éclairer  convenablement  depuis  le  haut.  La  partie  continue 
était  d'une  clarté  éblouissante,  et  le  point  de  rupture  bien  mis 
en  évidence.  Lorsqu'on  donnait  la  note  convenable^  la  veine 
s'aminciiaail  bientôt  en  haut  tout  près  de  l'ouverture.  L'effet 
des  battements  était  très-beau.  L'allongement  ou  le  raccour- 
cissement du  cylindre  lumineux  continu  est  en  parfliit  syn- 
chronisme avec  les  sons  que  l'on  entend.  Ici,  également, 
l'intensité  de  la  vibration,  pourvu  qu'elle  soit  convenable, 
peut  £tre  très-petite  sans  perdre  cette  influence  sur  la  veine  ; 
ce  qui  prouve,  en  fait,  la  persistance  des  sons  bien  long- 
temps après  que  l'oreille  a  cessé  de  les  entendre. 

John  Ttndall. 

—  Traduit  4«  l'uigUii  ^r  CharUS  Tbamir.  — 
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M,   Delaaaay  et  M.  Le  Verrier.  —  I<»   rarallnxe 
«■   ««leU. 

Depuis  plusieurs  séances,  il  s'est  élevé  à  l'Académie  des  scien- 
ces, entre  H.  Dclaunay  et  M.  Le  Verrier,  une  discussion  très- 


vive  i  l'orcasion  delà  parallaxe  du  Soleil.  Celte  discussion  a  pris 
des  proportions  beaucoup  trop  considérables  peur  qu'il  nous  soit 
possible  de  la  reproduire  intégralement,  d'aulant  plus  qu'il  y  a 
été  fait  une  large*part  è  des  questions  purement  personnelles  aux 
deux  adversaires  en  cause,  et  dépourvues  d'inlérél  pour  le  public 
étranger  à  ces  querelles.  Nous  devons  donc  nous  borner  à  re« 
produire  les  points  principaux  de  la  controverse,  en  écartant  les 
récriminations  étrangères  au  domaine  de  la  science. 

M.  Delaunay  avait  reçu  un  mémoire  de  M.  Simon  Newcomb 
sur  la  parallaxe  du  Soleil,  dont  il  lit  l'analyse  à  l'Académie  dans 
les  termes  suivants  : 

«  .  ..M.  Simon  Newcomb,  astronome  des  Étals-Unis  d'Amé- 
rique, vient  de  se  livrer  &  une  savante  et  minutieuse  discussion 
des  observations  de  la  planète  Mars,  faites,  en  1869,  sur  le  plan 
proposé  par  M.  Winnecke,  en  vue  de  la  détermination  de  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Il  donne  tous  les  détails  de  celte  discussion,  et 
compare  le  résultat  auquel  elle  le  conduit  à  ceux  que  fournissent 
les  autres  méthodes  qui  permettent  d'atteindre  le  même  but. 
L'accord  entre  tous  ces  résultats,  obtenus  par  des  voies  diverses, 
est  très-remarquable,  Il  parait  montrer  que  la  question  dont  il 
s'agit  est  bien  plus  près  d'être  ré.-olue  avec  la  précision  néces- 
saire aux  besoins  de  l'astronomie  que  l'on  ne  pouvait  le  supposer. 

»  I^s  observations  méridiennes  de  la  planète  Mars,  faiies  (n 
4  86!,  et  discutées  par  M.  Newcomb,  proviennent,  les  unoi  de 
l'hémisphère  nord  de  la  Terre  (observatoires  de  IHiIkowa,  Hcl- 
singfors,  Leyde,  Greenwich,  Albany  et  Washington),  les  autres 
de  l'hémisphère  sud  (observatoires  de  Williamstown,  du  cap  de 
Bonne-Espérance  et  de  Santiago  du  Chili).  I^a  valeur  qu'elles 
donnent  pour  la  parallaxe  du  Soleil  est  de  8", 885,  avec  une 
erreur  probable,  eu  plus  ou  en  moins,  de  0",oio.  En  rappro- 
chant cette  valeur  de  celles  que  fournissent  d'autres  méthodes, 
M .  Newcomb  a  formé  le  tableau  suivant  : 

Erreur 
IVitlIur.         prvLabIc 

l'ar  les  ubiervatiuos  méridiennes  de  Mari, 
en  1862 0",855      ±:  0",020 

Par  les  observations  micrométriques  île 
Mars,  en  1862  (ditcussion  du  professeur 
Hall) 8*,842       ±0",010 

Par  l'inégalilé  parallactique  de  la  Lune  (en 
la  lupposant  de  125'',i0,  et  la  compa- 
rant aux  expressions  analytiques  de  Plana 
et  Delaunay 8",838      ±:0",028 

Par  l'équation  lunaire  de  la  Terre  (en  l.i 
«uppojant  de  6",52) • 8",809      dbO'.OS» 

Par  le  passage  de  Vénus  de  1769  (discus- 
sion de  Powalliy) 8",8e0       ±:  0",040 

Par  l'expérience  de  Foucault  sur  la  lu- 
mière       8'',8e0  » 

»  En  tenant  compte  des  ]H>ids  divers  qu'il  convient  d'attribuer 
à  ces  différents  résultats,  M.  Newcomb  en  conclut  que,  dans 
l'élal  actuel  de  la  science  astronomique,  la  valeur  la  plus  proba- 
ble de  la  parallaxe  horiionlale  équaloriale  du  Soleil  est  8", 848, 
ou,  en  nombre  rond  de  centièmes,  8",  85,  avec  une  erreur  pro- 
bable de  =b  0",04  3.  A  celte  parallaxe  correspond  une  distance 
du  Soleil  à  la  Terre  égale  à  23  307  rayons  de  l'équatcur  terres- 
tre, ou  un  peu  plus  de  4  48  millions  de  kilomètres. 

M.  Le  Verrier  se  plaignit  alors  de  ce  ipic  M.  Delaunay  n'cât  pas 
mentionné  la  valeur  de  8", 95,  qu'il  avait  indiquée  pour  la  pa- 
rallaxe solaire.  M.  Delaunay  lui  répondit  qu'il  n'avait  pas  eu  l'in- 
tention de  faire  un  historique  de  la  question,  et  n'avait,  par 
conséquent,  aucune  raison  de  citer  les  travaux  antérieurs  à  ce- 
lui de  M.  Newcomb  ;  mais  que  la  réclamation  de  M.  Le  Verrier 
le  mettait  dans  la  nécessité  de  dire  que,  d'après  M.  Newcomb,  sa 
valeur  de  8", 95  pour  la  parallaxe  solaire  élaitle  résuluil  de  trois 
erreurs,  deut  fautes  de  calcul  et  l'omission  d'une  qiianiilé  non 
négligeable.  En  rec^fîantces  trois  erreurs,  on  arrive  à  8", 78, 
au  lieu  de  8", 96.  H  y  avait  donc  0",t7  de  trop  dans  l'augmen- 
tation de  0",37  que  M.  Le  Verrier  voulait  faire  subir  à  la  valeur 
de  la  parallaxe  solaire,  Oxée  par  Encke  à  8", 58.  Quant  ù  la  né- 
cessité d'augmenter  la  parallaxe  de  Encbke,  ce  qui  est  aujourd'hui 
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incontestable,  ce  n'est  pas  i\.  Le  Verrier  qui  l'a  découverte,  puis- 
qu'elle avait  été  indiquée  trois  années  plus  tAt  par  M.  Uansen, 
en  novembre  1864. 

M.  Le  Verrier  saisit  cette  occasion  pour  exposer  la  plus  grande 
partie  de  ses  travaux,  en  les  faisant,  pour  ainsi  dire,  converger 
vers  la  détermination  de  la  parallaxe  du  Soleil.  Voici  ce  qu'il  a 
dit  relativement  à  cette  question  : 

«  Le  directeur  regretté  de  l'Observatoire  de  Beriin,  Encke,  a 
discuté  toutes  les  observations  du  passage  de  Vénus  sur  le  So- 
leil, en  4  769,  et  en  avait  conclu  pour  la  valeur  de  la  parallaxe 
8", 58.  Ce  nombre  a  été  reçu  dans  l'astronomie  comme  étant  la 
vraie  valeur  de  la  parallaxe  et  le  chiifre  le  plus  exact  que  l'on 
pût  tirer  des  observations  des  passages  de  Vénus.  Or,  j'ai  con- 
clu, par  la  discussion  des  observations  du  Soleil,  que  la  paral- 
laxe horizontale  et  moyenne  de  cet  astre  devait  être  plus  consi- 
dérable que  celle  donnée  par  Encke,  et  je  l'ai  portée  à  8", 95. 

I  La  théorie  de  Vénus,  refaite  en  son  entier  et  comparée  à 
son  tour  avec  les  observations  de  la  planète  discutées  à  nouveau, 
a  montré  de  même  que  les  observations  pouvaient  être  repré- 
sentées par  la  théorie,  à  cette  condition  seulement  qu'on  accroî- 
trait la  valeur  de  la  masse  de  la  Terre  des  neuf  dixièmes  de  celle 
qu'on  lui  attribue.  Mais  on  sait  qu'il  n'est  pas  possible  d 'accroî- 
tre ainsi  la  masse  de  la  Terre  sans  donner  en  même  temps  à  la 
valeur  attribuée  à  la  parallaxe  tm  accroissement  égal  au  tiers  du 
précédent,  savoir,  trois  centièmes  de  la  valeur  reçue.  Les  con- 
clusions tirées  de  l'étude  de  la  marche  de  Vénus  conduisent  ainsi 
à  cette  conséquence  que  la  valeur  de  la  parallaxe  solaire  doit 
être  portée  à  8", 83. 

»  La  planète  Mars  a  été  l'objet  de  la  même  discussion.  La 
révision  des  observations,  la  constitution  de  la  théorie  et  la  com> 
paraison  de  l'ensemble  de  ces  données  ont  montré  qu'ici  encore 
tout  marcherait  d'accord  à  une  seule  coudition  :  qu'on  ajoutât 
quelque  chose  au  mouvement  du  périhélie  de  Mars,  tel  qu'il  ré- 
sulterait de  l'action  des  planètes  voisines,  calculée  avec  les 
masses  qu'on  leur  attribue.  En  admettant  que  cet  accroissement 
du  mouvement  du  périhélie  de  Mars  exige  un  accroissement  de 
la  masse  delà  Terre  elle-même,  il  serait  égal  au  0,4  38  de  la 
masse  reçue  par  notre  planète,  et  toujours  d'après  le  même 
principe,  il  faudrait  en  conclure  que  la  parallaxe  du  Soleil  de- 
vrait être  portée  à  8", 96.  Mais  il  faut/emarquer  que  ceci  suppose 
que  la  masse  des  anneaux  d'étoiles  filantes  qui  rencontrent  la 
Terre  ou  qui  circulent  autre  part  dans  le  ciel,  et  qui  pourraient 
avoir  une  action  sur  Mars,  soit  très-faible.  On  peut  l'admettre, 
aujourd'hui  que  nous  savons  que  les  étoiles  fdantes  ne  sont  que 
desdilbris  de  comètes;  on  l'ignorait  à  l'époque  où  nous  avons 
donné  notre  travail.  Il  faut  admettre  encore  que  l'action  de  la 
masse  des  petites  planètes  situées  entre  Mars  et  Jupiter  soit  in- 
sensible. Plus  rigoureusement,  on  doit  dire  que  dix  fois  la  cor- 
rection de  la  masse  de  la  Terre,  plus  trois  fois  la  masse  de  l'en- 
semble des  petites  planètes  distribuées  en  moyenne,  d'après  ce 
qu'on  en  sait  aujourd'hui,  doit  faire  une  somme  égale  à  4,38; 
l'unité  étant  la  masse  admise  pour  la  Terre  quand  on  la  déduit 
de  la  parallaxe  d'Encke,  8", 58. 

>  La  question  se  trouvait  en  cet  état,  tout  indiquant  la  néces- 
sité d'un  accroissement  de  la  valeur  attribuée  à  la  parallaxe, 
lorsque  nous  avons  fortement  engagé  notre  éminent  collabo- 
rateur, M.  Léon  Foucault,  à  presser  l'exécution  des  travaux  qu'il 
avait  entrepris  pour  la  mesure  de  la  vitesse  de  la  lumière  à  la 
surface  de  la  terre.  On  savait  que  Cette  mesure  devait  conduire, 
combinée  avec  la  valeur  de  l'aberration,  à  une  détermination 
d'une  quantité  de  la  valeur  de  la  parallaxe  solaire.  Et  il  était  à 
désirer,  disions-nous,  que  cette  mesure  intervint  avant  celles 
qu'on  pourrait  déduire  de  l'observation  prochaine  de  Mars  en 
opposition.  M.  Foucault  voulut  bien  se  rendre  à  notre  désir.  Et, 
après  une  suite  de  travaux  dont  nous  avons  suivi  les  importants 
résultats  à  mesure  qu'il  les  obtenait,  il  communiqua  à  l'Acadé- 
mie, le  a  septembre  4  862,  le  résuhat  de  ses  opérations,  dont 
il  déduisait  8", 86  pour  la  parallaxe  solaire. 

-  En  ce  moment  même.  Mars  était  en  opposition,  et  il  était 


l'objet  de  l'investigation  attentive  des  astronomes.  C'est  avec  l'as- 
sentiment des  astronomes  de  profession,  et  par  une  réserve  in- 
dispensable, que  rObervatoire  de  Paris  ne  s'est  pas  mêlé  de  ces 
dernières  observations.  L'histoire  astronomique  nous  apprend,  en 
effet,  que  lorsqu'un  observateur  éprouve  quelque  préoccupation, 
les  mesures  délicates  auxquelles  elle  se  rapporte  en  souiïrrat 
toujours  d'une  manière  systématique.  L'astronome  très-consciec- 
cieux  se  défend  contre  le  résultat  qu'il  croit  devoir  obtenir,  ob- 
serve en  quelque  sorte  à  minimà,  et  obtient  un  nombre  en  deçi 
de  la  vérité.  L'observateur  moins  scrupuleux  se  laisse  aller  sant 
s'en  douter  au  penchant  contraire  et  passe  au  delà  de  la  vérit<>. 

>  Par  la  discussion  des  observations  faites  à  Greenwich  et  dans 
l'hémisphère  austral,  M.  Stone  trouva  la  parallaxe  8", 93,  qu'il 
communiqua  à  la  Société  astronomique  de  Londres  dans  la 
séance  du  4  0  avril  1863.  En  même  temps  M.  Winnecke,  par 
la  discussion  des  observations  faites  à  Pouikowa  et  dans  l'hénii- 
sphère  austral,  avait  obtenu ,  et  publié  dans  les  Astronomiclu 
ffachrkhtm  du  7  avril,  la  valeur  8",96dela  parallaxe.  Enfin,  le 
1 2  juin  de  la  même  année,  dans  le  n"  8  des  Monthly  Noliee»  de 
la  Société  astronomique,  h  la  demande  de  M.  Stone,  l'éminent 
aslronom>de  Gotha,  M.  Hansen,  concluait  que  la  parallaxe  du 
Soleil,  qu'il  avait  déjà  élevée  à  8", 66  en  l'adoptant  pour  base  de 
ses  calculs  théoriques,  devait  être  porlée  à  8", 97.  Telles  sont 
les  valeurs  primitivement  publiées  et  concourant  toutes  à  la  né- 
cessité d'accroUre  la  valeur  de  la  parallaxe  attribuée  au  Soleil. 
C'est  en  partant  de  ces  données  que  les  Observatoires  de  Paris 
et  (le  Greenwich  sont  tombés  d'accord  sur  la  convenance  d'attri- 
buer désormais  dans  les  calculs  la  valeur  8", 94  à  la  parallaie. 

•  Aujourd'hui  ces  déterminations  ont  été  revues.  On  a  porté 
certaines  approximations  plus  loin,  corrigé  quelques  fautes  de 
calculs  ou  de  réductions,  et  l'on  conclut  qu'il  faudrait  attribuer 
à  la  parallaxe  la  valeur  8", 85.  La  nécessité  d'accrotire  la 
valeur  8", 56,  qui  était  considérée  comme  définitive,  est  donc 
reconnue,  ce  qui  est  l'important;  car  la  diUerence  entre  les 
valeurs  8", 94  et  la  valeur  8",85,  qu'on  obtient  en  réduisant  les 
déterminations  astronomiques  et  en  particulier  celles  de  Win- 
necke, Stone  et  Hansen,  est  si  minime,  que  nous  ne  croyons  pas 
qu'on  en  puisse  répondre. 

»  M.  Powalky  a  revu  de  son  cêté  la  détermination  de  la  pa- 
rallaxe par  les  passages  de  Vénus,  et  au  lieu  du  nombre  8", 56 
trouvé  par  Encke,  il  est  arrivé  précisément  au  nombre  8",86 
donné  par Jtf.  Léon  Foucault.  Cette  coïncidence,  que  M.  Powalky 
nous  permette  de  le  dire,  sans  lui  en  faire  aucune  e.^péce  de  re- 
proche, est  trop  grande.  S'il  s'était  borné  à  reprendre  les  calculs 
d'Encke  en  conservant  toutes  les  observations  employées  par 
l'astronome  de  Berlin,  introduisant  seulement  les  cliangeraenis 
reçus  dans  les  valeurs  des  longitudes  terrestres,  et  qu'd  fût  ar- 
rivé aussi  au  nombre  8", 86,  ce  résultat  aurait  assurément  une 
très-haute  valeur.  Mais  M.  Powalki  ne  s'est  point  borné  là.  Il  a 
éliminé  toutes  les  observations  qui  lui  paraissaient  douteuses.  Il 
ne  nous  a  pas  paru  qu'il  fût  sufiisamment  fonde  à  cet  égard,  et  il 
serait  désirable  que  M.  Powalki  pût  nous  montrer,  ce  qui  lui 
sera  sans  doute  facile,  que  sou  éliminaiion  ne  s'est  pas  ressentie 
d'une  idée  préconçue,  inlluence  qu'on  subit  trop  souvent  malgré 
soi.  Nous  voudrions  que  M  Powalki  nous  fit  connaître  le  résul- 
tat auquel  on  arriverait  si  l'on  conservait  toutes  les  observa- 
lions.  Ce  n'est  pas  que  nous  n'eussions  éprouvé  une  certaine  sa- 
ti:>faction  à  voir  la'parallaxe  solaire  portée  à  une  valeur  moins 
élevée,  car  alors  on  aurait  pu  arriver  à  une  certaine  connais- 
sante de  la  masse  totale  delà  matière  des  petites  planètes  situées 
entre  Mars  et  Jupiter,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Mais 
malheureusement,  soit  qu'on  admette  la  parallaxe  8", 9 4,  soit 
qu'on  admette  la  parallaxe  8", 85,  la  dillérencu  est  si  minime, 
qu'elle  ne  laisse  entre  les  théories  et  les  observations  que  des 
écarts  dont  on  ne  peut  guère  répondre. . .  » 

Le  propriétaire-gérant  :  Gepoibr  Baillijebb. 

FARIS.— IMPBIHBRIK  OB  E.  HAHTINET,  HOB  MiaNON,  S. 
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I. 

RÉGIONS    LOINTAINES. 

I.  Considérations  prétiminaires.  —  Il  ne  peut  pas  être  ia- 
différenl  pour  la  science  de  savoir  s'il  existe  ou  non  des  pays 
plus  électriques  que  d'autres;  car,  indépendamment  de 
l'étrangeté  du  ftit,  il  n'est  nullement  impossible  que,  même 
à  de  très-grandes  distances,  des  réactions  météorologiques 
résultent  de  ces  inégales  distributions  de  fluide. 

A  cet  égard,  les  persévérantes  études  de  de  Saussure,  com- 
binées avec  celles  de  divers  physiciens,  ont  fait  connaître  as- 
sez exactement  ce  qui  arrive  chet  nous  en  temps  ordinaire. 
D'autre  part  aussi,  quelques  voyageurs  ont  signalé  certains 
effets  fort  curieux  qui  se  manifestent  normalement  dans  des 
contrées  éloignées.  Enfin,  amené  à  agrandir  la  sphère  de  nos 
connaissances,  par  suite  de  mes  recherches  sur  le  rôle  orageux 
du  sud-ouest  et  du  sud-est,  j'ai  dû  me  familiariser  avec  l'idée 
qu'ils  pourraient  bien  nous  apporter  l'ôlectricïté  puisée  dans 
les  régions  situées  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique  ou  ailleurs, 
et  dès  lors  il  ne  me  restait  plus  qu'à  examiner  s'il  existe 
réellement  ici  des  causes  de  nature  à  confirm'er  ces  présomp- 
tions, quille  &  les  généraliser  ensuite. 

II.  Phénomènes  mexicains.  —  En  consultant  d'abord  l'im- 
portant travail  sur  l'hydrologie  du  Mexique,  dont  on  est  re- 
devable à  M.  ,H.  de  Saussure,  peUt-fil»  du  grand  explora- 
teur des  Alpes,  on  voit  qu'à  la  fin  de  l'hiver,  la  sécheresse 
devient  excessive  sur  les  plateaux  élevés  du  pays,  où  l'évapo- 
ralion  est  immense.  Les  vapeurs  n'y  troublent  plus  la  pureté 
du  ciel,  et  la  production  des  étincelles  au  contact  des  objets 
s'y  manifeste  par  moments  avec  une  remarquable  inten- 
sité. 

III.  -  Cette  tension  se  soutient  même  en  pleme  saison  des 
pluies,  car,  en  août  1856,  M.  H.  de  Saussure,  faisant  avec 
M.  Peyrot  l'ascension  du  Nevado  de  Toluca,  malgré  les  avis 
réitérés  des  habitants  du  pays,  ils  ne  tardèrent  pas  à  être  en- 
veloppés par  un  brouiUard  glacial,  symptOme  menaçant  de 

(1)  Voye»  une  autre  leçon  de  M.  Fournet  dans  notre  tome  HT,  p.  82», 
23  novembre  1867. 
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l'orage  qui  se  préparait.  Bientôt  un  vent  violent,  un  grésil, 
puis  des  éclairs,  des  coups  de  tonnerre,  roulant  presque  sans 
interruption  et  avec  un  fracas  épouvantable,  les  obligèrent  à 
descendre,  poursuivis  par  la  crainte  des  décharges.  Plus  bas, 
l'orage  parut  se  calmer  un  instant,  et  nos  voyageurs  ftirent 
enveloppés  par  un  brouiUard  ou  nuage  gris,  accompagné  de 
grésil,  dans  lequel  on  villes  cheveux  des  guides  indiens  s'agiter 
comme  pour  se  soulever  ;  bientôt  aussi  survint  un  bruit  sourd, 
indéfinissable,  d'abord  faible,  quoique  général,  mais  de  plus 
fort  en  plus  fort,  très-distinct  et  même  inquiétant.  C'était 
une  crépitation  universelle,  du  genre  de  celle  qu'auraient 
faite  les'petites  pierrailles  de  la  montagne  si  elles  s'étaient 
entrechoquées.  Enfin,  à  cette  rumeur  d'une  durée  de  cinq  à 
six  minutes  succédèrent  de  nouveaux  tonnerres  et  des  pluies 
qui  se  soutinrent  jusqu'à  la  limite  supérieure  des  forêts,  où 
l'orage  fut  plus  supportable,'parce  que,  d'une  part,  la  dis- 
tance du  foyer  électrique  était  devenue  plus  grande,  et  que, 
d'un  autre  côté,  les  décharges  partielles  se  trouvaient  multi* 
pliées  et  favorisées  par  la  végétation. 

Déjà,  antérieurement,  M.  Craveri,  physicien  de  Mexico, 
avait  assisté  à  de  pareils  spectacles,  et,  en  particulier,  le 
19  mai  18/t5,  le  phénomène  était  amené  subitement  par  un 
nuage  venant  de  l'ouest.  Les  sensations  électriques  qu'éprou- 
vèrent ses  guides  et  lui  à  toutes  leurs  extrémités,  aux  doigts, 
au  nez,  aux  oreilles,  furent  aussitôt  suivies  d'un  bruit  sourd, 
et  pourtant  le  tonnerre  ne  grondait  pas  encore  ;  les  longs  che- 
veux des  Indiens  se  tenaient  roides  et  hérissés,  en  donnant  à 
la  tête  de  ces  hommes  une  grosseur  énorme,  de  façon  que  la 
vue  de  cet  effet  aggrava  leur  terreur  superstitieuse,  linfln  le 
bruit  devint  fort  intense,  paraissant  général  dans  la  monta- 
gne et  toujours  semblable  au  claquement  que  produiraient 
des  cailloux  alternativement  attirés  et  repoussés  par  l'électri- 
cité ;  mais  il  était  très-probablement  dû  au  pétillement  des 
myriades  d'étincelles  jaillissant  d'un  sol  rocailleux,  ici  inter- 
vient encore  une  fois  le  grésil. 

D'ailleurs,  le  même  observateur  avait  éprouvé,  le  16  sep» 
tembre  1856,  près  du  sommet  du  Popocatepetl,  un  autre 
orage,  qui  différait  des  précédent!  en  ce  que,  ae  trouvant 
alors  sur  des  champs  de  neige,  le  bruit  de  U  crépitation  des 
pierres  ne  se  produisit  pas. 

IV.  —  En  définitive,  ces  phénomènes  mexicains,  qui  nous 
reportent  i  quelques  effets  plus  minimes  des  Alpes,  ont  été 
observés  en  mai,  août  et  septembre,  c'est-à-dire  dans  notre 
période  la  plus  orageuse  de  l'Europe,  et  l'on  comprendra  sans 
doute  que  cette  coïncidence  n'était  pas  à  négliger.  On  remar- 
quera également  que  celui  du  10  mai  18/i5  fut  amené  par  un 
vent  occidental  à  peu  près  comme  chei  nous,  de  sorte  que 
ces  accords  sont  un  premier  achemlBement  tmi  k  solution 
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du  problème  qui  nous  occupe.  Sans  doute,  ils  sont  encore 
imparfaitement  étudiés;  mais  la  perfection  ne  s'obtient  pas 
du  premier  coup,  et,  en  ce  genre,  c'est  déjà  avoir  acquis  un 
point  essentiel  quand  on  est  parvenu  à  indiquer  le  sens  dans 
lequel  les  observations  doivent  ûlre  dirigées. 

V.  Phénomènes  des  États-Unis.  —  Des  phénomènes  d'un  au- 
tre genre  ont  été  observés  à  Chihuabua,  dans  la  confédéra- 
tion mexicaine  ;  mais  davantage  au  nord,  New  -York  a  fourni  au 
professeur  Loomis  un  ensemble  de  faits  non  moins  curieux 
au  sujet  delà  présence  d'une  excessive  quantité  d'électricité 
dans  l'atmosphère. 

Eu  hiver,  les  cheveux  sont  fréquemment  électrisés,  et  spé- 
cialement lorsqu'ils  ont  été  peignés  avec  un  peigne  fin.  Sou- 
vent ils  se  lèvent  droits,  et  plus  on  les  travaille  pour  rendre 
la  chevelure  unie,  plus  ils  refusent  de  se  tenir  en  place.  Ils 
se  dirigent  alors  vers  les  doigts  qu'on  tend  devant  eux,  et, 
pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il  suffit  de  les  mouiller. 

Dans  cette  même  saison,  toutes  les  parties  de  vêtements  de 
laine,  les  pantalons  surtout,  attirent  les  duvets,  les  poussières 
qui  flottent  dans  l'air;  ces  particules  se  fixent  principale- 
ment vers  les  pieds,  et  la  brosse  ne  fait  que  les  rendre  plus 
adhérentes.  Une  éponge  humide  est,  encore  une  fois,  le  seul 
remède  ft  appliquer  en  pareil  cas. 

Pendant  la  nuit,  les  lapis  épais  des  salons  chauffés  font  en- 
tendre de  petits  craquements;  ils  brillent  lorsqu'on  se  pro- 
mène dessus,  et  si  l'on  passe  deux  ou  trois  fois  avec  rapidité, 
ce  jet  peut  atteindre  quelques  centimètres  de  longueur,  de 
façon  à  faire  sentir  une  piqûre,cuisante.  Un  objet  de  métal, 
comme,  par  exemple,  le  boijton  d'une  porte,  envoie  une  élin 
celle  i  la  main  qui  en  approche,  et  parfois  celle-ci  effraye 
les  enfants. 

Certaines  visites  deviennent  assez  désagréables  par  les 
commotions  que  l'on  éprouve  en  se  présentant  la  main;  une 
dame  qui  veut  donner  un  baiser  à  son  amie  en  est  saluée  par 
une  étincelle  qui  s'élance  de  ses  lèvres.  Les  gamins  s'amusent 
souvent  à  faire  le  tour  des  chambres  de  façon  à  se  les  envoyer 
les  uns  aux  autres.  On  peut  même  quelquefois  allumer  un 
bec  de  gaz  avec  son  doigt  après  s'être  promené  sur  le  tapis 
isolant. 

Au  surplus,  la  plupart  de  ces  phénomènes  sont  si  familiers 
à  New-York,  qu'ils  n'excitent  plus  aucune  surprise;  mais  déjA 
ils  avaient  fixé  l'attention  de  Volney  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier. 

Alors  ce  célèbre  voyageur  faisait  remarquer  que  la  quan- 
tité de  fluide  électrique  constitue  une  différence  essentielle 
entre  l'air  du  continent  américain  et  celui  de  l'Europe. 
«  D'ailleurs,  dit-il,  les  orages  en  fournissent  des  preuves  ef- 
frayantes par  la  violence  des  coups  de  tonnerre  et  par  l'in- 
tensité prodigieuse  des  éclairs.  »  A  Philadelphie,  le  ciel  sem- 
ble en  feu  par  leur  succession  continue;  leurs  zigzags  et 
leurs  flèches  sont  d'une  largeur  et  d'une  étendue  dont  il  n'a- 
vait pas  d'idée,  et  les  battements  du  fluide  sont  si  forts,  qu'ils 
semblaient,  à  son  oreille  et  à  son  visage,  être  le  vent  léger 
que  produit  le  vol  d'un  oiseau  de  nuiL  Leurs  effets  ne  se  bor- 
nent pas  à  la  démonstration  ni  au  bruit  ;  les  accidents  qu'ils 
occasionnent  sont  fréquents  et  graves.  Pendant  l'été  de  1797, 
depuis  le  début  de  juin  jusqu'à  la  fin  d'août,  il  compta,  dans 
les  papiers  publics,  dix-sept  personnes  tuées  par  la  foudre,  et 
M.  Bacbe,  à  qui  il  fit  part  de  sa  remarque,  lui  dit  avoir  compté 
quatre-vingts  accidents  graves. 
VI.  Phimomènes  du  sud  de  l'Amérique  et  de  l'Afrique.  —  D'a- 


près M.  Boussingault,  dans  l'Amérique  du  Sud  (province  de 
Grenade),  il  tonne  tous  les  jours  à  Popayan  :  en  mai,  il  compta 
lui-même  plus  de  vingt  journées  orageuses.  D'ailleurs,  le  fait 
est  si  bien  connu  dans  le  poys,  que  personne  ne  conteste  aut 
Popayanais  le  droit  de  se  vanter  d'avoir  le  plus  puissant  ton- 
nerre de  la  république.  Aux  alentours,  la  I«ma  de  Pilagoa 
la  mc^me  triste  célébrité  :  un  botaniste  suédois,  M.  Planch- 
mann,  qui  s'était  obstiné,  malgré  les  avis  des  habitants,  à  s'y 
aventurer  pendant  que  le  ciel  était  couvert  de  nuages,  y  fut 
tué.  On  n'habite  pas  volontiers  à  el  Sitio  de  Tumba  bareto,  à 
cause  de  la  fréquence  des  traits  foudroyants.  I-A  encore,  près 
de  la  mine  d'or  de  Véga  de  Supia,  un  nègre,  qui  servait  de 
guide  i\  notre  voyageur,  fut  jeté  à  terre  par  un  de  leurs 
coups. 

Mais  plus  loin,  vers  le  sud,  au  bas  Pérou,  les  gens  qui  n'oal 
pas  voyagé  ne  se  font  aucune  idée  du  tonnerre.  Ils  ne  con- 
naissent pas  davantage  les  éclair»,  et,  scion  toute  apparence, 
ces  circonstances  ne  sont  pas  étrangères  à  l'atmosphère  de 
Lima. 

Celle-ci  n'est  jamais  couverte  de  véritables  nuages,  que 
remplacent  les  brumes  connues  sous  le  nom  de  garrua,  dont 
j'ai  parlé  dans  la  partie  de  mon  travail  qui  concerne  les  zones 
sans  pluie  et  les  déserts. 

VIL  —  L'extrême  aridité  de  tous  les  plateaux  des  Andes  pro- 
voque des  elTots  du  même  genre,  et,  selon  M.  Philippi,  on 
voit  fréquemment,  dans  le  désert  d'Atacama,  au  Chili,  les 
cheveux  des  hommes  se  hérisser,  ou  bien  des  lumières  jaillir 
du  sol. 

D'après  le  docteur  Livingstone,  au  printemps,  époque  de 
la  grande  sécheresse,  les  déserts  de  l'Afrique  méridioiiale 
sont  souvent  traversés  par  un  vent  du  nord  chaud  et  telle- 
ment électrique,  que  les  plumes  d'autruclie  se  chargent 
d'elles-mêmes,  au  point  de  produire  de  vives  commotions;  la 
seule  friction  du  vêtement  fait  jaillir  des  gerbes  lumineuses. 
Et,  comme  le  fait  observer  Volney  à  l'égard  de  l'Amérique 
on  ne  peut  pas  dire  que  la  chaleur  de  la  saison  ou  du  tropi- 
que soit  une  cause  nécessaire  de  cette  abondance  de  fluide, 
puisqu'il  n'y  est  jamais  si  manifeste  que  par  le  froid  vent  du 
nord-ouest,  et  que,  d'après  les  observations  des  savants  russes 
Gmelin,  Palla^,  Mûller  et  Georgi,  il  n'est  pas  moins  cu'ossif 
dans  l'air  glacial  et  sec  de  la  Sibérie. 

Vlll.  Phénomènes  de  l'Inde.  —  Enfln,  dans  une  partie  de 
l'Iudc  anglaise;  l'établissement  des  lignes  télégraphiques 
éprouve  de  singuliers  obstacles  par  suite  des  perturbaliuus 
électriques  de  son  atmosphère.  Elles  sont  d'une  telle  intensif-', 
que  les  instruments  semblent  pris  de  délire  et  fonctionnent 
à  tort  et  à  travers.  D'ailleurs  les  orages,  dont  l'effroyable 
violeuce  jette  le  désordre  dans  les  lignes,  arrache  les  poteaux 
et  va  jusqu'à  briser  les  fils  conducteurs,  comblent  la  me- 
sure. 

Après  cela,  ajoute  le  narrateur,  soyez  donc  surpris  si  les 
télégrammes  indiens  sont  parfois  aussi  indéchiffrables  qu'une 
brique  assyrienne  chargée  de  caractères  cunéiformes  de  la 
troisième  espèce. 

Du  reste,  ces  phénomènes  ne  se  font  pas  seulement  remar 
quer  sur  les  parties  basses  de  l'Inde.  On  retrouve  de  pareilles 
intensités  au  centre  des  Ghaltes  occidentaux,  dans  les  monta- 
gnes du  Goorg,  qui  occupent  un  espace  d'environ  96  kilomètres 
de  longueur  du  nord  au  sud,  et  de  56  kilomètres  de  largeur. 
Leurs  formes  accidentées,  ainsi  que  leurs  altitudes  de  iOOO  à 
1800  mètres,  en  font  des  massifs  d'un  aspect  grandiose,  cl 
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pi'iukiil  la  mousson  csli\ale  du  sud-ouest  les  orages  y  sont 
souvent  d'une  rare  magnificence.  On  les  entend  de  loin 
comme  le  son  d'une  immense  canonnade  dont  les  décharges 
s'cxcculent  au  milieu  de  l'imposant  appareil  d'un  amoncel- 
lement d'énormes  nuages  continuellement  illuminés  parles 
éclairs. 

IX.  —  Il  ne  serait  pas  impos.-iblc  de  multiplier  les  citations 
de  ce  genre,  mais  celles-ci  suffisent  pour  faire  comprendre 
qu'à  l'est,  an  sud  aussi  bien  qu'à  l'ouest,  les  foyers  électriques 
ne  manquent  pas  pour  les  besoins  de  la  météorologie,  et  dès 
loR  il  m'est  permis  de  croire  que  leur  qualité  doit  nous  être 
apportée  par  les  vents,  tout  comme  les  températures,  ainsi 
que  les  vapeurs  des  espaces  qu'ils  ont  parcourus. 

D'autre  part,  il  est  tout  naturel  d'admettre  leur  liaison 
avec  le  grand  phénomène  des  aurores  boréales,  tel  que  l'ex- 
plique M.  de  la  llive,  en  partant  du  fait  général  de  l'accumu- 
lation, dans  l'atmosphère  polaire,  de  l'électricité  posili\e  dont 
l'air  des  régions  équiuoxiales  se  trouve  constamment  chargé 
par  les  particules  de  la  vapeur  aqueuse  qui  s'y  élève  des 
mers. 

Transportée  vers  le  pôle  par  les  alizés,  elle  réagit  sur  l'é- 
lectricité aégative  de  la  partie  solide  du  globe.  Elle  la  cou- 
dense  en  môme  temps  qu'elle  est  aussi  condensée  par  elle. 
De  là  des  décharges  plus  ou  moins  fréquentes  entre  les  deux 
lluides,  lesquelles,  s'effectuant  à  travers  l'atmosphère,  pro- 
duisent enfin  les  apparitions  de  ces  aurores,  qui  sont  toujours 
accompagnées  de  courants  électriques  circulant  dans  le  sol, 
où  ils  manifestent  leur  présence,  soit  par  leur  action  sur  les 
aiguilles  de  la  boussole,  soit  par  leur  transmission  dans  les 
Mis  télégraphiques. 

II. 

UI^IONS   hLEcrniUUES   DES   ALPES  ET   DU    JUBA. 

X.  —  Dans  la  précédente  note  sur  les  pays  électriques,  j'ai 
spécialement  porté  mes  investigations  du  côté  des  régions 
lointaines.  Il  reste  donc  actuellement  à  concentrer  le  champ 
de  ces  recherches  en  faisant  remarquer  qu'il  existe,  dans 
les  montagnes  du  bassin  du  Rhône  et  dans  leurs  annexes, 
quelques  espaces  qui  se  distinguent  par  des  dégagements 
électriques  d'une  intensité  parfois  très-remarquable,  tandis 
que  juaqu'à  présent  le  silence  le  plus  absolu  règne  pour 
d'autres,  malgré  l'apparente  identité  des  surfaces.  Je  désire 
donc  que  les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  excitent  l'at- 
tentiou  des  observateurs,  de  façon  à  produire  enfin  l'établis- 
sement de  quelque  loi  météorologique. 

Laissant  à  cet  égard  de  cOté  les  détails  déjà  mentionnés  par 
Arago,  je  fais  immédiatement  ressortir  ce  qui  concerne  le 
groupe  alpin  et  jurassien,  quitte  à  revenir  plus  lard  sur  les 
parties  occidentales  de  nos  contrées. 

XI.  Illuminalion  des  rochers  du  Mont-Blanc,  —  Dans  la  nuit 
du  11  août  185Û,  M.  Blackwell  stationnant  sur  les  Grands- 
Mulets  (altitude,  3455  mètres),  le  guide  F.  Ir.  Couttet  sortit 
de  la  cabane  vers  onze  heures  du  soir,  et  vit  les  crûtes  de  ces 
montagnes  tout  en  feu.  Il  parla  aussitôt  de  son  observation  à 
ses  compaguons;  tous  voulurent  s'assurer  du  fait,  et  cfTccti- 
vement  ils  virent  qu'en  vertu  d'un  eflet  d'électricité  produit 
par  la  tempête,  chacune  des  saillies  rocheuses  des  alentours 
semblait  illuminée.  Leurs  vêtements  étaient  littéralement 
couvcrU  d'étincelles,  et  lorsqu'ils  exhaussaient  les  bras,  les 
doigts  devenaient  phosphorescents. 


A  cetîe  même  heure,  nous  avions  à  Lyon  une  forte  pluie, 
avec  le  tonnerre  par  le  sud-ouesl,  et  l'ensemble  de  la  journée 
avait  été  très-orageux. 

D'après  les  renseignements  dont  je  suis  redevable  à  l'obli- 
geance de  M.  V.  Payot,  naturaliste  connu  de  tout  le  monde, 
le  guide  [r.  Couttet  (de  Cbamouny),  lors  de  son  ascension  au 
Mont-Blanc  du  25  août  1811,  avec  M.  Chenal,  fut  surpris  aux 
Grands-Mulets  par  un  orage  qui  leur  fit  courir  un  danger  réel 
à  cause  des  éclairs  et  des  tonnerres  qui  les  enveloppaient 
sans  relâche.  Toutes  les  pierres  autour  d'eux  avaient  leurs 
étincelles  électriques,  et  pourtant  la  cime  du  Mont-Blanc, 
aussi  bien  que  le  ciel,  était  d'une  sérénité  parfaite, 

XII.  Électricité  sur  le  Brévent.  —  En  1767,  pendant  un  temps 
très-orageux,  de  Saussure,  Jalabert  et  Pictet  se  trouvaient  sur 
le  Brévent  (altitude,  2520  mètres).  Là  ils  n'avaient  qu'à  éle- 
ver la  main  et  à  étendre  un  doigt  pour  sentir  une  sorte  de 
picotement  à  son  extrémité.  Cette  remarque,  d'abord  faite 
par  Pictel,  fut  bientôt  suivie  d'une  autre,  en  ce  sens  que  la 
sensation  devint  plus  vive;  elle  était  même  accompagnée 
d'une  espèce  de  sifflement.  A  son  tour,  Jalabert,  dont  le  cha- 
peau était  garni  d'un  galon  d'or,  entendit  autour  de  sa  tête 
un  bourdonnement  efl'rayant.  On  tirait  des  étincelles  du  bou- 
ton de  ce  même  chapeau,  aussi  bien  que  de  la  virole  de  sa 
canne. 

Enfin,  l'orage  grondant  avec  violence  dans  le  nuage  qui 
planait  sur  leurs  têtes,  il  fallut  descendre  du  sommet  jusqu'à 
20  ou  24  mètres  plus  bas,  où  l'on  ne  ressentit  plus  les  in- 
fluences de  cette  électricité. 

XIII.  Électricité  des  neiges  étalées  sur  le  sol  de  la  Jungfrau. 
—  La  neige  couchée  à  terre  n'est  pas  opposée  à  ces  mani- 
festations; c'est  du  moins  un  fait  qui  ressort  des  détails  sui- 
vants :  Le  10  juillet  1S6.'),  M.  Watson,  accompagné  de  plu- 
sieurs autres  touristes  et  de  guides,  visitait  le  col  de  la  Jung- 
frau, La  matinée  avait  été  très-belle  ;  mais,  en  approchant  du 
col,  ils  aperce\aient  de  gros  nuages  qui  s'y  amoncelaient,  et, 
au  moment  de  l'atteindre,  la  caravane  fut  assaillie  par  un 
fort  coup  de  vent  accompagné  de  grêle.  Au  bout  de  quelques 
minutes,  la  retraite  dut  s'effectuer,  et,  pendant  la  descente, 
la  neige  continuait  de  tomber  eu  telle  quantité,  que  la  petite 
troupe,  se  trompant  de  direction,  chemina  pendant  quelque 
temps  dans  le  LatocU-Settel. 

A  peine  eut-on  reconnu  cette  erreur,  qu'un  formidable 
coup  de  tonnerre  retentit,  et,  bientôt  après,  M.  'Watson  enten- 
dit une  espèce  de  sifflement  qui  partait  de  son  bâton  :  ce  bruit 
ressemblait  à  celui  que  fait  une  bouilloire  dont  l'eau  en  ébul- 
lition  chasse  vivement  la  vapeur  au  dehors.  On  fit  une  halte, 
et  l'on  remarqua  que  les  cannes,  ainsi  que  les  haches  dont 
chacun  était  muni,  émettaient  un  son  pareil.  Ces  mêmes  ob- 
jets, enfoncés  dans  la  neige  par  l'une  de  leurs  extrémités, 
n'en  continuèrent  pas  moins  à  produire  ce  singulier  siffle- 
ment. Alors  un  des  guides  Ofa  son  chapeau  en  s'écriant  que 
sa  tête  brûlait.  En  effet,  ses  cheveux  étaient  hérissés  comme 
ceux  d'une  personne  qu'on  électrisc  sous  l'influence  d'une 
puissante  machine,  et  chacun  éprou\a  des  picotements,  une 
sensation  de  chaleur  au  visage,  aussi  bien  que  sur  d'autres 
parties  du  corps.  Les  cheveux  de  M.  Watson  se  tenaient 
droits  et  roides;  le  voile  qui  garnissait  le  chapeau  d'un 
autre  voyageur  se  dressa  verticalement,  et  l'on  entendait  le 
sifflement  électrique  au  bout  des  doigts  agités  dans  l'air. 

La  neige  elle-même  imitait  un  bruit  analogue  à  celui  qu  i 
se  serait  produit  par  la  chute  duac  vive  on  léc  de  grêle.  Ce- 
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pendant  aucune  apparition  de  lumière  ne  se  manifesta  ;  mais 
oertainement  il  n'en  eût  pas  été  ainsi  durant  la  nuit.  D'au- 
tres coups  de  tonnerre  arrêtaient  subitement  tous  ces  phéno- 
mènes, qui  pourtant  recommençaient  avant  même  que  le 
grondement  de  la  foudre  se  fit  entendre  dans  les  échos  des 
montagnes.  D'ailleurs  tous  éprouvèrent  un  choc  électrique 
plus  ou  moins  violent  sur  divers  points  :  le  bras  droit  de 
M.  Watson  en  fut  paralysé  pendant  quelques  minutes,  jusqu'à 
ce  que  l'un  des  guides  l'eût  poussé  violemment  avec  la  main; 
mais  une  douleur  se  fit  encore  sentir  à  l'épaule  durant  plu- 
sieurs heures,  linfinjà  midi  et  demi,  les  nuages  s'éloignèrent, 
et  ces  effets  finirent  par  disparaître  après  avoir  duré  vingt- 
cinq  minutes  environ. 

A  Lyon,  une  forte  brise  nord  neutralisait  complètement  les 
manifestations  orageuses. 

XIV.  Électricité  dupiz  Surley,—  Va  peu  plus  à  l'est,  on  ar- 
rive aux  Grisons,  qui  touchent  à  l'Italie.  Ici  je  dois  laisser  par- 
ler M.  H.  de  Saussure,  dont  j'ai  déjà  mentionné  les  observa- 
tions faites  au  Mexique,  et  qui  vient  de  me  transmettre  la  note 
suivante  : 

«  Le  32  juin  1865,  partant  de  Saint-Moritz  (Grisons),  je  fis 
»  l'ascension  du  piz  Surley ,  montagne  granitique  dont  le 
a  sommet  plus  ou  moins  conique  s'élève  à  l'altitude  de 
n  2300  mètres.  Pendant  les  journées  précédentes,  le  nord  avait 
»  régné  avec  persistance  ;  il  devint  variable  le  22,  cl  le  ciel 
»  se  chargea  de  nuages  errants.  Vers  midi,  ces  vapeurs  aug- 
»  mentèrent,  se  réunirent  au-dessus  des  cimes  les  plus  élan- 
»  cées,en8e  tenant  d'ailleurs  assez  élevées  pour  ne  pas  voiler 
»  la  plus  grande  partie  des  sommités  de  l'Engadine,  sur  les- 
II  quelles  tombèrent  bient6t  dos  averses  locales.  Leur  aspect 
»  de  tupeurs  poussiéretues,  avec  une  demi-transparence,  nous 
I»  fit  supposer  qu'il  ne  s'agissait  que  de  giboulées  de  neige  ou 
»  de  grésil. 

n  En  eifet,  vers  une  heure  du  soir,  nous  fûmes  assaillis  par 
»  un  grésil  fin,  clair-semé,  en  même  temps  que  des  giboulées 
»  analogues  enveloppaient  la  plupart  des  aiguilles  rocheuses. 
Il  telles  que  le  piz  Ot,  piz  Julier,  piz  Languard,  et  les  cimes 
»  neigeuses  de  la  Bernina  ;  tandis  qu'une  forte  averse  de  pluie 
Il  fondait  sur  la  vallée  de  Saint-Horitz. 

s  Le  froid  augmentait,  et  à  une  heure  trente  minutes  du 
»  soir,  arrivés  au  sommet  du  piz  Surley,  la  chute  du  grésil 
»  devenant  plus  abondante,  nous  nous  disposâmes  à  prendre 
»  notre  repas  près  d'une  pyramide  de  pierres  sèches  qui  en 
»  couronne  la  cime.  Appuyant  alors  ma  canne  contre  cette 
»  construction,  J'éprouvai  dans  le  dos,  à  l'épaule  gauche,  une 
R  douleur  fort  vive  comme  celle  que  produirait  une  épingle 
n  enfoncée  lentement  dans  les  chairs,  et  en  y  portant  la  main, 
»  sans  rien  trouver,  une  piqûre  analogue  se  fit  sentir  dans 
»  l'épaule  droite.  Supposant  alors  que  mon  pardessus  de  toile 
n  contenait  des  épingles.  Je  le  jetai;  mais,  loin  de  me  trouver 
»  soulagé,  les  douleurs  augmentèrent,  envahissant  tout  le  dos 
»  d'une  épaule  à  l'autre  ;  et  elles  étaient  accompagnées  de 
»  chatouillements  ,  d'élancements  douloureux,  comme  ceux 
»  qu'aurait  pu  produire  une  guêpe  ou  tout  autre  insecte  se  . 
»  promenant  dans  mes  vêtements,  où  il  me  criblait  de  pi- 
»  qûres. 

»  Otant  à  la  hâte  mon  second  paletot,  je  n'y  découvris  rien 
»  qui  fût  de  nature  à  blesser  les  chairs,  tandis  que  la  douleur 
»  prenait  le  caractère  d'une  brûlure.  Sans  y  réfiéchir  davan- 
»  tage.  Je  me  figurai  que  ma  chemise  de  laine  avait  pris  feu, 
»  et  j'allais  me  déshabiller  complètement,  lorsque  notre  atlen- 


»  tion  fut  attirée  par  un  bruit  qui  rappelait  les  stridolations 
Il  des  bourdons.  C'étaient  nos  bâtons  qui  chantaient  avec  force 
n  en  produisant  un  bruissement  analogue  à  celui  d'une  bouil- 
li loire  dont  l'eau  est  sur  le  point  d'entrer  en  ébuUition;  loul 
»  cela  peut  avoir  duré  environ  quatre  minutes. 

»  Dès  ce  moment  je  compris  que  mes  sensations  doulou- 
»  reuses  provenaient  d'un  écoulement  électrique  très-intense, 
»  qui  s'effectuait  par  le  sommet  de  la  montagne.  Quelquet 
»  expériences  improvisées  sur  nos  bâtons  ne  laissèrent  aper- 
»  cevoir  aucune  étincelle,  aucune  clarté  appréciable  de  jour, 
»  mais  ils  vibraient  dans  la  main  de  façon  à  faire  entendre  uu 
»  son  intense.  Qu'on  les  tint  verticalement,  la  pointe  soil  en 
Il  haut,  soit  en  bas,  ou  bien  horizontalement,  les  vibrationi 
»  restaient  identiques,  mais  le  sol  demeurait  inerte.  Alors  le 
n  ciel  était  devenu  gris  dans  toute  son  étendue,  quoique  iné- 
»  gaiement  chargé  de  nuages. 

»  Quelques  instants  après.  Je  sentis  mes  cheveux  et  ma  barbe 
•I  se  dresser  en  produisant  sur  moi  une  sensation  analogue  à 
»  celle  qui  résulte  d'un  rasoir  passé  à  sec  sur  des  poils  roides. 
Il  Un  Jeune  homme  qui  m'accompagnait  s'écria  qu'il  scnlail 
»  tous  les  poils  de  sa  moustache  naissante,  et  que  du  sommet 
Il  de  ses  oreilles  il  partait  des  courants  très-forts.  D'autre  part. 
Il  en  élevant  la  main,  je  vis  des  courants  non  moins  pronun- 
»  ces  s'échapper  de  mes  doigts.  Bref,  une  forte  électricité 
Il  s'écoulait  des  bâtons,  habits,  cheveux,  barbe,  et  de  toutes 
Il  les  parties  saillantes  de  nos  corps. 

»  Un  coup  de  tonnerre  lointain  vers  l'ouest  nous  iuerlii 
»  qu'il  était  temps  de  quitter  la  cime,  et  nous  descendîmes  ra- 
'I  pidement  Jusqu'à  une  centaine  de  mètres. Nos  bâtons  >il)rè- 
II  rent  de  moins  en  moins,  à  mesure  que  nous  avancions,  et 
Il  nous  nous  arrêtâmes  lorsque  leur  son  fut  devenu  assez  faibl 
»  pour  ne  plus  être  perçu  qu'en  les  approchant  de  l'oreille. 
Il  La  douleur  au  dos  avait  cédé  dès  les  premiers  pas  de  lu  de»- 
»  cente,  mais  J'en  conservais  encore  une  impression  vague. 
»  Dix  minutes  après  le  premier,  un  second  roulement  de  tou- 
»  nerre  se  fit  entendre  encore  &  l'ouest,  dans  uu  grand  éloi- 
»  gnement,  et  ce  furent  les  seuls.  Aucun  éclair  ne  brilla,  et, 
»  une  demi-heure  après  notre  départ  de  la  cime,  le  grésil 
»  avait  cessé,  les  nuages  se  rompaient.  Enfin,  A  deux  heures 
»  trente  minutes  du  soir,  nous  atteignîmes  de  nouveau  le 
»  point  culminant  du  piz  de  Surley  pour  y  trouver  1%  soleil. 
»  Mais,  le  même  Jour,  il  régnait  un  violent  orage  sur  les 
»  Alpes  bernoises,  où  une  dame  anglaise  fut  foudroyée. 

»  Au  surplus,  nous  jugeâmes  que  notre  phénomène  devait 
»  s'être  étendu  sur  toutes  les  hautes  cimes  rocheuses  de  la 
»  chaîne  des  Grisons,  même  jusqu'à  l'horizon,  où  divers  pics 
»  rocailleux  étaient,  comme  celui  que  nous  occupions,  enve- 
»  loppés  par  des  tourbillons  de  grésil,  tandis  que  les  grandes 
n  sommités  neigeuses  de  la  Bernina  semblaient  en  être 
»  exemptes,  malgré  les  nuages  déchirés  qui  les  couronnaieul. 

Il  Le  phénomène  électrique  qui  vient  d'être  décrit,  et  que 
Il  l'on  pourrait  appeler  le  chant  des  bâtons  ou  le  bourdonnement 
n  des  roches,  n'est  pas  rare  dans  les  hautes  montagnes,  sans 
»  pourtant  y  être  très-fréquent.  Parmi  les  guides  que  j'ai  in- 
»  terrogés  à  ce  sujet,  les  uns  ne  l'avaient  jamais  observé,  les 
»  autres  ne  l'ont  entendu  qu'une  ou  deux  fois  dans  leur  vie. 
»  Toutefois  il  convient  de  faire  observer  qu'il  se  présente  pré- 
B  Gisement  dans  les  Journées  où  le  ciel  menaçant  éloigne  les 
»  voyageurs  des  cimes  culminantes.  Quoi  qu'il  en  soit,  cumme 
Il  il  n'a  encore  été  que  rarement  enregistré  d'une  manière 
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a  positive  par  la  science,  j'ai  cru  devoir  insister  sur  ces  dé- 
I)  talls. 

»  Déjà,  au  Nevado  de  Toluca,  J'avais  assisté  à  des  scènes  du 
»  môme  genre,  mais  beaucoup  plus  intenses,  i  cause  de  sa 
»  position  sous  les  tropiques  et  de  son  altitude  de  A5â8  mètres. 

»  Cependant  le  rapprocliement  des  diverses  observations 
»  permet  de  distinguer  entre  elles  plusieurs  points  communs. 

»  Ainsi  :  1°  I/écoulement  de  l'électricité  parles  roches  cul- 
>>  minantes  se  produit  sous  un  ciel  orageux  chargé  de  nuages 
»  bas,  enveloppant  les  cimes  ou  passant  à  une  très-petite  dis- 
»  lance  au-dessus  d'elles,  mais  sans  qu'il  y  ail  de  décharges 
»  électriques  à  proximité  du  lieu  oA  se  manireste  l'écoule- 
»  ment  continu. 

»  2°  Dans  tous  les  cas  observés,  le  sommet  de  la  montagne 
»  était  enveloppé  par  une  giboulée  de  grésil,  ce  qui  pourrait 
u  Taire  supposer  que  l'écbulement  continu  de  l'électricité  du 
»  sol  vers  les  nuages  n'est  pas  étranger  à  sa  formation.  Ainsi, 
»  pendant  l'observation  du  22  Juin  1865  en  particulier,  toutes 
»  les  aiguilles  rocheuses  se  trouvaient  dans  les  mêmes  condi- 
»  lions  météorologiques,  tandis  que  les  vallées  situées  entre 
Il  les  pics  recevaient  de  ibries  ondées  de  pluie.  Cependant  il 
■'  faut  aussi  faire  ici  la  part  de  la  température  plus  élevée  de 
>  l'es  bas-fonds,  où  le  grésil,  allant  se  fondre,  tourne  à  l'élal  de 
»  pluie.  Il  y  a  longtemps  que  !iï.  de  Charpentier  a  fait  ressor- 
»  lir  la  portée  du  fait,  cl,  grésil  ou  neige,  les  résultats  doivent 
»  (Mre  les  mêmes.  » 

XV.  ÉUclricité  des  prairies  près  de  Courtavon.  —  En  vertu 
(le  la  loi  du  parallélisme  des  axes  montagneux  si  catégorique- 
ment détaillée  par  M.  Élie  de  Beaumont,  les  principales  in- 
lIe\iuos  des  Alpes  sont  représentées  dans  le  Jura,  et,  chose 
furieuse,  les  épanchemciits  électriques,  si  prononcés  dans 
l'ungle  du  Mont'Blanc,  se  reproduisent  dans  l'angle  corres- 
pondant du  Jura  compris  entre  Porenlruy  et  Neufchûtel, 
comme  le  démontrent  les  observations  suivantes,  bien  qu'elles 
aient  été  faites  sur  des  surfaces  d'une  nature  fort  diiïércnto 
des  prôoudenles. 

Prenons  donc  d'abord  les  espaces  herbeux  qui  se  couvrent 
d'éclairs  rasants,  d'où  la  dénomination  d'iclairs  de  prairies. 

Va  fhit  de  ce  genre  a  été  très-bien  observé  dans  les  environs 
de  Porentruy,  au  pied  du  Jura  et  près  de  Courtavon.  Là  se 
Irouve,  à  100  mètres  au-dessus  d'une  vallée,  l'antique  châ- 
teau de  Morimont,  dont  la  restauration  a  été  confiée  à  M.  l'in- 
génieur des  mines  Quiqueres  de,  Dôlémont,  savant  bien 
connu  par  ses  beaux  travaux  miniers  et  archéologiques.  Étant 
occupé  à  diriger  les  ouvriers,  le  25  août  1865,  il  fut  surpris 
par  deux  orages  successifs,  entre  neuf  heures  et  midi.  A  trois 
heures  du  soir,  il  en  survint  un  troisième  avec  des  nuages 
excessivement  bas.  Alors  l'électricité  se  manifestait  d'une  fa- 
çon effrayante  sur  toute  l'étendue  des  prés  du  voisinage  ; 
les  étincelles  se  succédaient  coup  sur  coup,  sous  la  forme  de 
rapides  traînées  lumineuses,  courant  sur  les  gazons  au  lieu 
d'être  en  l'air.  Le  bruit  général  était  tel,  que  les  crépitations 
particulières  ne  se  distinguaient  en  aucune  façon.  D'ailleurs 
il  ne  pleuvait  pas;  mais  on  se  trouvait  presque  dans  le  nuage, 
et  tout  avait  été  mouillé  par  les  averses  de  la  matinée. 

A  trois  ou  quatre  heures,  à  l'est  du  Morimont  et  sur  le  pro- 
longement du  même  chaînon  du  Jura,  se  trouve  le  Maria- 
Stein.  Ici  également,  mais  un  peu  plus  tard,  des  éclairs  qui 
couraient  sur  les  prés  et  sur  les  champs,  comme  si  le  terrain 
était  embrasé,  épouvantèrent  la  population.  M.  Quiquerez 


n'est  donc  pas  le  seul  qui  ait  observé  le  phénomène,  et  J'ajoute 
que  les  orages  s'étendirent  Jusqu'à  Lyoti. 

XVI.  Élfctricité  des  lacs  près  de  Neuchdlel.  —  Des  diffusions 
du  même  ordre  se  manifestent  sur  les  lacs,  et  déjà  Arago 
a  mentionné  le  fait  pour  un  étang  de  Parthenay  (Vendée), 
dans  sa  Notice  sur  le  tonnerre,  page  371. 

I-a  Société  d'histoire  suisse  en  vit  un  exemple,  le  2  août 
1850,  en  naviguant  sur  le  lac  de  Moral,  à  huit  ou  neuf  heures 
du  soir.  Alors  le  tonnerre  se  faisait  entendre  à  Montbéliard, 
Chaion  et  Bourg. 

Pareillement,  sur  le  lac  de  Bienne,  des  bateliers  de  Nldau 
ont  cru  un  moment  traverser  une  nappe  de  feu.  Malheureu- 
sement, Je  ne  trouve  pas  aujourd'hui  la  date  de  l'événement, 
de  sorte  qu'il  faut  me  borner  à  le  mentionner  comme  s'étant 
produit  à  une  époque  très-récente. 

Aperfus  conjecturaux.  —  On  vient  do  voir  qu'à  l'égard  de 
ces  dégagements  de  l'électricité  terrestre,  se  reproduit  l'indif- 
férence déjà  signalée  dans  une  autre  Note  au  sujet  des  coups 
de  foudre.  Ceux-ci  tombent  du  ciel  de  toutes  feçons,  sur  des 
surfaces  minérales,  aqueuses  ou  boisées;  de  même  le  fluide 
émane  d'emplacements  de  la  nature  la  plus  variée,  rocheux, 
herbeux,  lacustres  et  neigeux. 

Mais  pourquoi  cette  prédilection  pour  les  points  d'entre- 
croisement des  dislocations  alpines  ou  jurassiennes  ?  Et  d'ail- 
leurs Je  note  en  passant  que  les  vastes  massifs  de  la  JungIVau, 
ainsi  que  ceux  de  la  Bernina,  sont  eux-mêmes  des  bombe- 
ments provenant  d'effets  complexes. 

Avant  de  m'aventurer  dans  cette  voie,  en  quelque  sorte 
géologique,  qui  semblait  s'ouvrir  devant  moi,  J'ai  voulu  sa- 
voir si  d'autres  nœuds,  non  moins  singuliers,  ne  seraient  pas 
assujettis  à  des  relations  pareilles.  La  magnifique  aiguille  du 
mont  Viso  se  présentait  d'une  façon  assez  netle  pour  m'enga- 
ger  à  consulter  un  bon  observateur,  curé  des  environs,  ot 
dont  il  sera  question  dans  une  autre  occasion.  Sa  réponse  u 
été  que  les  illuminations  ou  phénomènes  du  genre  de  ceux 
dont  Je  lui  parlais  étaient  parfaitement  inconnus  dans  son 
district.  Ainsi  donc  sachons  encore  attendre. 

J.  FOURNET. 
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Nous  abordons  aujourd'hui  la  partie  la  plus  difRcile,  mais 
aussi  la  plus  intéressante  du  sujet  que  j'ai  entrepris  de  trai- 
ter devant  vous,  l'application  des  principes  de  l'analyse  spec- 
trale à  l'examen  de  la  constitution  des  corps  célestes.  Nous 
dirigerons  spécialement  notre  attention  sur  le  soleil  et  sur 
quelques-uns  des  corps  du  système  solaire. 


(1)  Voyez  notre  tome  IV,  page  753,  numéro  du  26  octobre  1867, 
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Pour  faire  celte  étude  d'une  manière  eDicacc,  permettez- 
moi  de  récapituler  brièvement  les  principaux  faits  sur  lesquels 
je  dois  m'appuyer,  et  que  j'ai  essayé  de  vous  présenter  d'une 
manière  expérimentale  dans  les  deux  dernières  leçons. 

Nous  aurons  aujourd'hui  à  examiner  la  troisième  classe  de 
spectres,  les  spectres  brillants  continus,  rayés  par  des  lignes 
noires.  Vous  vous  rappelez  que  tout  corps  gazeux,  à  une  tem- 
pérature sufBsamment  élevée,  possède  un  spectre  qui  lui  est 
propre.  Ce  spectre  peut  avoir  un  éclat  croissant  à  mesure  que 
la  température  s'élève,  et  de  nouvelles  raies  peuvent  égale- 
ment s'y  développer;  mais  les  raies  qui  sont  visibles  à  une 
température  plus  basse  subsistent  en  même  temps.  Nous  avons 
vu  aussi  que  les  corps  composés,  suffisamment  chauffés,  sont 
séparés  en  leurs  parties  constituantes,  et  que  de  tels  corps,  dans 
ces  circonstances,  donnent  naissance  aux  spectres  propres  des 
éléments  qui  les  composent.  Dans  beaucoup  de  cas,  quelques- 
uns  de  ces  éléments  donnent  des  spectres  faiblement  éclairés, 
qui  disparaissent  entièrement  de  l'image  projetée  sur  l'écran, 
quoique  le  spectre  de  l'autre  élément  soit  parfaitement  dis- 
tinct. Les  gaz  simples  transparents,  en  particulier,  doivent 
être  rangés  parmi  les  corps  dont  les  spectres  disparaissent 
dans  ces  conditions  :  tels  sont  l'oxygène,  l'azote,  et,  d'une  ma- 
nière générale,  les  gaz  permanents.  Dans  un  ou  deux  cas, 
l'élévation  de  température  produit,  dans  les  gaz,  des  spectres 
qui  diffèrent  de  ceux  obtenus  à  des  températures  plus  basses. 
Sous  l'influence  d'une  température  élevée,  il  apparaît  un 
nouveau  spectre  qui  n'avait  pas  encore  été  vu.  On  a  supposé 
que,  dans  ces  cas,  le  changement  dans  le  spectre  était  accom- 
pagné d'un  changement  correspondant  dans  la  constitution 
chimique  ou  moléculaire  du  corps  soumis  à  l'expérience. 

Permettez-moi  maintenant  de  vous  rappeler  une  expérience 
que  j'ai  faite  dans  ma  première  leçon.  Nous  avons  fait  passer 
la  lumière  émise  par  deux  pointes  de  charbon  à  travers  la 
vapeur  de  sodium,  et  nous  avons  vu  que  l'effet  dépendait 
de  la  température  relative  des  deux  spectres.  Si  la  vapeur 
de  sodium  est  à  une  température  beaucoup  plus  basse  que  le 
corps  qui  est  placé  par  derrière  et  qui  donne  un  spectre  con- 
tinu —  (la  vapeur  de  sodium  absorbe  dans  ce  cas  les  rayons 
dont  la  vitesse  de  vibration  correspond  à  colle  de  ses  propres 
molécules),—  et  si  l'on  n'élève  cette  température  du  sodium 
que  très-légèrement,  la  lumière  émise  sera  un  peu  plus 
grande  que  celle  que  le  sodium  seul  produirait;  mais  elle 
sera  bien  moindre  que  celle  produite  par  là  portion  du  spec- 
tre continu  placé  derrière,  qui  a  été  absorbée.  De  là  il  résulte 
que  lorsque  l'image  de  cette  lumière  du  sodium  est  projetée 
sur  un  écran,  au  lieu  d'avoir  une  raie  brillante,  nous  obte- 
nons une  bande  noire  ;  c'est,  en  réalité,  une  bande  d'un  pou- 
voir moins  éclairant,  qui,  par  son  contraste  avec  un  spectre 
plus  brillant,  produit  sur  notre  œil  l'impression  d'une  bande 
noire.  L'intensité  de  cette  bande  noire  variera  suivant  qu'il 
existera  une  différence  plus  ou  moins  grande  entre  la  tem- 
pérature du  corps  placé  par  derrière,  et  celle  du  sodium  par 
lequel  l'absorption  s'effectue. 

Si  la  température  du  sodium  augmente  jusqu'à  devenir 
égale  à  celle  du  corps  placé  par  derrière,  la  lumière  qui 
tombe  sur  le  sodium  sera  absorbée  comme  auparavant  ;  mais 
alors,  comme  il  y  a  égalité  dans  l'intensité  des  deux  lumières, 
l'effet  produit  ne  sera  pas  sensible.  Aussi,  le  spectre  qui 
tombe  sur  l'écran  sera-t-il  continu,  si  le  sodium  est  aussi 
chaud  et  aussi  lumineux  que  la  portion  du  spectre  qui  tra- 
verse sa  vapeur  et  qui  est  absorbée  par  elle.  Mais,  si  le  sodium 


devient  plus  chaud  et  acquiert  une  intensité  lumineuse  plus 
grande  que  le  corps  qui  est  derrière  lui,  son  action  sera  alors 
prépondérante,  et  au  lieu  d'une  bande  obscure,  nous  aurons 
une  raie  brillante,  ou  du  moins  d'un  éclat  croissanL 

En  résumé,  et  pour  bien  fixer  dans  votre  esprit  les  trois 
ordres  de  phénomènes  qui  peuvent  èlre  produits  par  la  va- 
].cur  de  sodium  incandescente  :  l'Nous  avons  une  ligne  noire 
quand  la  température  du  sodium  est  peu  élevée  ;  ou  bien 
2»  nous  n'avons  plus  d'effet  sensible  quand  la  température 
du  sodium  devient  égale  à  celle  de  la  lumière  incidente  ;  oa 
3°  nous  avons  une  ligne  brillante  quand  la  température  du 
sodium  est  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  la  lumière  in- 
cidente. Ce  qui  est  vrai  pour  la  vapeur  du  sodium,  l'est  éga- 
lement pour  les  vapeurs  de  tous  les  corps  incandescents.  Nous 
allons  voir  très-prochainement  l'application  de  ces  principes. 

Avant  d'arriver  à  l'examen  du  spectre  solaire  lui-même,  je 
veux  vous  donner,  si  je  puis,  quelques  notions  sur  ce  vaste 
centre  de  force  dont  nous  dépendons  ù  chaque  instant  de 
notre  vie,  et  dont  l'action  s'étend  sur  tout  ce  qui  nous  en- 
toure. 

Le  soleil,  vous  le  savez,  est  un  corps  immense  placé  à 
95  millions  de  milles  de  la  terrç  ou  peut-être  un  peu  moins; 
c'est  un  globe  dont  le  disque  visible  a  environ  880000  milles. 
Ce  globe  merveilleux  lance  eonlinuellcment  au  loin,  dans 
toutes  les  directions  de  l'espace,  des  torrents  de  lumière  et  de 
chaleur.  Nous  ne  recevons  à  chaque  instant  que  la  2300  mil- 
lionième partie  de  cette  lumière  et  de  celle  chaleur;  tout  le 
reste  se  dissémine  dans  l'espace,  pour  être  intercepté  de  côté 
et  d'autre  par  d'autres  planètes  et  d'autres  soleils.  Mais  que  de- 
vient l'immense  quantité  de  lumière  et  de  chaleur  rayonnée 
au  loin  dans  l'espace  par  le  soleil?  C'est  une  question  qui  n'a 
pas  reçu  de  solution,  et  à  laquelle  on  ne  peut  pas  répondre 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Ce  globe  immense  est 
cûinstamment  dans  un  état  de  vive  incandescence  ;  recher- 
chons si  nous  avons  des  moyens  de  reconnaître  la  cause  de  cette 
incandescence,  et,  dans  le  cas  où  il  nous  serait  impossible  de 
pénétrer  aussi  avant,  si  nous  ne  pouvons  pas  au  moins  déter- 
miner la  nature  de  la  matière  qui  est  dans  cet  état  d'activité 
merveilleuse.  Dans  une  recherche  de  ce  genre,  nous  devons 
emprunter  tous  les  secours  qui  sont  à  notre  disposition. 

Si  l'on  observe  le  soleil  avec  une  lunette,  on  remarque  que 
sa  surface  est  dans  un  état  perpétuel  de  violente  agitation.  Ce 
n'est  pas  une  masse  incandescente  et  immobile  de  fer  fondu, 
car  l'activité  de  la  combustion  n'est  pas  partout  la  même  dans 
les  différents  points  de  la  surface  du  soleil,  et,  par  suite,  la 
quantité  de  lumière  émise  est  aussi  différente.  En  somme,  la 
surface  du  soleil  doit  être  considérée  comme  formée  d'une 
série  de  ce  que  l'on  a  appelé  des  granules  brillants  dont  les 
formes  ont  été  décrites  diversement  par  les  observateurs,  sui- 
vant la  puissance  des  instruments  employés.  Mais  ces  gra- 
nules brillants,  ne  l'oubliez  pas,  représentent  des  masses  qui 
ont  des  centaines  de  milles  de  diamètre.  Nous  sommes  en 
effet  si  éloignés  du  soleil,  qu'un  cercle  dont  le  diamètre  serait 
égal  en  longueur  à  une  seconde  angulaire  —  ce  qui,  suivant 
sir  John  Herschel,  est  la  plus  petite  surface  que  nous  puissions 
percevoir,  —  aurait  un  diamètre  égal  à  ù67  milles.  Ces  masses 
de  matière  lumineuse  sont  répandues  sur  la  surface  d'un 
corps  qui  est  bien  moins  lumineux  qu'elles,  et,  sur  la  surface 
même  du  soleil,  se  trouvent  des  points  noirs  qui  ont  été  ap- 
pelés pores.  On  voit,  de  plus,  de  distance  en  distance,  d'im- 
menses tourbillons  qui  paraissent  agiter  constamment  celle 
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almosphëre  lumineuse.  Suivant  sir  John  Hersclicl,  on  se 
forme  une  meilleure  idée  de  celle  almosphùrc  du  soleil,  fré- 
qucmmenl  appelée  pholosphùrc,  en  la  supposant  formée 
dune  matière  vaporeuse  très-finement  divisée  et  cxlrOme- 
ment  lumineuse,  en  suspension  dans  un  milieu  transparent 
cl  faib'cment  lumineux,  les  différences  dans  l'éclat  de  la  lu- 
mière dépendant  des  diiïérenceg  dans  la  distribution  de 
la  matière  en  suspension.  Je  suis  très-loin  de  dire  que  cet 
étal  soit  entretenu  par  nos  procédés  ordinaires  de  combustion  ; 
mais  il  n'y  a  rien,  je  crois,  qui  puisse  vous  donner  une  idée 
plus  juste  de  la  nature  des  purlicnlcs  lumineuses  du  soleil, 
que  ce  qui  se  produit  quand  une  substance  comme  le  phos- 
phore, par  exemple,  brûle  dans  l'oxygène;  ce  corps  engen- 
dre une  grande  quantité  d'acide  phosplioriquc  solide,  flocon- 
neux, et  brûle  avec  une  lumière  d'un  blanc  éclatant  produite 


Fil"..  3  —  Tjclic  sol:iirc  il'oprèj  Nasinylli  (il'a|.rfs  le  Ciel,  Je  U.  A.  Gir.llpniiii). 

par  la  chaleur  dégagée  pendant  la  combustion.  La  matière 
en  suspension  dans  l'atmosphère  solaire  est  peut-être  formée 
de  particules  liquides,  mais  plus  probablement  de  particules 
solides  :  elles  se  déposent,  dans  cette  atmosphère  qui  n'est  pas 
extrêmement  lomineuse,  mais  qui  est  chauffée  à  une  tempé- 
rature très-élevée,  en  larges  masses  semblables  à  des  nuages 
qui  tendent  constamment  à  descendre  à  un  niveau  plus  bas, 
et  que  constamment  aussi  des  courants  ramènent  dans  l'at- 
mosphère solaire.  Pour  interpréter  ces  phénomènes,  nous 
appellerons  à  notre  aide  tous  les  faits  que  nous  pouvons  con- 
stater relativement  à  l'état  physique  du  soleil,  et  nous  appli- 
querons les  lois  physiques  telles  que  nous  les  avons  détermi- 
nées sur  la  terre,  sans  en  inventer  de  nouvelles,  si  nous 
voulons  rester  dans  la  véritable  voie  des  recherches  scienti- 
fiques. 

Supposons  que  le  disque  tout  entier  du  soleil  soit  rempli 
d'une  maliirc  de  densité  uniforme  —  supposition  bien  forcée, 


je  l'avoue,  —  nous  serons  portés  à  penser  que  la  masse  du  so- 
leil aura  une  densité  un  peu  plus  grande  que  le  quart  de 
celle  de  l'eau.  Vous  savez  de  plus  que  l'effet  de  la  pesanteur 
à  la  surface  du  soleil  est  beaucoup  plus  considérable  qu'à  la 
surface  de  la  terre  :  ainsi,  un  poids  d'une  livre  à  la  surface 
de  la  terre  en  pèsera  environ  28  à  la  surface  du  soleil;  de 
sorte  que,  dans  ce  dernier  cas,  l'effet  de  la  pesanteur,  comme 
celui  de  beaucoup  de  forces  qui  agissent  sur  la  terre,  se 
trouve  exagéré  d'une  manière  extraordinaire. 

En  outre  de  ces  granules  brillants,  dans  l'intervalle  des- 
quels se  trouvent  les  pores  obscurs,  ou  taches,  produisant  ce 
que  nous  pouvons'regarder  comme  étant  l'aspect  habituel  de 
la  surface  du  soleil,  il  y  a  en  outre,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  violents  tourbillons.  I.a  masse  lumineuse  qui  constitue 


>  >'  ■<     Fie.  4.  —  T  icliOT  cl  f*cul<  s  lie  la  fiholo^pltire  «obire  (d'apr éa  U  Ciet, 
do  M.  A.  Uuillcmio) . 


la  photosphère  du  soleil  est,  de  temps  en  temps,  comme  dé- 
chirée; des  milliers,  que  dis-je?  des  centaines  de  mille  de 
milles  carrés  de  sa  surface  sont  jetés  de  côté,  et  une  vaste 
cavité  s'entr'ouvre  dans  celte  masse.  Je  me  fonde,  pour  vous 
tenir  ce  langage,  sur  les  observations  relatives  aux  taches  du 
soleil,  faites  pour  la  première  fois,  il  y  a  environ  cent  ans, 
par  le  professeur  Wilson  (de  Glasgow],  et  confirmées  depuis, 
d'une  façon  remarquable,  par  des  recherches  effectuées  avec 
le  plus  grand  soin.  Les  descriptions  les  plus  nouvelles  de  la 
surfacedu  soleil  sont  dues  :\  nos  compatriotes  de  la  Rue  et  Bal- 
four  Stewart  (1)  aidés  de  M-  Lôwy.  Leurs  recherches  nous  mon- 


(l)  Voyei  dans  noire  tome  IV,  page  817,  numéro  du  23  novembre 
1867,  une  conrérence  de  H.  Balfour  Stewart  sur  le  soleil  cortsid&é 
comme  étoile  variablf. 
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trent  que  ces  vaates  cratères  ouverts  dans  la  surface  lumineuse 
—  si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  —  sont  composés  de  deux  parties 
principales  :  un  bord  légèrement  obscurci,  c'est  la  pénombre; 
et  une  partie  centrale  se  montrant  sous  forme  d'une  tache 
noire,  c'est  l'ombre.  Que  peuvent  être  ces  taches  du  soleil? 
C'est  là  un  problème  bien  difOcile  à  résoudre.  La  photosphère 
a-t-elle  été  accumulée  en  certains  points  pour  former  ces  bril- 
lantes bigarrures  connues  sous  le  nom  de  facules?  et  ces  taches 
noires  sont-elles  des  nuages  de  matière  plus  froide  qui  s'enfon- 
cent dans  la  photosphère,  et  disparaissent  graduellement  par 
suite  de  leur  contact  avec  les  portions  incandescentes  qui  les 
ramènent  peu  à  peu  à  leur  température  ordinaire?  Sont- 
elles  —  et  je  pense  que  l'évidence  des  faits  doit.faire  rejeter 
cette  hypothèse  —  des  trous  dans  cette  photosphère  lumineuse 
montrant  au  fond  une  masse  obscure  qui  serait  le  noyau  in- 
térieur du  soleil  lul-m^me  T  Je  ne  puis  traiter  maintenant 
avec  plus  de  détaili  la  question  dei  taches  solaires,  parce  que 
ce  serait  étranger  A  mon  sujet.  Mon  intention  est  de  chercher 
à  vous  initi«r  «us  nouvellei  déoouTertei  que  l'étude  du 
spectre  nous  a  permis  de  faire,  en  vous  mettant  sous  les  yeux 
quelques-uns  un  poinli  capitaux  de  la  physique  du  soleil. 


Fie.  5.  —  Fumet  iiwctulvM  d'imi  Uche  en  epprocliuil  du  bord  du  «oleil  (d'aorèj 
de  M.  A.  Guilleuiiii). 

A  cet  effet,  ja  nti  piq|atar  «ur  l'écran  une  photographie  re- 
présentant U  ittrhca  du  loleil.  Celto  image,  remarquez-le 
bien,  sera  en  leni  Inverse}  c'est-à-dire  que  les  parties  les  plus 
brillantes  sur  le  soleil  correspondront,  dans  la  photographie, 
aux  parties  qui  auront  le  moins  d'éclat.  A  la  partie  supérieure 
du  disque,  vous  voyez  une  tache  brillante  :  c'est  une  tache 
solaire  très-caractéristique.  En  vous  rappelant  que  la  partie 
la  plus  brillante  sur  l'écran  est  en  réalité  celle  qui  est  la  plus 
obscure  sur  le  soleil,  vous  observerez  au  centre  de  l'ouver- 
ture l'ombre  de  la  tache.  Autour  d'elle  se  trouve  ce  qu'on 
appelle  la  pénombre,  ou  portion  moins  obscure.  De  l'autre 
cûté  sont  placés  des  groupes  de  taches  qui  sont  en  voie  de 
formation  ou  de  cicatrisation,  car  je  ne  sais  à  quelle  phase  ils 
ont  été  pris.  Ces  taches  traversent  le  disque  solaire  de  gauche 
à  droite,  et,  comme  elles  s'enfoncent  graduellement,  on  voit 
toujours  l'ombre  disparaître  la  première  (flg.  6). 

Je  désire  maintenant  vous  entretenir  d'un  autre  fait  ayant 
rapport  au  soleil,  et  que  de  récpntes  recherches  nous  ont 
permis  d'affirmer.  Le  soleil  n'est  pas  simplement  une  im- 
mense sphère  incandescente;  mais  il  existe  autour  de  lui  une 
sorte  de  deuxième  atmosphère  dont  nous  ignorions  absolu- 
ment l'existence  il  y  a  vingt  ou  trente  ans  d'ici.  Le  phéno- 


mène qui  a  permis  d'affirmer  ce  fait  est  seulement  visible 
dans  les  rares  occasions  où  le  disque  du  soleil  est  obscurci  par 
le  passage  de  la  lune  entre  lui  et  nous.  Dans  ce  cas,  et  pour 
certaines  conditions  particulières,  on  observe  que  le  soleil  est 
entouré  d'une  vaste  atmosphère  qui  n'est  pas  dans  un  état 
d'aussi  vive  incandescence  que  la  surface  même  que  nous 
avons  l'habitude  de  voir.  Voici  une  photographie  qui  repré- 
sente une  observation  faite  par  H.  de  la  Rue,  en  juillet  1860. 
(  La  photograpliie  est  mise  sous  les  yeux  de  l'auditoire.)  Ole 
nous  indique  ce  que  l'on  voit  quand  tout  le  disque  du  soleil, 
qui  est  visible  dans  les  circonstances  ordinaires,  est  complète- 
ment éclipsé  par  la  lune.  Vous  remarquerez  qu'autour  du 
globe  obscur  de  la  lune,  nous  avons  un  halo  bien  caractérisé, 
et  que  ce  halo  est  en  certains  points  beaucoup  plus  brillaDi 
qu'en  d'autres,  ce  qui  indique  la  présence  de  nuages  flottant 
dans  l'atmosphère.  On  a  vu  quelquefois  ces  nuages  se  détacher 
les  uns  des  autres.  On  a  évalué  au  minimum  à  72  000  milles 
la  distance  i  laquelle,  dans  quelques  cas,  ces  nuages  se  trou- 
vent de  la  surfttce  du  soleil,  de  sorte  qu'autour  du  soleil,  il 
existe  une  vaste  atmosphère,  invisible  ordinairement,  dans  la- 
quelle sont  projetées  ce  qu»*  l'on  a  appelé  des  flammes  rouges 
que  vous  voyez  ici,  et  qui  sont  sans   doute  des 
nuages  de  matière   incandescente.  Dans   celle 
photographie,  l'atmoiphère  solaire  est  toute  d'une 
teinte  uniforme,  mais  les  projections  dont  nous 
parlons,  au  lieu  d'être  blanches  comme  elles  le 
pataiuent  ici,  lont  d'une  riche  couleur  rouge  et 
ponëdent  une  puissance  photographique  considé- 
rable. Quant  à  ce  que  peut  être  la  nature  même 
de  ces  flammes,  c'est  un  point  sur  lequel  de 
nouvelles  recherches  sont  nécessaires.  11  est  pro- 
bable que  l'annta  prochaine  (1868),  on  pourra  faire 
sur  elles  des  observations  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  qui  aient  jamais  existé  depuis  que 
l'attention  est  attirée  «ur  ce  sujet  ;  car,  dans  le 
mois  d'août,  il  y  aura  une  éclipse  totale  de  soleil, 
visible  dans  les  parties  centrales  de  l'Inde,  el 
qui  aura  une  durée  inaccoutumée  de  près  de 
cinq  minutes.  Alors,  si  les  circonstances  atmos- 
phériques le  permettent,  les  personnes  spécialement  pré- 
parées auront  toutes  facilités  pour  observer  ces  flammes  au 
moyen  du  spectroscope,  et  pourront  probablement  déter- 
miner ainsi  de  quels  éléments  elles  sont  constituées. 

Je  vais  maintenant  essayer  d'expliquer  comment  le  spec- 
troscope agira  pour  déterminer  le  caractère  de  ces  flammes, 
et  comment  il  peut  faire  reconnaître  quelques-unes  des  ma- 
tières qui  entrent  dans  la  constitution  du  soleil.  Nous  devons 
aux  observations  et  aux  découvertes  de  Kirchhoff  d'avoir  fait 
de  très-grands  progrès  dans  cette  voie.  Là  figure  que  je 
mets  sous  vos  yeux  est  destinée  à  représenter  certains  phéno- 
mi'ties  qu'offre  le  spectre  solaire.  —  Supposons  que  la  lumière 
passe  à  travers  une  fente  verticale,  puis  tombe  sur  un  prisme; 
le  spectre  ainsi  obtenu  sera  rayé  d'un  nombre  de  lignes  nouvs 
presque  infini.  Je  ne  sais  pas  au  juste  si  ces  bandes  noires 
n'ont  pas  été  observées  pour  la  première  fois  à  cette  Institu- 
tion; quoi  qu'il  en  soit,  l'observation  en  fut  faite  pour  la  pre- 
mière fois  par  un  de  ses  membres  les  plus  distingués,  le  docteur 
W  ollaston,  et  l'on  nepressentaitcertainementpasl'imporlancc 
de  cette  observation  au  moment  où  elle  fut  faite.  Ce  savant 
observait  simplement  la  lumière  venant  par  la  fente  d'une 
porte  à  travers  un  prisme  qu'il  avait  placé  à  la  hauteur  de 
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l'œil.  Environ  douze  ans  plus  tard,  Fraunhofer  étudia  le 
spectre  solaire  en  regardant  la  fente,  qu'il  plaçait  à  une  dis- 
tance de  vingt-quatre  pieds  de  lui,  à  travers  un  prisme  très- 
pur  et  au  moyen  d'une  lunette.  Alors  il  ne  vit  plus  seulement 
huit  ou  dix  bandes,  comme  le  docteur  Wollaston,  mais  il  en 
dessina  et  en  mesura  près  de  six  cents;  aussi  ces  raies  ont- 
cUcs  été  nommées  après  lai  raies  de  Fraunlwfer.  Les  lettres  de 
Valphabet  ont  été  affectées  par  Fraunhofer  à  l'indication  des 
raies  les  plus  importantes  et  les  plus  prononcées  qu'il  avait 
observées.  Fraunhofer  trouva  que  les  raies  du  spectre  avaient 
des  positions  parfaitement  fixes  dans  les  différentes  couleurs, 
et  il  appliqua  cette  observation  à  la  détermination  de  l'indice 
de  réfraction  du  verre  dont  il  se  servait  dans  ses  lentilles  cl 
dans  ses  prismes.  Ces  raies  ont  toujours  été  désignées  par  les 
lellres  que  Fraunhofer,  leur  a  appliquées. 

Beaucoup  de  savants  ont,  depuis,  étudié  avec  soin  le  spectre 
solaire,  et  quelques-uns  ont  décrit  et  dessiné  de  nouvelles 


pourra  ûlre  faite  avec  la  plus  grande  précision.  Kirchhoff  a 
dessiné  avec  beaucoup  de  soin  toutes  les  raies  comprises  entre 
les  lettres  A  et  G,  leur  teinte  et  leur  netteté  variant  d'ailleurs 
beaucoup.  C'est  là  un  point  curieux,  cl  en  même  temps  d'une 
grande  importance  ;  pour  bien  le  saisir,  il  faut  procéder  de 
façon  à  pouvoir  déterminer  l'origine  des  raies  dans  certains 
cas.  Au  lieu  de  projeter  les  raies  du  spectre  solaire  lui-même 
sur  l'écran,  ce  que  je  ne  puis  pas  faire,  je  vais  vous  montrer 
la  photographie  d'un  dessin  de  Kirchhoff.  C'est  un  admirable 
dessin,  mais  il  y  a  une  grande  difficulté  à  rendre  des  lignes 
aussi  déliées  visibles  pour  tout  un  nombreux  auditoire.  (On 
projette  sur  l'écran  la  photographie  du  dessin.)  Vous  voyez 
sur  la  figure  combien  la  largeur  de  ces  raies,  leur  degré 
d'olisrurité  et  leur  netteté  sont  variables.  Quelques-unes  sont 
aussi  déliées  qu'une  ligne  peut  l'être  dans  le  dessin  le  plus 
délicat,  tandis  que  d'autres  sont  larges  et  confuses,  et  quel- 
quefois f\  contours  mal  arrêtés.  Vous  voyez,  par  conséquent, 


Fio.  0.  —  Rfodroscope  à  neuf  prismes. 


raies.  Quoique  je  ne  puisse  pas  entrer  ici  dans  l'historique  de 
cette  matière,  je  vous  citerai  particulièrement  les  noms  d'Ang- 
striim,  et  d'un  de  nos  compatriotes,  sir  David  Brewster,  qui  a 
fait  ses  derniers  travaux  avec  le  docteur  Gladstone.  Le  savant 
auquel  nous  devons  le  plus  est  Kirchhoff.  Il  se  servait  d'un 
instrument  absolument  semblable  en  principe  à  celui  que  je 
vous  ai  décrit  dans  la  dernière  leçon  ;  mais,  au  lieu  de  prendre 
un  seul  prisme,  suivant  la  disposition  représentée  dans  la 
ligure,  il  faisait  passer  la  lumière  à  travers  trois  prismes  addi- 
tionnels, et  observait  ensuite  les  phénomènes  à  l'aide  d'une 
lunette.  La  bienveillance  de  M.  Gassiot  me  permet  de  vous 
montrer  ce  que  je  crois  être  le  meilleur  instrument  de  ce 
genre  qui  ait  jamais  été  construit.  M.  Browning  en  est  le  con- 
structeur, et  la  perfection  de  main-d'œuvre  a  été  attesté  par 
tous  ceux  qui  s'en  sont  servis.  Dans  cet  instrument,  la  lumière 
traverse  un  assemblage  de  neuf  prismes,  puis  tombe  sur  une 
lunette  avec  laquelle  on  peut  l'étudier  (fig.  6).  Il.csl  cluir  qu'en 
faisant  passer  un  faisceau  de  rayons  solaires  à  travers  un  pareil 
instrument,  ce  faisceau  s'élargira  par  l'action  successive  des 
prismes,  de  telle  sorte  auc  la  détermination  de  chaque  raie 


que  chacune  de  ces  raies  a  un  caractère  bien  déterminé. 

(L'attention  de  l'auditoire  est  attirée  sur  certains  groupes 
de  raies,  particulièrement  dans  le  voisinage  des  raies  D  et  C.) 

Avaat  de  quitter  cette  partie  de  notre  sujet,  je  veux  vous 
mettre  sous  les  yeux  une  belle  photographie  indiquant  la 
position  exacte  de  ces  raies  produites  par  l'action  des  rayons 
bolaires  sur  une  plaqyc  recouverte  de  coUodion.  Elle  a  été 
prise  à  New- York  par  M.Rutherfurd.  Quand  on  compare  cette 
photographie  avec  les  dessins  de  Kirchhoff,  on  est  frappé  de 
la  correspondance  parfaite  qui  existe  entre  elles,  et  de  la  fidé- 
lité avec  laquelle  les  dessins  représentent  les  lignes  réelles. 

Je  projette  encore  une  fois  le  dessin  sur  l'écran  pour  appeler 
votre  attention  sur  la  partie  verfe.  II  y  a  dans  le  vert  trois 
ligues  marquées  6  qui  sont  dues  au  magnésium.  Au-dessous  du 
dessin,  vous  voyez  une  grande  quantité  de  lettres,  par  exemple 
les  lettres  Fe.  C'est  une  abréviation  du  latin  ferrum  (fer),  et 
elles  veulent  dire  que  chacune  des  raies  ainsi  désignées  corres- 
pond à  une  raie  brillante  dans  le  spectre  du  fer.  Il  y  a  beau- 
coup d'autres  corps  indiqués  de  la  même  manière  :  ainsi  A'» 
veut  dire  nickel;  Ca,  calcium;  Cd,  cadmiujn;  Au,  or.  11  np 
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faudrait  pas  croire  que  tous  ces  métaux  aient  leurs  lignes  cor- 
respondantes dans  le  spectre  solaire  ;  mais  KirchholT  a  étudié 
les  raies  brillantes  produites  par  ces  dilTérents  corps,  et  il  a 
marqué  la  position  à  laquelle  elles  correspondent  dans  le 
spectre  solaire. 

Evaminons  maintenant  la  portion  bleue  du  spectre.  Celte 
raie  noire  que  vous  y  voyez  est  la  raie  G  de  Fraunhofer,  et 
vous  remarquerez  combien  sont  nombreuses  les  raies  noires 
groupées  dans  cette  partie  du  spectre.  Chacune  de  ces  lignes 
a  sa  signification  spéciale,  quand  nous  pouvons  réussir  à  la 
déterminer,  ce  qui,  dans  beaucoup  de  cas,  ne  peut  être  fait. 

J'ai  maintenant  à  vous  expliquer  comment  KirchholT,  à 
l'aide  de  ces  lignes,  a  pu  se  rendre  compte  de  la  constitution 
du  soleil.  Quand  on  fait  passer  une  série  d'étincelles  électri- 
ques entre  des  fils  métalliques,  réliacclle,  étudiée  à  l'aide  du 
prisme,  donne  le  spectre  propre  du  métal.  Prenons,  par 
exemple,  deux  flls  d'argent,  et  faisons  passer  entre  eux,  sous 
forme  d'étincelles,  le  courant  d'une  bobine  d'induction  ;  des 
particules  métalliques  seront  réduites  en  vapeur  et  donneront 
le  spectre  spécial  de  l'argent.  La  chaleur  produite  de  cette 
façon  est  d'une  intensité  extrême.  Tout  autre  métal  peut  Olre 
substitué  à  l'argent  et  disposé  de  façon  à  produire  son  spectre, 
les  pointes  métalliques  étant  placées  dans  une  position  telle 
que  la  lumière  de  l'étincelle  puisse  être  réfléchie  dans  le 
spectroscope,  et  de  11  dans  l'œil  de  l'observateur. 

Fraunhofer  et  d'autres  observateurs,  je  l'ai  déjà  dit,  ont 
constaté  qu'une  double  raie  noire,  la  raie  D,  coïncidait  dans 
le  spectre  solaire  avec  une  raie  brillante  observée  dans  cer- 
taines flammes.  On  a  reconnu  que  cette  raie  était  due  au 
sodium.  KirchholT,  afin  de  s'assurer  de  la  coïncidence  exacte 
de  la  raie  D  avec  les  raies  du  sodium,  plaça  la  lumière  due 
au  sodium  de  lellc  sorte  que  la  lumière  du  soleil  la  traversât, 
et  il  trouva  qu'au  lieu  d'obtenir  la  raie  brillante  du  sodium, 
il  obtenait  une  raie  d'im  noir  foncé  :  il  découvrit  ainsi  que  la 
raie  du  sodium,  de  brillante  devenait  obscure  sous  l'action  de 
la  lumière  plus  éclatante  du  soleil,  comme  nous. l'avons  déjà 
expliqué.  Ayant  trouvé  ce  résultat  pour  le  sodium,  il  étudia 
les  autres  corps  de  la  même  façon,  et  il  arriva  à  la  même 
conclusion»  pour  le  baryum,  le  strontium  et  d'autres  métaux 
encore.  C'est  alors  qu'il  se  mit  à  comparer  méthodiquement 
les  raies  brillantes  des  métaux  avec  les  raies  noires  du  spectre 
solaire. Quand,  par  exemple,  l'étincelle  Ôlecirique  jaillit  entre 
deux  pointes  de  fer,  suivant  la  manière  que  j'ai  décrite  pré- 
cédemment, on  obtient  un  spectre  qui  contient  environ 
soixante-dix  raies  brillantes  entre  le  rouge  extrême  et  le 
violet  extrême.  Ces  lignes  brillantes  diffèrent  beaucoup  pour 
l'éclat  ;  quelques-unes  sont  très-éclatantes  ;  d'autres  le  sont 
beaucoup  moins.  Bref,  le  point  intéressant,  constaté  par 
KirchholT,  n'était  pas  seulement  qu'à  chaque  ligne  brillante  du 
spectre  du  fer  correspondait  une  ligne  noire  dans  le  spectre 
solaire,  mais  encore  qu'il  y  avait  correspondance  entre  les  in- 
tensités respectives  des  deux  lignes.  Les  raies  les  plus  bril- 
lantes dans  le  spectre  du  fer  étaient  les  plus  obscures  dans  le 
spectre  solaire,  et  les  plus  faibles  dans  le  spectre  du  fer  étaient 
aussi  les  plus  faibles  dans  le  spectre  solaire.  Et  la  coïncidence 
n'avait  pas  lieu  seulement  pour  deux  raies  (elle  aurait  pu 
alors  être  regardée  comme  fortuite),  mais  pour  soixante-dix, 
raie  pour  raie,  et  intensité  pour  intensité.  Il  est  impossible 
d'avoir  une  preuve  plus  frappante  de  l'identité  de  la  cause 
qui  produit  ces  deux  eflets.  Eh  bien  1  ayant  constaté  que  cette 
coïncidence  existe  dans  le  cas  du  fer,  il  répéta  l'expérience 


sur  d'autres  métaux,  et  parmi  eux,  sur  le  magnésium.  Ce 
métal  donne  un  spectre  très-limité,  composé  d'un  triple  groupe 
de  raies  très-brillantes  dans  le  vert,  et  l'on  a  vu  que  ce  groupe 
coïncide  exactement  en  force  et  en  position  avec  la  raie  noire 
marquée  6  dans  le  spectre;  en  effet,  quand  on  examine  cette 
raie  avec  soin  dans  le  spectre  solaire,  on  trouve  qu'elle  se 
compose  de  trois  raies  noires  correspondant  exactement  aux 
trois  raies  du  magnésium  ;  par  conséquent,  le  magnésium  en 
vapeur  eit  un  des  éléments  qui  entrent  dans  la  conslitulion 
de  l'atmosphère  solaire.  Je  pourrais  continuer  ainsi  en  étu- 
diant séparément  chaque  spectre  métallique.  Mais,  pour 
économiser  le  temps,  voici  la  liste  suulaquelle  sont  énuméri^ 
tous  les  métaux  dont  on  a  reconnu  l'existence  dans  l'almus- 
phère  solaire  : 


Sodium, 

Cilcium, 

Baryum, 

Magnésium, 

Fer, 

Chrome, 


Nickel, 

Zinc, 

Strontium, 

Cadmium, 

Cobnit, 

Hydrogène. 


On  peut  bien  y  ajouter  le  cuivre,  quoique  sa  présence  soi! 
un  peu  douteuse.  On  en  a  signalé  d'autres  comme  douteai, 
quoique  beaucoup  de  leurs  raies  correspondissent  aux  raies 
noires  du  spectre  solaire,  parce  qu'il  y  a  d'autres  raies  pro- 
duites par  ces  métaux  qui  n'ont  pas  leurs  raies  correspon- 
dantes dans  le  spectre  solaire.  Ce  fait  peut  provenir  de  ce 
qu'ils  n'existent  qu'en  petite  quantité  dans  l'almosplière  du 
soleil.  En  résumé,  nous',  pouvons  poser  celte  règle,  que  les 
métaux  énumérés  plus  haut  fournissent  des  raies  brillantes 
correspondant,' raie  pour  raie,  aux  raies  noires  du  spectre 
solaire. 

Ceci  me  conduit  à  une  Antre  question  d'une  importance 
capitale.  Vous  vous  direz  tout  naturellement  :  u  II  est  bien 
vrai  qu'il  y  a  des  raies  produites  dans  la  lumière  qu'émet  le 
soleil,  avant  qu'elle  arrive  à  nous  ;  mais  comment  savons-nous 
qu'elles  sont  produites  dans  le  soleil  lui-même?  Toutes  les 
substances  dont  nous  avons  vu  les  raies  dans  le  spectre  so- 
laire sont  des  corps  que  nous  connaissons  sur  la  terre: 
n'esl-il  pas  possible  que  tous  ces  corps  existent  dans  l'atmos- 
phère terrestre  en  quantités  convenables  pour  interccpler 
ces  rayons  de  lumière  qui  manquent  dans  les  rayons  solaires 
au  moment  où  ils  arrivent  à  nous?  »  C'est  là  assurément  une 
question  importante;  mais  on  peut  lui  donner  une  solution 
complète.  Si  nous  n'avions  pas  à  examiner  d'autres  lumières 
que  celle  du  soleil,  la  difGculté  serait  peut-être  difBcile  i 
résoudre  ;  mais  nous  avons  dans  les  étoiles  une  foule  d'autres 
corps  qui  nous  envoient  une  lumière  tout  à  fait  indépendante 
de  celle  du  soleil.  Si  nous  trouvions  que  chaque  étoile  nous 
donne  le  même  spectre  que  le  soleil,  nous  pourrions  bien 
alors  douter  que  ces  raies  soient  réellement  dues  aux  matières 
existant  dans  le  soleil,  et  nous  serions  plutôt  portés  à  penser 
qu'elles  sont  produites  par  les  corps  qui  se  trouvent  dans 
l'atmosphère  terrestre.  Mais,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
prochaine  leçon,  chaque  étoile  donne  lieu  à  un  spectre  spé- 
cial. Il  est  bien  évident,  d'ailleurs,  que  si  la  cause  des  raies  se 
trouvait  dans  l'atmosphère  de  la  terre,  la  lumière  émise  paf 
les  étoiles  devrait  agir  exactement  de  la  même  manière  qii<^  I' 
lumière  du  soleil.  L'expérience  prouve  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  ;  donc  la  cause  ne  réside  pas  dans  l'atmosphère  terrestre, 
an  moins  pour  la  majorité  des  cas  :  il  y  a,  en  effet,  certaines 
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raies,  comme  je  vous  le  dirai  tout  à  l'heure,  qui  sont  vérita- 
blement dues  &  l'action  de  l'atmosphère  terrestre. 

L'analyse  spectrale  ne  peut  pas  nous  dire  si  la  surface 
visible  du  soleil  est  solide  ou  liquide,  ou  bien  si  elle  est  for- 
mée de  nuages,  parce  qu'un  nuage,  ou  un  corps  solide,  ou  un 
corps  liquide,  nous  donnera  toujours  un  spectre  continu.  Si 
nous  considérons  la  lumière  émise  par  l'acide  phosphoriquo 
produit  en  brûlant  du  phosphore  dons  l'oxygène,  elle  nous 
fournira  un  spectre  continu  comme  la  surface  du  soleil.  Mais 
nous  savons  qu'il  y  a  une  atmosphère  considérable  en  dehors 
du  disque  visible  du  soleil,  et  que  l'oxistence  de  cette  atmos- 
phère nous  est  temporairement  révélée  pendant  une  éclipse 
totale.  Cette  atmosphère  immense  contient  des  corps  de 
toute  espèce,  à  l'état  de  vapeur,  qui  ont  été  volalilisés  par 
l'énorme  quantité  de  chaleur  produite  daus  le  soleil  lui- 
même.  Naturellement,  les  parties  les  plus  éloignées  du  soleil 
doivent  être  les  plus  froides.  C'est  pourquoi  il  y  aura  dans 
l'atmosphère  solaire  une  couche  où.  nous  nous  trouverons 
précisément  dans  la  position  voulue  pour  obtenir  l'inverse 
des  lignes  brillantes  dues  à  chaque  vapeur  métallique,  c'est- 
à-dire  que  nous  aurons  un  noyau  fortement  chauffé  derrière 
une  atmosphère  plus  froide.  Mais  aussi  celte  atmosphère 
plus  froide  peut  être  à  une  température  assez  élevée  pour 
tenir  à.  l'état  de  vapeur  tous  les  corps  que  nous  ne  pouvons 
pas  volatiliser  dans  nos  fourneaux.  Si  donc  ils  nous  fournis- 
sent les  raies  noires  observées  dans  le  spectre  solaire,  en  ab- 
sorbant, dans  la  lumière  du  noyau  solaire  incandescent,  les 
\ibrations  dont  la  vitesse  correspond  à  celles  des  \ibration3 
produites  par  les  vapeurs  métalliques  elles-mêmes,  alors  nous 
voyons  daus  la  lumière  qui  nous  arrive  quelles  sont  les  vibra- 
lions  qui  manquent;  en  d'autres  termes,  nous  sommes  assurés 
que  ces  corps  existent  dans  l'atmosphère  du  soleil  où  ils  arrê- 
tent les  vibrations  correspondantes  produites  derrière  eux. 
Telle  est  la  manière  dont  KirchholT  a  prouvé  que  ces  corps 
existaient  bien  en  réalité  dans  l'atmosphère  solaire. 

Je  disais  tout  à  l'heure  qu'il  y  a  des  raies  produites  par 
l'atmosphère  terrestre.  C'est  une  observation  curieuse  faite 
pour  la  première  fois  par  sir  David  iîrewsler.  Voici  comment. 
1.3  figure  que  vous  avez  sous  les  yeux,  et  qui  est  destinée  à 
rendre  mon  explication  plus  claire,  représente  le  globe  ter- 
restre entouré  de  son  atmosphère  à  laquelle  on  a  donné  une 
épaisseur  exagérée.  Vous  pouvez  voir  que,  si  le  soleil  est  ik  peu 
près  au  zénith,  ses  rayons  traverseront  une  bien  plus  petite 
épaisseur  d'atmosphère  que  s'ils  sont  presque  horizontaux, 
comme  au  lever  et  au  coucher  de  l'astre.  Dans  ce  dernier  cas, 
Ift  lumière  aura  à  traverser  des  couches  plus  rapprochées  de 
la  terre  et  d'une  densité  plus  grande  que  les  couches  qu'elle 
traverserait  si  le  soleil  était  plus  élevé  au-dessus  de  l'horizon: 
de  sorte  que,  si  les  spectres  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  ces 
deux  positions  différentes  du  soleil,  nous  pourrons  dire  que, 
probablement,  l'effet  est  dû  à  quelque  matière  qui  se  trouve 
dans  l'atmosphère  même  de  la  terre.  Les  occasions  favorables 
pour  prouver  ce  fait  se  présentent  la  plupart  du  temps  par 
hasard,  et  il  m'est  arrivé  à  moi-même  d'en  profiter  une  fois. 
J'examinais  un  jour  le  spectre,  quand  une  pluie  accompagnée 
déclairi  vint  à  tomber  :  aussitôt  je  découvris  un  groupe  de 
nouvelles  raies  produites  évidemment  par  quelque  change- 
ment subit  dans  l'air  au  moment  où  je  faisais  mon  observa- 
lion.  L'orage  s'apaisa  peu  de  temps  après,  et  le  changement 
que  m'avait  présenté  le  spectre  s'évanouit.  M.  Janssen,  expé- 
rimentateur français  distingué,  et  le  professeur  Cooke,  savant 


américain,  ont  l'un  et  l'autre  fait  des  observations  prouvant 
que  les  changements  de  cotte  nature  dépendent  très -proba- 
blement de  la  quantité  variable  d'humidité  qui  se  trouve 
dans  l'air.  Voici  comment  M.  Janssen  disposait  ses  expé- 
riences :  il  faisait  mollre  le  feu  à  une  pile  de  bois  sur  le  som- 
met d'une  montagne  située  au  bord  du  lac  de  Genève  :  se 
plaçant  lui-même  en  station  sur  la  rive  opposée  du  lac,  à  une 
distance  d'environ  treize  milles,  il  observait  le  feu  avec  un 
spectroscope,  à  travers  l'air  humide  qui  était  au-dessus  du 
lac,  tandis  qu'un  aulre observateur  l'étudiait  en  même  temps 
de  très-près.  Ce  dernier  observait  seulement  un  spectre  con- 
tinu. Mais  M.  Janssen  reconnut,  vers  l'extrémité  la  moins  ré- 
frangible,  la  présence  de  quelques  raies  produites  par  l'hu- 
midité contenue  dans  l'atmosphère.  Ce  physicien  fit  encore 
une  expérience  ingénieuse  que  je  regrette  de  ne  pouvoir 
reproduire  ici.  11  prenait  un  tube  de  fer  d'environ  37  mètres 
de  long  (ce  qui  faitàpeu  près  AO  yards),  et  le  fermait  à  chaque 
extrémité  par  une  plaque  de  verre.  A  un  bout,  il  plaçait  une 
flamme  de  gaz,  examinait  à  travers  le  tube  le  spectre  de  cette 
flamme  au  moyen  du  spectroscope,  et  obtenait  un  spccire 
continu.  11  injectait  alors  dans  la  tube  de  la  vapeur  A  la  pres- 
sion de  7  ù  8  atmosphères,  de  façon  à  obtenir  une  couche 
compacte  de  vapeur  d'eau  ;  il  examinait  de  nouveau  la  flamme 
à  travers  le  tube  au  moyen  du  spectroscope,  et  il  voyait,  dans 
la  partie  rouge  du  spectre,  des  rangées  bien  marquées  de 
raies.  Ces  raies  étaient  évidemment  produites  par  l'action 
absorbante  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  le  tube.  La 
température  et  la  pression  de  la  vapeur  étaient  élevées,  il 
est  vrai,  mais  elles  ne  l'étaient  pas  assez  pour  donner  nais- 
sance à  ces  raies  ;  elles  servaient  seulement  à  obtenir  une 
grande  quantité  de  vapeur  dans  un  petit  espace. 

Cette  observation  fournit  un  grand  nombre  de  très-curieu- 
ses et  très-intéressantes  applications.  Vous  remarquerez  que 
la  lumière  du  so'eil  otfre  le  caractère  remarquable  suivant 
(et  en  vérité  toutes  les  lumières  en  sont  là)  :  qu'on  la  voie  soit 
directement,  soit  après  rétlexion,  sur  une  surface  complète- 
ment blanche,  elle  trohit  toujours  son  origine,  c'est-à-dire 
qu'elle  présente  toujours  les  mêmes  raies.  Si,  en  efi'et,  nous 
examinons  le  spectre  provenant  de  la  lumière  directe  du  so- 
leil, ou  bien  le  spectre  provenant  de  la  même  lumière  après 
réflexion  sur  la  surface  d'un  nuage  ou  celle  d'un  miroir,  nous 
trouverons  que  la  position  et  le  nombre  des  raies  seront  tou- 
jours les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Nous  n'obtenons  pas  un 
spectre  aussi  brillant  quand  nous  opérons  avec  la  lumière  ré- 
fléchie; mais  les  raies  se  trouveront  juste  à  la  même  place 
qu'avec  la  lumière  directe,  et  nous  pourrons  tenir  comme  cer- 
tain que  la  lumière  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  vient  de  la 
surface  du  soleil. 

Ce  qui  est  vrai  dans  ce  cas  particulier  parait  être  vrai  pour 
tous  les  cas  de  réflexion-C'est  vrai,  par  exemple,  dans  le  cas  où 
la  réflexion  se  fait  sur  la  lune.  Je  vais  projelersur  l'écran  une 
photographie  récente  de  la  lune  duc  à  M.  de  laitue.  Je  dêbire 
attirer  votre  attention  de  ce  côté,  parce  que  le  spectroscope 
nous  donne  les  moyens  de  voyager  sur  la  surface  de  la  lune,  et 
d'étudier  la  qualité  de  la  lumière  réfléchie  par  ses  différentes 
parties.  Quel  usage,  direz-vous,  pouvons-nous  faire  de  telles 
connaissances?— Supposons,  par  exemple, que  nous  cherchions 
à  savoir  si  la  lune  possède  une  atmosphère.  Nos  télescopes 
nous  montrent  bien  que  sa  face  n'est  jamais  obscurcie  par 
des  nuages  ou  d'épaisses  vapeurs.  Mais  il  pourrait  cependant 
arriver  qu'une  atmosphère  très-ténue,  renfermant  une  très- 
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petite  quantité  de  vapeur,  existât  autour  de  la  lune,  et  l'é- 
paisseur de  cette  couche  varierait  nécessairement  dans  les 
difTérentes  parties  de  la  surface.  Si  nous  regardons  le  bord 
extérieur  de  la  lune,  l'efTet  serait  semblable  à  celui  qui  se 
produit  quand  on  examine  le  soleil  près  de  l'horizon,  et  la 
lumière  transmise  traverserait  une*  longue  colonne  de  cette 
atmosphère,  avant  d'arriver  jusqu'à  nous.  Si  nous  regardions 
directement  au  centre  du  disque,  où  la  lumière  aurait  à  tra- 
verser une  plus  petite  épaisseur  d'atmosphère,  nous  devrions, 
dans  le  cas  où  il  existerait  une  atmosphère  contenant  des  va- 
peurs absorbantes,  observer  une  différence  entre  celte  lu- 
mière et  celle  fournie  par  le  bord  de  la  lune.  Mais  celte 
lumière  est  toujours  la  même,  quel  que  soil  le  point  de  l'astre 
que  l'on  considère  ;  par  conséquent,  nous  sommes  conduits 
A  tirer  cette  conclusion,  que  s'il  y  a  une  atmosphère  autour 
de  la  lune,  elle  est  à  un  tel  état  do  ténuité,  qu'elle  ne  peut 
produire  par  absorption  aucun  changement  qui  soit  percep- 
tible dans  le  spectre  obtenu. 

Il  y  a  plus  :  nous  pouvons,  à  l'aide  des  observations  précé- 
dentes, faire  voir  qu'il  est  impossible  d'admettre  que  la  lune 
brille  de  sa  lumière  propre,  bien  que  nous  n'ayons  pas  besoin 
de  recourir  à  ces  faits  pour  arriver  à  cette  conclusion,  et 
nous  pouvons  encore  en  dire  autant  de  tous  les  corps  plané- 
taires. Mais,  quoique  nous  sachions  déjà  que  la  lune  et  les 
planètes  ne  brillent  que  par  l'effet  d'une  lumière  réfléchie, 
dans  d'autres  cas  les  connaissances  que  nous  fournit  l'ana- 
lyse spectrale  peuvent  avoir  pour  nous  une  très-grande  im- 
portance. 

Prenons,  par  exemple,  le  cas  d'une  comète.  Sa  lumière 
cst-cllc  une  lumière  propre,  ou  bien  une  lumière  réflé- 
chie? Je  vous  dirai  comment  celte  question  peut  être  ré- 
solue ;  mais,  auparavant,  je  liens  à  vous  parler  des  résultats 
obtenus  par  les  observations  faites  sur  Jupiter,  dontla  lumière 
est  certainement  une  lumière  réfléchie.  Nous  acquerrons  ainsi 
quelques  renseignements  sur  l'atmosphère  qui  entoure  Jupi- 
ter, parce  que  la  lumière  réfléchie  par  cette  planète  n'est  pas 
identique  avec  la  lumière  incidente.  Voici  un  dessin,  repré- 
sentant quelques  observations  faites  â  Talse-Hill  par  M.  Hug- 
gins  ut  par  moi-même,  qui  pourra  peut-être  vous  aider  à  bien 
saisir  ce  que  je  vais  dire.  Le  spectre  de  la  lumière  de  Jupiter 
nous  offre,  en  particulier,  une  bande  obscure  dans  l'orangé. 
Outre  les  raies  ordinaires  du  spectre  solaire,  qui  sont  parfai- 
tement vues  dans  le  cas  où  l'on  opère  avec  la  lumière  de 
Jupiter,  il  y  a  des  groupes  de  lignes  qui  proviennent  de  l'at- 
mosphère de  la  planète.  Pour  reconnaître  sa  nature,  il  fallait 
voir  si  le  spectre  produit  par  Jupiter  était  différent  de  celui 
qui  est  produit  par  l'atmosphère  terrestre,  et  l'on  arriva  à  ce 
résultat  en  comparant  la  lumière  de  la  planète  avec  celle  du 
ciel.  On  a  pris  le  moment  où  ce  dernier  réfléchit  la  lu- 
mière du  soleil  couchant,  afin  que  son  spectre  ne  soit  pas 
trop  brillant  par  rapporta  celui.de  Jupiter.  Voici  quelques 
photographies  de  dessins  représentant  l'aspect  de  Jupiter, qui 
ont  été  faites,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Huggins,  d'après 
des  observations  télescopiques.  Les  astronomes  ont  longtemps 
pensé  qu'il  existait  autour  de  cette  planète  une  atmosphère 
d'une  densité  considérable.  On  a  supposé  que  les  bandes  ou 
rayures  que  l'on  observe  près  de  son  équateur  sont  produites 
par  des  nuages  accumulés.  Ce  fait  nous  montre  que,  suivant 
toute  probabilité,  l'atmosphère  de  Jupiter  est  extrêmement 
chargée  de  vapeur  d'eau,  et  que  l'on  ne  voit  pas  réellement 
^a  surface  de  la  planète.  Far  conséquent,  ce  n'est  pas  la  pla- 


nète elle-même  qui  réfléchit  la  lumière  ;  cette  dernière  pénè- 
tre à  une  certaine  profondeur,  et  revient  sur  elle-tnême  après 
avoir  traversé  une  portion  de  l'atmosphère  ;  aussi  ne  connais- 
sons-nous pas  l'état  réel  de  la  surface  de  Jupiter.  Nous  avoni 
aussi  obtenu  une  certaine  quantité  de  documents  sur  l'état 
des  choses  dans  Mars  et  Saturne.  Dans  le  spectre  fourni  par 
Mars,  on  remarque  une  grande  quantité  de  raie»  dans  le 
bleu.  On  a  supposé  que  la  couleur  rouge  de  Mars  était  dneà 
une  coloration  particulière  du  sol,  mais  les  observations 
spectrales  paraissent  montrer  qu'elle  est  plutôt  due  à  quelque 
substance  existant  dans  l'atmosphère  et  non  dans  le  sol  ;  si, 
en  effet,  cette  couleur  tenait  au  sol,  nous  aurions  seulement 
un  spectre  confus,  et  non  une  série  de  raies  parfaitement  ré- 
gulières, comme  on  l'a  observé. 

J'ai  dit  que,  par  la  méthode  de  l'analyse  spectrale,  nous 
pouvons  reconnaître  si  les  comètes  sont  lumineuses  par  elles- 
mêmes,  et  même  arriver  à  nous  faire  quelque  idée  de  leur 
constitution.  Nous  n'avons  pourtant  sur  le  spectre  des  comètes 
que  des  connaissances  extrêmement  limitées.  Dooati,  en 
186^,  fil  quelques  observations;  mais  les  résultats  auxqueb 
il  arriva  ne  furent  pas  bien  nets.  Je  crois  que  les  observations 
de  M.  Huggins  sur  la  petite  comète  télescopique  de  1866  sont 
les  meilleures  qui  aient  été  faites.  Elle  se  présentait  soui 
forme  d'un  noyau  central  brillant  entouré  d'une  atmosphère 
nuageuse  non  prolongée  en  queue,  comme  cela  se  présente 
dans  presque  toutes  les  comètes.  Par  des  procédés  que  j'expo- 
serai dans  la  prochaine  leçon,  le  spectroscope,  mis  en  expé- 
rience, montra  que  l'atmosphère  qui  entourait  la  comète 
donnait  un  spectre  continu  et  allongé,  au  milieu  duquel  se 
trouvait  une  tache  lumineuse  d'un  bleu  clair,  indiquant 
la  position  du  noyau.  Quel  renseignement  pouvons-nous 
tirer  de  cette  observation  î  C'est  que  la  coma  elle-même,  étant 
formée  par  une  sorte  de  brouillard,  réfléchit  la  lumière  so- 
laire, qui  est  de  toutes  couleurs,  de  façon  à  donner  un  spectre 
continu,  tandis  que  la  portion  centrale  émet  une  lumière 
propre  et  d'une  seule  couleur.  Je  n'ai  pas  le  temps  d'aborder 
aujourd'hui  ce  sujet;  mais  je  le  reprendrai  la  prochaine  fois, 
en  vous  parlant  de  ces  corps  si  remarquables  qu'on  appelle 
des  nébuleuses.  ., 

W.  A.  MlLLEH. 
—  TViduil  de  raogtiii  par  P.  DlLninti.  -• 
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utilité,  d'une  nécessité  que  je  vais  vous  faire  toucher  du  doigt. 
Pendant  des  siècles  nombreux,  les  hommes  n'ont  pas  même 
connu  Id  moitié  du  globe  ;  aujourd'hui  ils  en  connaissent  à 
peu  près  les  trois  quarts,  disons  les  deux  tiers,  car  la  moiffé 
de  l'Afrique  est  inconnue.  Dans  ce  tiers  qui  reste  à  découvrir, 
il  7  a  des  parties  curieuses  entre  toutes,  le  p61e  nord  et  le 
pôle  sud,  que  jamais  navigateur  n'a  pu  atteindre.  Découvrir 
le  pôle  nord  est  la  question  à  résoudre  dans  ce  moment-ci. 

On  dirait  que  la  nature  s'est  plu  à  écarter  les  hommes  de 
ces  parages  ;  des  glaces  perpétuelles  y  régnent,  la  vie  en  est 
pour  ainsi  dire  absente.  Quelques  rares  animaux,  le  renne, 
l'ours  blanc  des  pôles,  quelques  oiseaux  marins,  les  fréquentent 
seuls.  Vers  le  80°  degré  de  latitude  nord  s'arrêtent  les  Esqui- 
maux, habitants  dégénérés  de  ces  contrées  désolées  ;  les  Es- 
quimaux à  la  face  plate,  aux  yeux  en  amandes  rappelant  les 
Chinois,  vêtus  de  la  peau  de  leurs  ours  blancs,  se  nourrissant 
d'huile  de  phoque,  mangeant  la  chair  crue  du  morse.  Voilà 
les  uniques  habitants  de  ces  contrées  privées  de  lumière  pen- 
dant près  de  six  mois. 

Voilà  le  pays  dans  lequel  il  s'agit  d'aller.  Vous  voyez  que  ce 
n'est  pas  la  belle  et  riante  nature  d'Enghien,  et  que  pour  se 
condamner  à  vivre  dans  ces  lugubres  solitudes  pendant  deux 
ou  trois  ans,  il  faut  un  certain,  je  devrais  dire  un  grand  cou- 
rage. 

On  y  arrive  en  traversant  une  ceinture  de  glaces  par  les- 
quelles le  navire  {leut  être  retenu  pendant  des  mois,  des  an- 
nées même,  comme  cela  s'est  vu  dans  de  précédentes  expé- 
ditions. c:es  glaces,  voiturées  par  le  courant,  entraînées  par 
le  mouvement  de  la  terre,  peuvent  très-bien  aussi  prendre  le 
navire  en  flanc  par  l'avanl,  ou  par  la  proue,  l'évenlrer,  et  sub- 
merger tous  les  marins  :  cela  s'est  vu  encore.  Les  longues 
nuits  pendant  lesquelles  le  navire  se  trouve  pris  au  milieu 
des  glaces  sont  un  temps  difficile  à  passer.  Mais,  d'après  ce 
que  les  marins  racontent,  la  nuit  est  encore  moins  fatigante 
que  le  jour  continu.  L'esprit,  durant  cette  nuit  de  six  mois,  est 
saisi  d'une  demi-somnolence.  L'homme  tombe  dans  une  sorte 
d'apathie  ;  il  s'endort  et  oublie  sa  situation.  Au  contraire, 
pendant  le  jour  de  six  mois,  si  le  navire  se  trouve  pris  dans 
les  glaces,  reculant  quelquefois  au  lieu  d'avancer,  menacé  par 
les  banquises  qui  descendent  du  pôle,  le  désespoir  s'empare 
des  navigateurs.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  un  des  grands 
explorateurs  des  contrées  polaires,  Hudson,  empoisonné  par 
quelques-uns  de  ses  matelots  et  abandonné  ensuite  dans  une 
petite  barque,  mourir  misérablement  au  milieu  des  glaces 
polaires,  enseveli  en  quelque  sorte  dans  son  triomphe,  pareil 
à  ces  héros  qui  meurent  au  milieu  même  du  champ  de  ba- 
taille où  ils  ont  remporté  la  victoire. 

il  y  a  cependant,  au  milieu  de  ces  contrées  désertes,  un 
spectacle  qui  au  moins  ravive  un  peu  l'esprit  et  exalte  l'âme  : 
c'est  celui  des  aurores  boréales. 

Vous  savez  que  vers  ce  point  du  globe  se  trouve  ce  qu'un  a 
nommé  le  pôle  magnétique  du  monde.  A  mesure  qu'on  monte 
ver»  les  pôles,  l'aiguille  de  la  boussole,  si  elle  est  abandonnée 
à  elle-même,  tend  de  plus  en  plus  à  s'incliner  sur  l'horizon, 
et,  vers  un  point  qui  est  voisin  du  pôle,  elle  se  place  vertica- 
lement sur  le  plan  de  l'horizon.  Le  pôle  du  monde  magné- 
tique est  W.  C'est  vers  le  82""  ou  83»  degré  de  latitude  nord,  à 
6  ou  7  degrés,  comme  vous  voyez,  du  pôle.  Eh  bien!  de  ce 
point  et  tout  autour  do  la  couronne  polaire,  les  navigateurs 
assistent  de  temps  en  temps  à  des  feux  d'artifices  splendi- 
des.  De  tous  les  points  du  ciel  s'élancent  des  gerbes  de  feu, 


ayant  toutes  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel,  et  pendant  quelque 
temps  l'horizon  entier  est  illuminé  par  cette  lumière  natu-  • 
relie. 

Ces  aurores  s'étendent  à  des  distances  fort  considérables. 
Je  me  rappelle  qu'en  1859,  au  milieu  des  déserts  boisés  que 
j'habitais  alors  dans  le  district  de  Maupora,  je  fus  réveillé 
une  nuit  par  les  aboiements  des  chiens  qui  entouraient  ma 
cabane  ;  je  me  levai,  et  je  fus  tout  étonné  de  voir  comme  eu 
plein  jour.  C'était  une  aurore  boréale  qui  illuminait  l'hori- 
zon, et  qui,  jusqu'à  cette  distance,  c'est-à-dire  jusqu'au  37"  de- 
gré de  latitude  nord,  projetait  tous'  les  éblouissements  de  la 
lumière.  11  y  avait  en  même  temps  dans  l'air  comme  un  flux 
de  vie  qui  s'était  emparé  de  tous  les  êtres.  Les  chiens  jap- 
paient, aboyaient,  les  oiseaux  voletaient  dans  les  arbres,  et 
moi-même,  réveillé  en  sursaut,  je  ne  pus  me  rendormir.  Je 
vous  laisse  à  penser  ce  que  devait  être  ce  spectacle  à  l'cn- 
druit  où  il  se  passait  en  réalité,  c'est-à-dire  vers  le  83'  degré 
de  latitude  nord. 

Les  marins  qui  ont  vu  ce  spectacle  ne  tarissent  pas  dans 
leur  enthousiasme.  Leurs  descriptions  empruntent  à  la  poésie 
tout  ce  qu'elle  peut  rêver  de  plus  merveilleux.  C'est  le  seul 
beau  spectacle  de  ces  contrées.  Lorsque  les  aurores  sont 
éteintes,  —  c'est  comme  le  gaz  qui  illumine  le  pôle,  —  la 
longue  nuit  recommence,  et,  pendant  cette  longue  nuit,  ou 
n'y  voit  pas,  on  est  presque  réduit  à  l'impuissance,  si  l'on  est 
pris  au  milieu  des  glaces. 

Les  glaces,  en  effet,  apportent  un  danger  perpétuel  aux  na- 
vigateurs. Je  vous  ai  dit  qu'on  en  rencontrait  par  convois. 
Dans  les  détroits  de  Baffln,  de  Behring,  dans  la  mer  d'Hudson, 
on  en  rencontre  de  véritables  montagnes,  qui  ont  trois  à 
quatre  cents  mètres  de  haut,  et  qui  descendent  du  double 
sous  la  mer  :  car,  pour  flotter,Jl  faut  qu'elles  aient  deux  fois 
plus  de  profondeur  dans  l'eau  qu'elles  n'ont  d'élévation  au- 
dessus  de  sa  surface.  Quand  ces  masses  énormes  se  détachent 
des  glaciers  du  pôle,  des  craquements  sinistres  se  font  enten- 
dre: c'est  comme  une  série  d'explosions  continues.  Puis  elles, 
s'ébranlent,  poussées  par  la  mer,  voiturées  par  les  courants  ; 
elles  charrient  avec  elles  des  blocs  de  rochers  du  haut  des 
montagnes  d'où  elles  sont  descendues,  et  prennent  la  direc- 
tion de  l'Atlantique.  Malheur  alors  aux  navires  qui  les  ren- 
contrent en  pleine  mer  et  qui  ne  sont  pas  aux  aguets  ! 

En  1860,  je  traversais  la  partie  de  l'Atlantique  où  l'on  ren- 
contre la  limite  des  glaces  flottantes,  —  c'est  vers  le  40"  ou  le 
45"  degrédelatitudenord,— et  jeme  rappelleque  lecapilaine 
du  navire  avait  mis  toutes  les  nuits  dans  les  mâts  deux  mate- 
lots en  observation  pour  surveiller  le  passage  des  glaces,  qui 
auraient  pu  nous  faire  couler  bas  si  nous  avions  été  prisa  l'im- 
proviste. 

Ces  glaces  flottantes  entrainaient  avec  elles,  comme  je 
l'ai  dit,  des  blocs  de  roches  arrachées  aux  montagnes  d'où 
elles  sont  descendues,  et  qu'en  fondant  elles  précipitent  dans 
l'Atlantique.  Quelques-uns  viennent  même  échouer  sur  les 
côtes  de  l'Islande,  de  l'Irlande,  de  l'Ecosse  et  de  l'Angleterre. 
Ce  sont  ces  blocs  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  géologie, 
qu'on  appelle  des  blocs  erratiques,  et  dont  le  transport  par 
l'action  des  glaciers  constitue  un  phénomène  qui  se  passe  au- 
jourd'hui encore  sous  nos  yeux  dans  les  Alpes.  En  eflel,  les 
glaces  qui  descendent  du  Mont-Blanc,  de  la  Yungfrau,  de 
tous  les  sommets  des  Alpes  delà  Suisse  et  du  Tyrol,  entraînent 
avec  elles  des  blocs  de  granit,  de  marbre,  de  schiste,  arra- 
chés aux  montagnes,  et  les  déposent  ensuite  dans  les  vallée- 
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Si  je  me  suis  biea  fait  comprendre  dans  ce  simple  rappro- 
cliemenl  entre  les  phénomènes  glaciaires  des  Alpes,  ce  qui  se 
passe  encore  aujourd'hui  aux  pôles,  et  l'existence  de  ces  mH- 
mes  phénomènes  dans  les  âges  géo'ogtqnea,  vousTOjes  déjà 
poindre  pour  les  savants  une  éfudc  des  plus  intéressaittes 
dans  ce  que  j'appe'Ic  la  conquête  du  pôle. 

Il  est  évident  que  cette  élude,  déjà  commencée,  se  conli- 
nuera;  et,  sans  en  avoir  l'air,  elle  se  relie  aux  commence- 
ments encore  si  ténébreux  de  l'cspc^ce  humaine.  Notre  espùcc, 
en  effet,  est  apparue  en  Europe  au  milieu  des  glaces.  A  la  lati- 
tude de  Paris,  et  par  conséquent  à  celle  d'Enghicn,  il  y  a  deux 
cent  mille  ans  peut-être,  quand  l'homme  s'est  montré  pour  la 
première  fois,  —  je  ne  parle  pas  de  l'homme  de  la  Bible, 
mais  de  celui  de  la  science,  —  il  y  avait  des  glaces  polaires 
tout  autour  de  nous,  et  au  mileu  de  ces  glaces  vivaient  les  ani- 
maux des  pôles,  soU  ceux  qui  se  sont  éteints  depuis,  comme 
le  mastodonte,  l'éléphant  à  longue  crinière,  l'ours  au  front 
bombé,  soit  ceux  qui  evislent  encore  aujourd'hui,  comme 
l'ours  blanc  et  le  renne,  qui  a  émigré  du  climat  parisien  pour 
gagner  la  Loponie. 

Si  l'on  exécute  des  fouilles  dans  les  dépôts  de  cailloux  roulés 
du  sol  de  Paris,  par  exemple  au  Champ  de  Mars,  on  y  trouve 
des  ossements  de  renne,  d'ours  polaire,  de  mastodonte,  d'élé- 
phant chevelu,  le  même  que  l'on  a  trouvé  enfoui  et  conservé 
tout  entier  dans  les  glaces  de  la  Sibérie,  et  en  même  temps, 
au  milieu  de  ces  débris,  des  outils  de  pierre,  les  armes  naïves 
de  l'homme  primitif,  des  haches  plus  ou  moins  taillées  ou 
plus  ou  moins  polies,  les  mêmes  que  l'on  retrouve  aujour- 
d'hui aux  mains  de  l'homme  polaire.  Vous  voyez  donc  l'inté- 
rêt qu'il  y  a  pour  le  philosophe,  pour  le  naturaliste,  pour  le 
savant,  pour  tout  homme  qui  pense,  il  s'en  aller  étudier  le 
plus  loin  possible  les  phénomènes  glaciaires,  puisque  nous 
sommes  nés  nous-mêmes  au  milieu  de  ces  phénomènes, 
puisqu'il  y  a  deux  cent  mille  ans,  le  pôle  du  monde,  le  pôle  de 
glace  éloit  peut-être  à  la  limite  de  Paris. 

Si  je  voulais  aborder  la  question  physique,  je  vous  dirais 
que  la  terre  est  ronde;  cependant  elle  n'est  pas  précisément 
ronde:  c'est  ce  qu'on  appelle  un  sphéroïde,  une  façon  de 
sphère  aplatie  vers  les  pôles  et  renflée  à  l'équateur.  Elle  doit 
celte  forme  au  mouvement  de  rotation  qu'elle  subit,  comme 
je  pourrais  vous  le  prouver  par  l'expérience,  si  nous  avions 
ici  une  sphère  formée  de  lames  d'acier  flexibles.  Si  nous  mon- 
tons vers  les  pôles,  nous  pourrons  y  mesurer  un  arc  du  méri- 
dien, uous  connaîtrons  ainsi  de  mieux  en  mieux  la  forme  de 
cette  petite  boule  que  nous  habitons;  nous  pourrons  étudier 
sur  ce  point  la  chute  des  corps,  qui,  étant  plus  près  du  centre 
de  la  terre,  tombent  plus  vite  au  pôle  qu'à  l'équateur.  Nous 
pourrons  faire  osciller  le  pendule  vers  le  point  polaire,  dans 
les  régions  qui  environnent  le  93«  degré,  et  voir  de  combien 
la  durée  d'oscillation  du  même  pendule  diffère  sur  ce  point 
de  ce  qu'elle  est  à  Paris  et  à  l'équateur. 

A  quoi  cela  mène-t-il  ?  me  direz-vous  peut-être.  Je  vous 
répondrai  d'une  façon  bien  simple.  Il  y  a  deux  mille  ans,  des 
spéculateurs  se  promenaient  dans  le  jardin  d'Académus 
d'Athènes.  Il  n'y  avait  pas  de  Bourse  dans  ce  temps-là,  ou  du 
moins  on  n'y  jouait  pas  comme  aujourd'hui.  C'étaient  donc 
des  spéculateurs  dans  les  sciences  mathématiques.  En  se  pro- 
menant sous  les  grands  arbres,  ils  s'amusèrent  à  couper  un 
cône,  ce  que  nous  appelons  un  pain  de  sucre,  cl,  dans  les  dif- 
férentes sections  plui  ou  moins  inclinées  sur  la  perpendicu- 
laire à  la  base,  ils  découvrirent  trois  courbes  :  l'ellipse,  la 


courbe  fermée,  que  les  jardiniers  appellent  l'ovale  quand  ils 
l'entourent  de  fleurs  et  la  tracent  dans  les  jardins;  une  courbe 
ouverte  que  l'on  nomme  la  parabole,  et  une  courbe  plus 
ouverte  quel'on  appelle  l'hyperbole.  Ces  savants  n'étaient  pas 
les  premiers  venos;  c'étaient  les  disciples  de  Platon,  et  Platon 
lui-même  était  disciple  de  Socrale.  Longtemps  on  discuta 
sur  ces  courbes,  sur  ce  qu'on  appelle  les  sections  coniques,  et, 
deux  mille  ans  après.  Newton  enfermait  dans  l'ellipse  tout  le 
mouvement  des  corps  planétaires.  C'est  par  l'ellipse  que  les 
grandes  lois  de  l'astronomie  ont  été  connues,  de  telle  «orle 
que  si  les  marins  se  dirigent  aujourd'hui  en  mer  avec  la  cer- 
titude du  calcul  mathématique,  c'est  grâce  aux  spéculations 
de  ces  savants  qui  s'amusèrent  à  tailler  un  cône  suivant  divers 
plans,  il  y  a  quelque  deux  mille  ans.  Comme  l'a  dit  Condor- 
cet,  le  matelot  qu'un  calcul  de  la  longitude  préserve  du  nau- 
frage, nese  doute  pas  qu'il  doit  la  vie  aux  spéculations  de  phi- 
losophes qui  étudiaient  les  sections  coniques,  il  y  a  plus  de 
deux  mille  ans,  dans  les  jardins  d'Académus. 

Eh  bien,  l'homme  qui  va  au  pôle  aujourd'hui  peut  trouver 
quelque  chose  qui  profitera  plus  tard  à  l'humanité,  et  il  a 
d'autant  plus  de  mérite  à  y  aller,  qu'il  a  l'espérance  de  faire 
une  grande  chose,  qu'il  le  fait  par  dévouement  à  la  science 
et  à  l'humanité,  sans  avoir  devant  lui  la  perspective  d'arriver 
à  la  richesse. 

Si  vous  voulez  que  nous  parlions  maintenant  de  commerce, 
d'industrie,  je  pourrai  satisfaire  les  esprits  positifs  de  mon 
auditoire. 

Les  baleines,  les  phoques,  les  morses,  qui  peu  à  peu  se  sont 
retirés  devant  les  attaques  incessantes  de  l'homme,  ont  ga- 
gné les  parages  du  pôle,  ces  parages  où  il  fait  plus  chaud 
que  dans  la  région  circompolaire,  et  où,  comme  l'a  dit  im 
marin,  les  baleines  prennent  littéralement  leurs  ébats,  jus- 
qu'au jour  où  de  hardis  pécheurs  viendront  les  y  déranger 
de  nouveau.  M.  Lambert  va  leur  tracer  la  voie  :  il  vous  dira 
dans  quelle  direction  il  faut  envoyer  des  baleiniers,  par  quels 
côtés  ces  régions  peuvent  s'ouvrir  aux  navigateurs.  Et  nos 
ports  de  commerce  profiteront  des  conseils  libéralement 
donnés  par  le  courageux  pionnier. 

Ainsi,  d'une  part,  les  plus  hautes  spéculations  de  la  science, 
et  d'autre  part,  les  spéculations  matérielles  du  commerce 
peuvent  êlre  à  la  fois  satisfaites,  et  je  ne  crois  pas  qu'une 
seule  voix  s'élève  ici  pour  condamner  l'expédition  du  pôle 
nord,  et  pour  dire  :  A  quoi  bon  cette  expédition  polaire,  pour- 
quoi s'en  aller  si  loin  avec  la  presque  certitude  d'y  laisser  ses 
os?  —  Quand  on  y  laisserait  ses  os,  n'est-ce  pas  une  belle  chose 
que  le  dévouement  d'un  homme  qui,  par  amour  pour  l'hu- 
manité, se  lève  et  dit  :  J'irai  là  où  d'autres  ont  échoué,  j'es- 
sayerai d'y  parvenir  !  Matelots  courageux,  marins  hardis,  ve- 
nez à  moi,  partons  I  si  nous  ne  revenons  pas,  tant  pis  ;  d'au- 
tres nous  suivront  !  Mais  essayons  d'arriver  ;  notre  nation  en 
sera  plus  grande,  plus  glorieuse,  et  le  nom  de  la  France 
resplendira  d'autant  plus,  qu'une  grande  expédition  aura  été 
faite  en  son  nom. 

Et  si  tous  ces  gens  reviennent,  quels  hommes  vigoureux, 
solides  pour  la  marine  du  commerce  ou  de  l'État.  On  n'af- 
fronte les  glaces  du  pôle  qu'à  la  condition  d'être  à  l'épreuve 
de  tous  les  périls,  de  toutes  les  souffrances.  Ne  serait-ce  pas 
alors  des  hommes  solides  à  disséminer  sur  nos  navires  de 
guerre  et  de  commerce?  Ils  y  raconteraient  leurs  glorieuses 
aventures  à  leurs  compagnons,  dont  ils  feraient  autant  d'é- 
mules,  ceux  qui  pourraient  dire  dignement,  noblement, 
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(-umme  jadis  les  soldats  d'Âusteriilz  :  «  Je  Tus  de  ceux  qui 
allèrent  les  premiers  au  pôle  nord  planter  le  drapeau  de  la 
France.  » 

Eh  bien  !  ôles-vous  persuadés  mainlenant  de  l'utilité,  de 
l'inléri^t  que  peut  offrir  celle  expédition  ?  Mais  vous  en  étiez 
déjà  un  peu  persuadés  à  l'avance,  puisque  vous  avez  bien 
voulu  entendre  celle  conférence,  et  que  la  question  ne  vous 
n  pas  rebutés.  Nous  allons  maintenant  dire  ce  qui  a  été  fait 
et  ce  que  nous  comptons  faire,  par  quelle  cause  tant  de  cou- 
rageux chercheurs  qui  nous  ont  précédés  n'ont  pas  réussi, 
et  en6n  quelles  sont  les  raisons  qui  militent  en  notre  faveur, 
et  qui  nous  font  espérer  d'arriver  au  pôle. 

Depuis  le  moment  où  les  hommes  ont  commencé  à  faire 
ce  qa'oD  peut  appeler  la  conquête  du  petit  globe  qu'ils  habi- 
leuf,  c'csl-c\-dire  depuis  le  xvi»  siècle,  depuis  les  premiers 
grands  voyages  de  Christophe  (k)lomb  et  de  Vasco  de  Gama, 
ils  n'ont  eu  qu'une  idée,  étendre  de  plus  en  plus  cette  con- 
quête à  la  fois  matérielle  et  morale,  et  faire  de  plus  en  plus 
disparaître  devant  eux  les  limites  de  l'inconnu.  Évidemment 
il  faut  toujours  quelque  chose  d'inconnu;  on  se  demande 
ce  que  fera  l'homme  quand  tout  le  globe  lui  sera  révélé, 
quand  il  pourra  aller  en  chemin  de  fer  ou  en  ballon  d'un 
bout  du  monde  i  l'autre,  envoyer  des  dépêches  aux  antipodes 
au  moyen  du  télégraphe.  On  dit  qu'alors  un  grand  ennui 
s'emparera  de  l'humanité,  et  qu'elle  ne  saura  comment  passer 
son  temps. 

Hais  en  attendant,  si  une  chose  inquiète  l'homme  moderne 
et  l'entraîne,  c'est  le  désir  de  connaître,  c'est  la  curiosité  de 
l'inconnu,  c'est  le  besoin  de  persévérer  toujours  vers  le  but 
qui  loi  est  caché.  Dès  les  premiers  temps  des  découvertes  ma- 
ritimes, l'homme  n'eut  qu'une  idée,  trouver  les  limites  du 
grand  continent  américain,  et  découvrir  quelque  part,  dans 
ce  grand  continent,  ce  que  les  Espagnols  appelaient  le  secret 
du  détroit,  et  ce  que  les  Anglais,  plus  pratiques,  nomment  le 
passage  du  nord. 

On  se  disait  que  quelque  part,  dans  ces  terres  immenses,  i| 
devait  exister  une  mer  intérieure,  communiquant  d'une 
pari  avec  l'Atlantique,  d'autre  part  avec  le  Pacifique,  et  que 
cjtle  mer  serait  le  plus  court  passage  pour  aller  de  l'Europe 
dans  rinde,  au  lieu  d'aller  doubler  le  cap  de  Bonne-Espérance, 
ou  d'aller  franchir  le  cap  Horn  et  le  détroit  de  Magellan,  dé- 
couvert par  ce  grand  navigateur  qui  cherchait  lui-môme 
le  détroit  au  sud,  et  qui  le  trouva,  en  effet,  mais  si  loin, 
que  la  découverte  en  fut  presque  inutile. 

Pendant  deux  siècles,  de  hardis  pionniers,  à  la  tête  desquels 
se  trouvent  surtout  des  noms  anglais, cherchèrent  hardiment 
ce  fameux  passage  sans  jamais  se  lasser  et  sans  jamais  le  ren- 
contrer ;  mais  ils  s'avançaient  toujours  davantage  vers  le  nord, 
et,  le  long  du  chemin,  faisaient  de  grandes  découvertes, 
comme  Hudson,  qui  découvrit  la  mer  qui  porte  son  nom  ;  Beh- 
ring, qui  découvrit  le  détroit  auquel  il  a  aussi  laissé  son  nom, 
et  qui  sépare  le  conlinent  asiatique  du  continent  américain. 
Des  noms  français  sont  aussi  attachés  à  ces  expéditions.  La 
Peyrouse  partit  pour  revenir  par  le  passage  du  nord,  dont 
Louis  XVI  voulait  favoi^iser  la  découverte.  Plus  tard,  d'autres 
noms  de  navigateurs  français  figurent  dans  les  annales  de  ces 
voyages,;  mais  les  recherches  n'aboutirent  pas. 

Les  choses  en  étaient  là  lorsqu'un  marin  anglais,  Franklin, 
dejî  rompu  aux  difficultés  des  voyages,  et  qui  avait  fait  les 
guerres  de  l'empire,  regul  de  l'amirauté  anglaise  la  mission 
o'aller  découvrir  ce  passage.  Il  partit  courageusement  à  cin- 


quante-neuf ans,  vers  18^7  ;  il  donna  une  fois  de  ses  nouvelles 
pur  un  baleinier  qu'il  rencontra  près  de  la  côte  du  Groenland, 
par  le  72'  degré  de  latitude  nord,  puis  on  n'entendit  plus  parler 
de  lui.  Alors  commença  toute  une  odyssée,  où  l'on  ne  sait  vrai- 
ment ce  qu'il  faut  admirer  le  plus,  de  la  persévérance  hé- 
roïque de  cette  veuve  inconsolable  qui,  pendant  des  années, 
envoie  expédition  sur  expédition  à  la  recherche  de  son  mari, 
— je  veux  parler  de  lady  Franklin,  —  on  de  la  ténacité  et  de  la 
hardiesse  indomptable  de  touscesnavignieurs,  lesMac  Clurc, 
les  Klein,  et  tant  d'autres  qui,  à  la  poursuite  de  Franklin, 
qu'ils  espèrent  toujours  sauver,  et  pour  la  découverte  de  nou- 
velles contrées  polaires,  se  sacrifient  dans  des  expéditions 
sans  cesse  arrêtées  et  sans  cesse.rcnaissantes. 

On  est  heureux,  au  milieu  de  toutes  ces  expéditions,  de 
trouver  au  moins  le  nom  d'un  Français.  La  France  n'a  en- 
voyé officiellement  personne,  mais  un  courageux  ofOcier, 
Bellot,  qu'un  de  mes  amis  a  connu  élève  à  l'École  navale, 
demanda  à  partir  avec  les  explorateurs  anglais,  fit  deux  expé- 
ditions, et  mourut,  apris  tant  d'autres,  victime  de  son  dé- 
vouement, vous  savez  dans  quelles  circonstances  malheu- 
reuses. Il  fut  entraîné  dans  une  crevasse  de  glacier  en  allant 
porter  des  dépêches.  Ses  camarades,  ne  le  voyant  pas  revenir, 
allèrent  à  sa  recherche,  et  ne  retrouvèrent  plus  que  son 
bâton  :  le  courageux  enseigne  avait  disparu  pour  toujours. 

Je  ne  peux  pas  retracer  ici  l'histoire  de  tous  ces  grands 
voyages  maritimes  entrepris  pour  la  conquête  du  pôle  nord. 
Je  ne  vous  raconterai  donc  pas  le  voyage  de  ce  courageux 
navigateur  anglais,  Parry,  qui,  en  1827,  s'est  approché  le  plus 
près  du  pôle  par  le  Spilzbcrg,  et  qui  atteignit  le  82*  ou 
83'  degré.  Il  n'avait  plus  que  deux  cents  milles».^  parcourir  ; 
il  avait  attelé  des  chiens  à  un  traîneau,  et  les  avait  lancés 
surlag^ace.  Malheureusement,  à  mesure  que  les  chiens  av.in- 
çaient,  la  glace  mouvante  marchait  aussi  en  sens  contraire. 
Parry  reconnut,  au  bout  de  peu  de  temps,  qu'où  lieu  d'a- 
vancer, il  reculait,  c'est-à-dire  qu'il  fallait  rj.;oncer  à  l'ex- 
pédilion.  Les  glaces  qui  le  portKicnt  allaient  plus  vile  que  lui, 
entraînées  par  le  courant  qui  descend  des  mers  polaires. 

Je  ne  vous  raconterai  pas  non  plus  les  fameux  voyages  de 
Ross,  qui  revint  à  tant  de  reprises  vers  le  pôle,  qui  hiverna 
sept  ans  dans  ce  pays  ;  déconsidéré  un  instant,  parce  que,  par 
un  effet  d'optique,  il  avait  cru  voir  une  montagne  de  glace  là 
où  il  y  avoit  un  passage  libre,  il  essaya  d'appeler  ses  conci- 
toyens à  son  aide  pour  recommencer  une  expédition,  et 
il  fut  heureusement  soutenu  par  un  négociant  de  Londres, 
Booth,  qui  lui  donna  généreusement  20  000  livres  stcrliug 
(500  000  francs)  pour  son  expédition. 

Je  ne  parlerai  pas  non  plus  du  voyage  du  docteur  Kane  qui 
a  illustré  les  Élots- Unis.  Ce  brave  docteur,  déjà  célèbre  par 
tant  d'expéditions,  et  plus  iHustre,  quoique  jeune  encore,  que 
beaucoup  de  vieux  savants,  moula  vers  le  p61e  nord  comme  ses 
prédécesseurs,  et  arriva  à  découvrir  ce  qu'il  a  si  bien  appelé 
la  mer  libre,  ou  la  mer  des  eaux  chaudes.  Mais  mourant  de 
faim,  ayant  vu  presque  tous  ses  hommes  périr  avant  lui,  les 
uns  par  la  maladie,  les  autres  par  le  froid,  —  car  ou  a  tous  les 
dangers  possibles  contre  soi  dans  ces  régions  désolées,  — 
Kaiic  fut  obligé  de  retourner  sur  ses  pas.  Il  revint  malade,  et 
mourut  à  trente-quatre  ans.  Il  avait  été,  lui  aussi,  soutenu  par 
la  générosité  d'un  brave  négociant  de  New- York,  Grinnel. 

Grilce  à  toutes  ces  entreprises,  grâce  au  courage  déployé 
pour  aller  à  la  recherche  de  Frankin,  la  reconnaissance  des 
contrées  circompolaires  a  été  poussée  plus  avant,  de  nou- 
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velles  découvertes  géographiques  ont  été  faites,  et  la  commu- 
nication entre  le  Pacifique  et  l'Atlantique  a  été  trouvée. 
Aujourd'hui  il  est  certain  qu'un  canal  maritime  fait  commu- 
niquer les  deux  Océans,  que  l'Amérique  n'est  qu'une  lie 
immense,  limitée  au  nord  par  le  canal  polaire,  au  sud  par 
le  détroit  de  Magellan.  Seulement  ce  canal  n'est  pas  navi- 
gable: c'est  là  son  seul  inconvénient.  Les  glaces,  les  banquises, 
empêchent  les  navires  de  le  traverser.  Ce  ne  sera  donc  jamais 
une  grande  conquête  commerciale,  mais  c'est  une  grande 
conquête  géographique. 

La  découverte,  faite  par  Kane,  des  eaux  chaudes  du  pOle 
m'amène  à  parler  du  voyage  de  M.  Lambert  et  des  raisons  qui 
militent  en  faveur  de  ce  voyage. 

Au  pûle  nord,  on  est  à  peu  près  sûr  de  ne  pas  rencon- 
trer do  glace.  En  effet,  si  vous  demandez  à  un  astronome 
quelle  est  la  quantité  de  chaleur  que  verse  le  soleil  à  un  mo- 
ment donné  sur  les  diverses  parties  de  k  terre,  il  vous  dira 
qu'aux  pOles  il  y  a  beaucoup  plus  de  chaleur  versée  que  dans 
les  régions  circompolaires. 

En  d'autres  termes,  la  chaleur  croit  sur  le  globe  à  par- 
tir d'une  certaine  partie  des  régions  polaires  jusqu'aux  pOles, 
si  bien  qu'aux  pôles,  à  certains  moments  donnés,  la  chaleur 
est  la  même  qu'à  la  latitude  du  66"  degré,  c'est-à-dire  à  peu 
près  à  celle  de  Saint-Pétersbourg. 

L'expérience  est  venue  confirmer  les  calculs  de  la  théorie, 
car  Kane  a  découvert  la  mer  libre  vers  le  pôle,  et,  s'il  n'a  pu  y 
arriver,  c'est  parce  que  son  voyage  touchait  matériellement 
à  sa  fin.  Il  n'y  avait  plus  qu'à  mourir  ou  à  s'en  aller.  M.  Lam- 
bert lui-même  a  aperçu  la  mer  libre  dans  le  détroit  de  Beh- 
ring, à  bord  d'un  baleinier.  M.  Lambert  n'est  pas  un  homme 
de  cabinet,  ce  n  est  pas  un  chercheur  en  chambre  ;  c'est  un 
homme  qui  s'est  déjà  approché  des  régions  polaires.  M.  Lam- 
bert n'a  pu  dépasser  le  72"  degré,  parce  que  les  baleiniers  avec 
lesquels  il  se  trouvait  ne  voulaient  chasser  que  des  baleines, 
et  se  souciaient  fort  peu  d'aller  au  p61e.  Mais  il  a  vu  des  cou- 
rants descendre  du  pôle  et  entraîner  ce  qu'il  appelle  des 
charges  de  glace,  c'est-à-dire  des  glaces  flottantes  très-peu 
élevées  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer.  Ur,  du  moment 
qu'il  y  a  des  courants  qui  descendent  du  pôle,  c'est  qu'il  fait 
plus  chaud  au  pôle  que  dans  les  régions  circompolaires;  c'est 
absolument  le  même  phénomène  que  celui  qui  se  passe  dans 
une  cheminée  où  l'air  chaud  s'élève.  Quand  \'ous  remontez  un 
courant  dans  la  mer,  ce  courant  se  dirige  nécessairement  d'un 
endroit  chaud  dans  un  endroit  froid.  Donc  le  pôle  est  libre, 
donc  on  y  arrivera  :  j'en  suis  certain  pour  mon  compte,  et 
dans  deux  ans  vous  en  aurez  la  preuve. 

Il  y  a  trois  tracés  en  présence  pour  arriver  à  cette  mer  libre 
qu'on  espère  exister  autour  du  pôle.  Le  fameux  géographe  de 
Gotha,  M.  Pelermann,  qui  représente  aujourd'hui  la  géogra- 
phie allemande,  —  et  ce  n'est  pas  peu  dire,  car  les  géographes 
allemands  sont  les  premiers  du  monde,  —  M.  Pctermann 
voudrait  qu'on  s'avançât  vers  le  pôle  nord  en  côtoyant  la  Nor- 
vège, et  en  gagnant  ensuite  le  Spitzberg,  pour  de  là  s'avan- 
cer jusqu'à  cette  mer  libre  dont  nous  parlons,  et  que  les 
Husses  ont  appelé  Polynia,  je  ne  sais  trop  pourquoi. 

Outre  les  motifs  scientifiques  qui  peuvent  militer  en  faveur 
de  ce  projet,  il  a  l'avantage  de  choisir  la  route  la  plus  courte. 

En  ce  moment  même  on  prépare  une  expédition  en  Alle- 
magne pour  aller  vers  le  Spitzberg,  en  adoptant  la  marche 
indiquée  par  M.  Petermann.  Les  Anglais  en  préparent  aussi 
une  autre  par  le  Groenland.  De  là  ils  gagneront  le  détroit 
de  BafQn,  et,  par  là,  si  les  glaces  ne  leur  barrent  pas  le  pas- 


sage dans  cet  étroit  canal,  la  mer  libre  de  Kane,  qui  les 
conduira  au  pôle. 

Reste  la  France ,  représentée  en  ce  moment  par  M.  Lam- 
bert, qui  se  propose  de  faire  un  trajet  infiniment  plus  long. 
11  traverse  le  détroit  de  Magellan,  remonte  tout  l'océan  Paci- 
fique, et  s'élève  jusqu'au  72'  degré  de  latitude  nord.  Là 
la  porte  de  l'inconnu  s'ouvre  devant  lui,  il  essaye  d'arriver  à 
la  Polynia  et  de  planter  au  pôle  le  drapeau  de  la  France,  s'il 
y  trouve  un  petit  coin  de  terre.  Peut-être  hivernera-t-il,  res- 
tera-t-il  deux  ans,  trois  ans  avant  de  donner  de  ses  nouvellps, 
—  car  il  n'y  a  pas  de  poste  ni  de  télégraphe  dans  ces  en- 
droits-là, —  et  enfin  il  pourra  recueillir  des  observations 
intéressantes. 

De  ces  trois  projets,  le  plus  intéressant  est  actuellement  c«- 
lui  de  M.  Lambert.  Je  vous  ai  déjà  dit  comment  l'idée  lui  en 
était  venue  à  bord  d'un  baleinier.  M.  Lambert  est  un  homme 
assurément  bien  trempé  pour  exécuter  un  projet  de  ce 
genre.  C'est  un  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  un  in- 
génieur-hydrographe. Il  est  quelque  peu  poète,  du  moins  en 
imagination  :  il  faut  bien  qu'il  en  soit  ainsi,  quand  on  ose 
tenter  une  pareille  aventure.  Bref,  c'est  un  homme  qui,  à 
tous  les  points  de  vue,  mérite  qu'on  lui  vienne  en  aide.L'Cm- 
pereur,  qui  ne  prodigue  pas  ses  audiences,  en  a  accordé  une 
à  M.  Lambert.  Il  est  vrai  que  M.  Lambert  s'y  est  pris  de  la 
bonne  façon.  Il  a  dit  à  l'Empereur  que  Ferdinand  le  Catlio- 
lique  et  Isabelle  assiégeant  les  Maures  devant  Grenade 
avaient  eu  le  temps  d'écouter  Christophe  Colomb  qui  venait 
leur  offrir  de  découvrir  un  monde, et  qu'il  espérait  que  VVsa- 
pereur  aurait,  lui  aussi,  le  temps  de  donner  audience  à  un  na- 
vigateur qui  ne  demandait  qu'une  chose,  c'est  d'aller  planter 
le  drapeau  de  la  France  au  pôle  nord. 

L'Empereur  accorda  l'audience,  et  depuis  il  a  souscrit 
pour  une  somme  assez  forte,  pour  50000  francs.  Vousallci 
me  dire  :  L'État  devrait  se  charger  de-  l'affaire.  Eh  bien, 
non  1  Nous  voulons  la  faire  tout  seuls,  —  si  l'Empereur  a 
souscrit,  c'est  comme  simple  particulier;  —  nous  voulons 
montrer  que  la  France  est  capable  de  mener  à  bien  des  en- 
treprises de  ce  genre;  nous  voulons  que  l'honneur  de  l'entre- 
prise revienne  tou{  entier  à  l'initiative  individuelle,  cl 
que  M.  Lambert  n'ait  rien  à  demander  au  gouvernement. 
Nous  voulons  que  les  600  000  francs  dont  il  a  besoin  pour 
son  expédition  soient  souscrits  par  les  Français  ,  sponta- 
nément et  sans  aucune  espèce  de  pression  morale  exercée 
par  l'État.  Non,  le  gouvernement  n'invite  personne  à  sous- 
crire. Ainsi,  vous  êtes  venus  ici  parce  que  vous  l'avez  bien 
voulu  ;  vous  n'y  êtes  pas  venus  aussi  nombreux  que  les  sables 
de  la  mer,  mais  vous  y  êtes  venus  tous  pleins  de  bonne  vo- 
lonté. Je  vous  en  remercie  en  mon  nom  et  au  nom  de 
M.  Lambert.  Et  je  suis  certain  que  vous  applaudirez  comme 
moi  à  l'idée  si  généreuse  de  ce  brave  citoyen  ;  que  vous  ap- 
pellerez comme  moi  de  tous  vos  vœux  le  jour  où  l'expéditiun 
aura  réussi,  où  une  gloire  nouvelle  sera  ajoutée  à  nos  gloires, 
où  aux  noms  illustres  de  d'Entrecastcaux,  de  Bougainville,  de 
la  Peyrouse,  de  Duperré  et  de  tant  d'autres,  s'adjoiuJra  uu 
nouveau  nom.  Que  ce  soit  celui  de  M.  Lambert  ou  celui  d'un 
autre  Français,  il  importe  peu  ;  ce  que  je  demande,  je  suis 
sur  que  vous  le  demandez  avec  moi  :  c'est  que  le  drapeau 
de  la  France  soit  le  premier  qui  flotte  au  pôle  nord. 

Le  propriétaire-gérant  :  GBRHBa  Bailujejik. 

PAHIS.— IMPRIMSaiB  DB  S.   HÀHTUIET,  RDK  MIGNON,   t. 
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Le  Télésa«ph«  Iranaallanllque  t  lea  apparella 
élcetriqaca. 

Je  M  chercherai  pas,  dans  cette  leçon,  à  vous  faire  un  his- 
toriqae  du  télégraphe  transatlantique.  Les  récits  éloquents  et 
pittoresques  publiés  dans  les  journaux  d'après  les  relations  du 
docteur  Russell  et  de  M.  Deanc,  les  travaux  qui  ont  été  faits 
par  le  docteur  Henry  Field,  le  docteur  Russell  et  H.  Bacon, 
et  l'article  de  sir  David  Brewster,  qui  a  paru  dans  la  Revue  du 
aord  de  (a  Grande-Bretagne  en  octobre  1858,  contiennent  d'im- 
portants  Tenseignements,  d'après  lesquels  on  pourrait  faire 
un  iustoriqoe  complet  de  l'entreprise,  à. partir  de  son  origine. 
k  me  twmerai  à  voue  expliquer  quelques-unes  dos  circon- 
sltQcesles  plus  intéressantes,  au  point  de  vue  électrique,  qui 
u  lient  à  la  pose  du  télégraphe  transatlantique.  Les  limites 
qae  je  me  suis  imposées  m'empâchent  de  vous  parler  en 
détail  des  conditions  électriques  que  doit  remplir  le  câble 
poar  être  convenablement  établi,  ainsi  que  des  essais  que  l'on 
doit  lui  faire  subir  pendant  sa  fabrication  et  sa  submersion, 
pour  que  ces  conditions  se  trouvent  remplies  une  fois  que  le 
câble  est  posé.  Je  ne  m'étendrai  pas  non  plus  sur  les  moyens 
mécaniques  employés  pour  poser  et  soulever  les  câbles  trans- 
atlantiques (1).  Les  personnes  qui  désireraient  avoir  des  rensei- 
gnements pratiques  à  ce  sujet  pourront  consulter  avec  avan- 
tage un  excellent  article  qui  a  paru  en  décembre  1866,  dans 
la  Revue  du  nord  de  la  Grande-Bretagne. 

Dans  tonte  espèce  de  télégraphe  électrique,  long  ou  court, 
aérien  ou  sous-marin,  un  signal  est  envoyé  d'une  des  extré- 
mités, en  lançant  le  courant  électrique  à  travers  un  fil  mé- 
tallique isolé,  de  façon  qu'il  produise  à  l'autre  extrémité 
un  effet  matériel  qui  puisse  être  perçu  par  la  personne 
chargée  de  recevoir  les  communications.  Cet  effet  peut  s'exer- 
cer sur  l'organisme  môme  de  cette  dernière,  et  être  apprécié 
par  la  secousse  qu'elle  ressent  au  moyen  de  son  sens  élec- 
trique. 

Les  métaphysiciens  et  les  physiologistes  ont  été  longtemps 
ù  ajouter  un  nouveau  sens  aux  cinq  que  l'on  distingue  géné- 
ralement ;  aujourd'hui  ils  nous  donnent  un  sens  pour  la  cha- 
leur, et  en  outre  un  sens  pour  la  résistance,  ces  deux  der- 
niers étant  renfermés  dans  ce  que  l'on  appelle   générale- 

(I)  Vojèz  plus  loin,  page  00,  la  lecture  de  H.  W.  Thomion  à  la  So- 
âcti  royale  d'Edimbourg. 


ment  le  sens  do  toucher.  Hais  ils  ne  donnent  pas  encore  de 
nom  à  la  sensation  produite  dans  le  corps  biftnain  par  un 
courant  électrique. 

Ceux  qui  en  auraient  le  désir  peuvent,  avec  les  dispositions 
instrumentales  les  moins  compliquées,  faire  un  télégraphe 
électrique,  au  moyen  duquel  une  personne  peut  parler,  à 
l'aide  de  ses  mains,  à  une  autre,  qui  recevra  le  message  sur 
sa  langue,  dans  la  chambre  la  plus  éloignée  d'une  vaste  mai- 
son. Prenez  deux  fils  métalliques  d'un  diamètre  convenable 
et  posez-les  d'une  station  à  une  autre,  en  prenant  soin  qu'ils 
ne  se  touchent  pas  l'un  l'autre,  et  qu'ils  ne  soient  en  commu- 
nication ni  avec  un  autre  métal,  ni  avec  un  corps  humide  ; 
puis,  soudez  une  demi-couronne  et  une  pièce  de  zinc  de 
môme  forme  aux  extrémités  du  fil  télégraphique,  à  la  station 
de  réception;  enfin,  que  la  personne  placée  i  cette  station 
place  les  deux  disques  de  métal  à  côté  l'un  de  l'autre  sur  sa 
langue,  mais  de  façon  qu'ils  ne  se  touchent  pas.  L'expé- 
diteur, dans  l'autre  chambre,  tient  les  deux  extrémités  des 
flls  dans  ses  mains,  et  tour  à  tour  les  réunit  et  les  sépare.  S'il 
veut  transmettre  la  lettre  A,  il  établit  le  contact  pendant  un 
temps    très-court,   et,  immédiatement  après,   il  établit  un 
second  contact  d'une  durée  deux  ou  trois  fois  plus  grande  ; 
pour  la  lettre  B,  il  établira  un  contact  assez  long  et  trois  con- 
tacts courts  se  succédant  rapidement  ;  pour  la  lettre  C,  un 
long,  un  court,  un  long,  un  court  ;  pour  la  lettre  D,  un  long 
et  deux  courts;  pour  la  lettre  E,  un  seul  contact  très-court,  et 
ainsi  de  suite.  Chaque  fois  qu'un  contact  est  établi  par  l'expé- 
diteur, la  personne  placée  à  la  station  de  réception  éprouve 
une  sensation  particulière,  principalement  sur  la  partie  de  la 
langue  qui  est  touchée  par  la  plaque  de  zinc,  comme  si  le 
métal,  primitivement  insipide,  avait  pris  tout  à  coup  un  goût 
caustique.  Par  cette  sensation,  elle  apprend  quelles  sont  les 
lettres  qui  lui  sont  transmises  à  travers  les  flls,  et,  avec  un 
peu  de  pratique,  elle  peut  facilement  lire  de  longs  messages. 
Une  personne  non  habituée  serait,  cependant,  exposée  à  se 
tromper,  à  cause  de  la  succession  rapide  de  ces  variations  de 
goût,  et  ne  pourrait  recevoir  de  messages  d'une  longueur  un 
peu  considérable  que  s'ils  étaient  transmis  très-lentement.  Il 
est  impossible  de  fixer,  sans.des  essais  préalables,  le  degré  d'ha- 
bileté que  l'on  peut  acquérir  par  une  pratique  continuelle. 
Mais  j'ai  constaté  qu'en  fait  de  sentibiliti,  la  langue  surpasse 
de  beaucoup  tous  les  récepteurs  en  usage  dans  notre  service 
télégraphique  terrestre.J'ai également  constatéque  les  signaux, 
faits  comme  nous  l'avons  dit,  peuvent  élre  perçus  à  travers 
une  longueur  de  fil  aussi  grande  que  celle  d'un  de  nos  cûbles 
atlantiques.  Je  dois  à  la  bienveillante  permission  de  M.  Tans- 
ley,  surintendant  du  télégraphe    magnétique  anglo-irlan- 
lais  à  Glosgow,  d'avoir  pu  constater,  avec  la  langue,  des  signaux 
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envoyés  de  Newcaslle,  Belfast,  Greenock  et  autres  villes  éloi- 
gnées, lorsque  les  courants  étaient  trop  faibles  pour  faire  mou- 
voir d'une  manière  appréciable  les  appareils  ordinaires  de 
la  station.  Dans  ces  derniers  essais,  la  disposition  ordinaire  des 
télégraphes  (que  nous  décriront  plus  loin)  était  conservée; 
seulement  on  substituait  la  langue,  sur  laquelle  on  plaçait 
deux  demi-couronnes,  au  récepteur,  instrument  placé  dans  le 
circuit  entre  le  «  fil  de  ligne  »  et  «  la  terre  ». 

Il  est  presque  inutile  de  vous  dire  qu'aucun  appareil  télé- 
graphique ordinaire  n'est  construit  sur  le  plan  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  Le  résultat  physiologique  parait  avoir  été 
décrit,  pour  la  première  fois,  par  Sûlzer,  professeur  de  ma- 
thématiques en  Allemagne,  dans  un  ouvrage  qui  date  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  et  qui  est  intitulé  :  Théorie  général»  des 
beaux-arts.  (?est  à  Galvani  et  à  Volta  que  l'on  doit  la  preuve 
bien  nette  que  c'est  un  effet  constant  des  courants  électriques. 
La  langue,  avec  les  deux  métaux  différents  qui  la  touchent, 
constitue  ce  que  l'on  appelle  un  élément  voltaïque  ou  galva- 
nique, et,  sauf  la  disposition  du  récepteur  et  quelques  autres 
détails  que  j'expliquerai  tout  à  l'heure,  le  système  concorde 
parfaitement  avec  celui  de  beaucoup  de  nos  télégraphes  em- 
ployés dans  les  différents  quartiers  de  Londres,  et  dans  quelques 
lignes  plus  longuet,  en  Amérique,  sur  lesquelles  on  emploie 
la  pile  seulement  à  l'une  des  stations  en  communication,  et 
«  l'alphabet  de  Morse  »  pour  transmettre  les  dépêches.  Volta, 
Davy  et  Faraday  ont  expliqué  l'action  électrique  qui  te  produi- 
sait dans  ce  cas.  L'eau  est  composée  chimiquement  d'oxygène 
et  d'hydrogène,  c'est-à-dire,  suivant  toutes  probabilités,  qu'elle 
est  formée  do  groupes  de  molécules  de  ces  substances  forte- 
ment condensées,  liées  les  unes  aux  autres  par  des  attractions 
mutuelles  très-énergiques.  Quand  deux  métaux,  tels  que  le  zinc 
et  l'argenl,  y  sont  plongés,  ou  quand  ils  sont  posés  sur  un 
corps  humide  poreux  (1),  tel  que  la  langue,  et  rattachés  à  un 
autre  par  un  fil  électrique,  l'eau  est  décomposée,  parce  que  la 
plaque  de  zinc,  dans  ces  circonstances,  exerce  une  puissance 
attractive  très-énergique  sur  l'oxygène  et  détruit  la  combinai- 
son de  ce  dernier  avec  l'hydrogène.  Les  molécules  d'hydro- 
gène mises  en  liberté  apparaissent  en  bulles  de  gaz  sur  la 
plaque  d'argent,  tandis  que  les  molécules  d'oxygène  se  perlent 
sur  le  zinc.  Les  deux  éléments  constitutifs  de  l'eau  se  trouvent 
pendant  leur  union,  dans  des  états  électriques  opposés,  l'hy- 
drogène étant  a  positif  »  et  l'oxygène  «  négatif  »,  et  quand  ils 
sont  séparés,  l'hydrogène  emporte  avec  lui  son  électricité  posi- 
tive et  l'oxygène  son  électricité  négative.  Il  se  produit  alors 
un  courant  d'électricité,  appelée  électricité  positive,  du  liquide 
sur  la  plaque  d'argent,  et  du  fli  métallique  qu'il  traverse  en- 
tièrement à  la  plaque  de  zinc,  où  il  rencontre  et  neutralise 
l'électricité  négative,  qui  y  est  continuellement  apportée  par 
l'oxygène,  qui  s'y  combine  avec  le  zinc.  On  peut  regarder 
comme  probable  qu'il  y  a  là  un  (luide  électrique  véritable  et 
que  ce  fluide  passe  réellement  à  travers  le  fil;  mais,  dans 
l'état  actuel  de  la  science  électrique,  nous  ne  pouvons  pas 
dire,  ou  même  conjecturer,  sans  risquer  de  nous  tromper,  si  la 
véritable  électricité  positive  est  celle  que  l'on  appelle  ordinai- 
rement ainsi,  ou  si  elle  ne  peut  pas  être,  au  contraire,  celle 


(1)  J'ai  i  peine  beioln  de  dire  que  la  peau,  les  mutclei,  lei  vaisseaux 
sanguins  et  les  nerfs,  dans  le  corps  vivant,  sont  tous  poreux  et  complète- 
ment perméables  aux  fluides  aqueux.  En  général,  les  solides  provenant 
de  l'économie  animale  ou  végétale,  et  qui  ne  vivent  plus,  ne  sont  pas 
conducteurs  de  l'éleotricité  quand  on  les  ■  complitement  dessécbis. 


qui  est  portée  par  l'oxygène  sur  le  zinc.  Mais,  après  vous  avoir 
ainsi  prévenus,  je  me  conformerai  à  l'usage  ordinaire,  et  ]e 
regarderai  le  courant  électrique  comme  circulant  dans  la  di- 
rection eau,  —  argent,  —  fil  de  communication,  -^^  sine,  — 
eau. 

On  peut  substituer  d'autres  métaux  à  ceux  dont  nous  avons 
parlé.  Ainsi,  le  platine  et  l'or  remplacent  l'argent  avec  avan- 
tage, et  le  cuivre,  quoique  n'étant  pas  aussi  bon,  a  souvent  été 
employé  à  cause  de  son  bas  prix.  Hais,  quant  à  la  plaque  po- 
sitive, on  n'a  trouvé  aucun  métal  qui  réunit  toutes  les  condi- 
tions convenables  mieux  que  le  zinc. 

Une  amélioration  considérable  fut  cependant  apportée  par 
feu  M.  le  professeur  Daniell.  Il  séparait  les  deux  liquides  l'un 
de  l'autre  par  un  diaphragme  humide  poreux  ;  dans  l'un  des 
compartiments,  il  plongeait  la  plaque  de  zinc,  et  dans  l'autre 
la  plaque  négative,  qui  dans  son  appareil  est  toujours  de  cui- 
vre. Le  liquide  qui  baignait  le  zinc  était  le  même  que  celui 
qui  servait  dans  les  piles  antérieures,  c'est-A-dire  générale- 
ment de  l'eau  pure  ou  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfa- 
rique  ;  quant  à  la  plaque  de  cuivre,  elle  était  plongée  dans 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  (vitriol  bleu)  maintenue 
constamment  saturée  au  moyen  de  cristaux  de  sulfate  de  cui- 
vre placés  dans  une  auge  qui  plonge  elle-même  dans  la  disso- 
lution. Tant  que  cette  pile  est  en  action,  du  cuivre  métallique 
se  dépose  sur  la  plaque  de  cuivre  par  suite  de  la  décomposi- 
tion du  sulfate  de  cuivre-  Il  n'y  a  pas  d'hydrogène  dégagé, 
parce  que  le  dépdt  de  cuivre  métallique  s'opère  au  lieu  de  ce 
dégagement  de  gaz,  dans  le  système  des  actions  et  réactions 
chimiques  qui  se  passent;  et  ainsi  ces  variations  de  puissance, 
qui  sont  si  incommodes  quand  on  se  sert  de  l'élément  voltaï- 
que ordinaire,  disparaissent  complètement.  Voici  un  croquis 
représentant  une  forme  simplifiée  de  la  pile  de  Daniell,  dont  on 
s'est  servi,  pour  la  première  fois,  en  1858,  spécialement  pour 
le  service  de  la  mer,  quand  on  s'occupait  de  poser  le  c&ble 
atlantique,  et  qui  est  devenue  depuis  d'un  usage  très-général 
dans  les  appareils  télégraphiques.  On  y  remplace  par  de  la 


Fia.  7.  — Pile  Hc  Daniell  simplifia,  employée  par  l«  tëlégraplie  IranHUantique. 

sciure  le  diaphragme  poreux  qui  sépare  la  solution  de  sulfate 
de  cuivre  de  la  plaque  de  zinc.  La  sciure  forme  une  sorle  de 
support  sur  lequel  on  place  cette  plaque  qui  empêche  en 
même  temps  le  liquide  de  s'écouler  au  dehors,  de  sorte  que 
l'on  a  ainsi  une  pile  très-portative  et  très-commode  pour 
l'usage  à  la  mer.  On  prend  ensuite  un  grand  verre  à  boire  de 
verre  commun,  au  fond  duquel  on  place  une  plaque  de  cui- 
vre, et  au-dessus,  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre;  puis  on 
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le  rpmpUt  de  aciure,  «ur  la  partie  supérieure  de  laquelle  on 
pote  une  ptaqàe  àé  rinc  ;  enfin,  on  versé  de  l'eau  pure  t/ùt  le 
tout,  et  l'on  a  on  élément  galvaniijue  très-conren&blâ  pour 
l'emploi  qne  l'on  veut  en  faire. 

Un  pareil  élément  donne,  &  travers  uâ  cible  atlantique,  uta 
courant  permanent  assez  fort  pour  produire,  dans  les  galva- 
nomètres i  miroir  les  plus  sensibles,  une  déviation  de  plu- 
sieurs centaines  de  Ibis  la  valeur  des  signaux  qui  servent  ba- 
bituellement  aux  liiessagcs.  Plusieurs  de  ces  pilps  à  sciure  de 
Daniell,  comcQe  on  les  a  appelées,  peuvent  être  mises  en  com- 
mao}ciition  les  unes  avec  les  aatres,  comme  le  montre  la 
figure  7)  par  une  disposition  analogue  i  celle  de  la  pile  ia  cou- 
ronne, qaaqd  on  désire  obtenir  un  courant  plus  énergique. 
Alors,  si  l'on  en  emploie  quatre  pour  transmettre  les  signaux 
à  la  langue  par  àeuf  pièces  d'argent  ou  d'or  posées  sur  elle, 
un  éclair  ceQible  briller  devant  les  yeux  au  moment  où  le 
drcuit  est  fermé,  et  tant  que  le  courant  passe,  on  perçoit 
sur  la  langue  un  goftt  fortement  iiicre.  t)e  plus,  un  nouvel 
éclair  paseë  encore  devant  ie»  y^ut  au  moment  où  le  circuit 
est  rompu.  Une  surface  plus  large  de  i^nc  et  de  cidvre  aug- 
mente U  quantité  d'électricité,  en  oRVant  un  plus  libre  pas- 
sage i  i^élêctricité  à  travers  le  compartiment  même,  et  dimi- 
nuant ainsi  la  résistanceàlacitvulation  du  courant.  Vingt  vases, 
disposés  cotame  nous  l'avons  dit,  et  représentés  par  une  série 
de  quatr»  sealement  dans  la  figure  8,  page  ,  mais  qui  sont 
faits  àè  gutta-percha  au  lieu  li'étre  de  grands  verres  ordmaires, 
constituent  la  pile  avec 'laquelle  la  communication  télégra- 
phique entre  l'Europe  et  l'Amérique  a  été  établie  dans  l'an- 
née 1808.  Avant  de  décrire  les  dispositions  dont  on  s'est  servi, 
Je  dois  dire  quelques  mots  de  la  grande  découverte  de  l'élec- 
tro-magnétisme  par  (Ersted,  naturaliste  et  physicien  danois, 
car  les  instruments  de  réception  de  chaque  télégraphe  élec- 
trique qui  ont  toujours  eu  le  plus  grand  succès  en  pratique 
sont  UQ9  application  de  cette  importante  découverte. 

Beaucoup  des  plui  éminents  physiciens  du  siècle  dernier 
avaieqt  cljerciié  4  découvrir  les  rapports  qui  pouvaient  exister 
entra  l'éjectdcité  et  le  magnétisme  ;  et  leurs  efforts,  dans  ce 
but,  étaient  stimulés  par  les  récompenses  et  les  prix  offerts 
par  les  sociétés  savantes  des  différents  pays.  QErsted,  après 
des  essais  tentés  pendant  plusieurs  années,  réussit  à  obtenir, 
CD  1819,  le  résultat  désiré  depuis  si  longtemps,  Il  trouva 
qu'urne  aiiH'iUfi  aimantée  borisintale,  assujettie  à  se  mouvoir 
autour  de  son  centre  de  gravité,  placée  dans  le  voisinage  d'un 
fil  traversé  par  un  courant  électrique,  prend  une  direction 
qui  lerait  rigoureusement  perpendiculaire  au  fil,  si  aucune 
autre  action  magnétique  ou  éiectro>magnélique  ne  s'exerçait 
sur  elle  ;  l'extrémité  ou  pôle  de  l'aiguille  qui  a  la  même  ac- 
tion UMgoétique  que  les  régions  boréales  de  la.  terre,  et  qui 
est  par  conséquent  appelé  pour  cette  raison  le  pOIe  magné- 
tique nord  (quoique  généralement  désigné  par  un  S  par  les 
fabricaots  anglais),  est  dévié  vers  île  sud  si  la  direption  du 
courant  va  de  Ytti  4  l'otsut,  le  fil  étant  placé  au-dessous  de 
l'aiguille,  et  de  Vouett  à  Yest  si  le  fil  est  placé  au-dessus.  Et 
ii  l'aiguilla  ainsi  que  la  81  parcouru  par  le  courant  restent 
dan»  uno  position  fixe,  tandis  que  la  direction  du  courant  est 
reaverséa,  l'aiguille  se  trouve  déviée  da  la  même  quantité 
dans  la  direction  opposée.  La  valeur  de  la  force  électro-ma- 
gnétiqua  qui  tait  dévier  l'aiguille  aimantée  de  sa  position 
d'éqaiUbie,  et  qui  est  produite  par  un  courant  de  môme  in- 
leositéi  peutéUe  eonsidérableraent  augmentée  en  faisant  faire 
au  01  an  grand  nombre  de  tours,  de  façon  que  le  courant 


circule  dans  une  direction  déterminée,  soit  au-de&sous,  soit 
aoi-dessus  de  ratguUle. 

pour  faire  une  application  des  comidératlont  précédeatél, 
les  fabricants  d'instruments  de  physique  se  servent  de  fils 
métalliques  recouverte  de  sole  ;  seulement  ils  emploient,  de 
préférence  aux  fils  de  fer,  les  fllft  de  cuivre,  qnl  sont  einq  ou 
six  fois  meilleurs  conducteurs  de  l'électricité.  Les  fils  de  eni- 
vre recouverts  de  soie  peuvent  être  enroulés  de  façon  à  con- 
stituer, avee  les  aiguilles  aimantées  placées  sous  leur  in- 
'  fluence,  ce  que  l'on  appelle  un  galvanomètre,  c'est-à-dire  un 
instrument  destiné  A  mesurer  l'intensité  de  l'action  galvani- 
que, ou  l'intensité  d'un  courant  électrique  continu.  La  soie 
qui  recouvre  les  flls  sert  essentiellement  à  isoler  leurs  diffé- 
rents tour*  les  uns  des  autres,  et  &  empêcher  le  courant  de 
prendre  le  chemia  le  plus  court  en  le  forçant  de  parcourir 
tout  le  drcuit  et  de  passer  à  traveri  chacun  des  tours  dq  Bl. 
L'aiguille  de  déclinaison  ordinaire,  ou  bien  encore  l'aiguille 
aimantée  attachée  à  un  fil  fin  ou  simplement  i  un  RI  de  soie, 
restait  toujours  horizontale  et  était  libre  da  tourner  autttur 
d'un  axe  vertical.  Quand  aucun  courant  éleclriquie  ne  passé, 
l'aiguille  prend  une  position  déterminée,  toit  en  veMU  du 
magnétisme  terrestre,  soit  à  cause  de  l'action  des  objets  i%.- 
cier  aimantés  placés  dans  le  voisinage.  Quand  le  taourtnt 
passe  &  travers  le  circuit,  l'aiguille  est  déviée  d'Un  gMnd  ou 
d'un  petit  angle,  suivant  que  le  courant  est  plus  on  moins 
énergique,  et  dans  une  direction  ou  dans  une  autlre,  ulon 
que  le  courant  parcourt  le  fli  dans  un  sens  OU  daUi  l'autre. 
La  découverte  par  GErsted  de  cette  grande  loi  physique,  et 
les  travaux  subséquents  d'Ampère,  de  Siebeck,deCummlnget 
de  Faraday  nous  eurent  bientôt  fourni  une  ample  moisson  de 
connaissances;  et  depuis  vingt  ans  on  cherchait  à  en  Mk  d«s 
applications  pratiques  à  la  télégraphie  électrique.  Dans  toutes 
les  espèces  de  télégraphes  électriques  qui  ont  réussi  dans  la 
pratique,  la  vertu  magnétique  possédée  par  un  111  métallique 
pendant  qu'un  courant  d'électricité  le  traverse  est  employée, 
à  faire  pattre  dans  le  récepteur  des  mouvements  qui  pUii- 
sent  produire  des  effets  visibles.  Dans  les  formes  de  télégra- 
phes les  plus  simples,  ces  mouvements  servent  directement  à 
la  lecture  des  messages,  comme  cela  a  lieu  dans  les  télégra- 
phes dits  télégraphes  à  aiguille,  si  employés  sur  nos  lignes  de 
chemins  de  fer;  quelquefois  aussi,  comme  dans  un  des  télé- 
graphes les  plus  anciens,  celui  de  Steinheil,  et  dans  le  syi- 
lème  généralement  adopté  maintenant  par  la  compagnie  du 
télégraphe  anglo-irlandais,  le  mouvement  directement  pro- 
duit par  la  force  électro-magnétique  du  courant  fait  (à  l'aide 
d'un  «  rel^s  »  que  nous  décrirons  plus  loin)  fhipper  un 
timbre  ou  un  autre,  suivant  que  le  courant  traverse  U  fil 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Ou  bien  encore,  comme  dans 
les  télégraphes  de  Morse  et  de  Bain,  les  courants  sont  envoyés 
dans  une  direction  unique,  mais  le^  signaux  Sont  variables 
suivant  qu'on  leur  donne  une  durée  plus  courte  ou  plus  lon- 
gue. Dans  le  système  de  Morse,  un  long  ruban  de  papier  re- 
çoit un  mouvement  uniforme  à  l'aide  de  deux  cylindres  ru- 
gueux entre  lesquels  il  est  serré  et  qui  tournent  par  un  mé- 
canisme d'horlogerie  ;  il  se  couvre  de  marques  plus  longues 
ou  plus  courtes  au  moyen  d'une  pointe  mousse  qui  vient  s'ap- 
puyer sur  lui,  suivant  que  l'action  du  courant  qui  parcourt  le 
fil  télégraphique  est  elle-même  plus  longue  ou  plus  courte. 
On  a  imaginé  différentes  formes  de  signaux  tracés  au  moyen 
de  l'encre,  et  quelques-unes  ont  pris  récemment  une  etteU- 
sion  assez  considérable.  (]ette  modification,  Introduite  darts  le 
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télégraphe  primitif  de  Morse,  est  très-avantageuse:  la  dépê- 
che est  toujours  lisible,  et  en  outre  la  dépense  de  force  élec- 
tro-magnétique nécessaire  pour  l'encrage  est  incomparable- 
ment moindre  que  celle  qu'exigeait  le  gaufrage  du  papier. 

L'alphabet  de  Morse  imprimé  sur  une  longue  bande  étroite 
de  papier,  par  un  des  instruments  enregistreurs,  est  composé 
des  signes  suivants  : 


V  W  X  T  2 

Un  système  dans  lequel  l'alphabet  se  compose  de  deux 
signes  difTérenU,  sous  l'inQuence  de  l'électricité  tantôt  posi- 
tive, tantôt  négative,  est  appelé  système  Steinheil,  d'après  le 
nom  de  son  inventeur.  L'alphabet  de  Steinheil,  plus  commu- 
nément employé  dans  les  télégraphes  ordinaires,  est  lettre 
pour  lettre  le  même  que  celui  de  Morse,,  mais  avec  des  cou- 
rants positifs  produisant  une  déviation  à  droite  dans  le  récep- 
teur, au  lieu  d'un  point,  et  avec  des  courants  négatifs  aussi 
courts,  produisant  une  déviation  à  gauche  au  lieu  du  trait 
de  l'alphabet  de  Morse. 

Dans  le  système  de  Bain,  dont  on  se  sert  sur  quelques 
lignes,  les  signes  et  le  ruban  de  papier  qui  les  reçoit  sont  dis- 
posés comme  dans  le  système  de  Morse.  Le  ruban  de  papier 
est  mouillé  avec  une  solution  de  noix  de  galle  ou  de  ferro- 
cyanure  de  potassium,  et  un  style  d'acier  fixe,  ou  bien  un  res- 
sort, le  presse  contre  un  cylindre  métallique  qui  tourne  sous 
l'action  d'un  mouvement  d'horlogerie.  Tant  qu'un  courant 
électrique  passe  du  style  à  travers  le  papier  sur  le  cylindre 
métallique,  ce  style  perd  une  très-petite  quantité  de  fer  qui, 
se  combinant  avec  la  préparation  chimique  humide  qui  se 
trouve  sur  le  papier,  donne  un  précipité  d'encre  ou  de  bleu 
de  Prusse  qui  laisse  une  trace  sur  le  papier. 

Mais  lescourantsélectriques  employés  pour  écrire  les  signes, 
soit  par  l'électro-magnétisme,  soit  par  l'électro-chimie,  ne  sont 
pas  produits  dans  une  longue  ligne  télégraphique  par  le  cou- 
rant qui  passe  à  travers  le  fil  de  ligne.  Ce  courant  commu- 
nique à  un  aimant  un  mouvement  à  peine  visible,  sous  l'in- 
fluence de  l'action  électro-magnélique  découverte  par  CErsted. 
Ces  petits  mouvements  servent  à  fermer  et  à  rompre  le  cou- 
rant d'une  pile  spéciale  disposée  de  façon  à  faire  mouvoir 
l'appareil  enregistreur  à  la  station  de  réception,  et  qui  est 
indépendante  de  la  pile  employée  pour  faire  passer  le  cou- 
rant dans  le  fil  de  ligne.  Un  instrument  de  réception  de  ce 
genre  s'appelle  un  relais,  qui  lauce  dans  le  récepteur  le  cou- 
rant d'une  pile  locale  précisément  à  l'instant  où  le  courant 
de  la  station  opposée  est  lui-même  lancé  dans  la  ligne.  Le  re- 
lais mis  en  communication  avec  l'appareil  enregistreur  dont 
on  se  sert,  avait  jusqu'ici  été  employé  dans  toutes  les  grandes 
lignes  sous-marines,  jusqu'à  ce  qu'un  mode  différent  pour  la 
réception  des  messages  ait  été  introduit  dans  les  appareils  du 
câble  atlantique.  Pour  bien  vous  faire  saisir  les  raisons  qui 
ont  fait  préférer  cette  nouvelle  disposition,  je  vais  vous  en 
exposer  brièvement  les  principes. 

Dès  18&9,  c'est-à-dire  plus  de  dix  ans  après  l'établisse- 
ment des  télégraphes  électriques,  un  principe  alors  nouveau 


dans  le  monde  scientifique  fut  indiqué  par  le  docteur  M'e^ 
ner  Siemens  (de  Berlin),  et  c'est  à  l'aide  de  ce  principe  im- 
poriant  que  l'on  a  trouvé  depuis  que  les  longs  fils  sous-ma- 
rins perdent  rapidement  leur  action,  telle  qu'elle  était  connue 
jusqu'à  ce  jour  dans  les  télégraphes  électriques.  Les  recher- 
ches expérimentales  et  mathématiques  qui  ont  été  faites  de- 
puis à  ce  sujet  par  différents  savants  me  permettent  d'expliquer 
la  résistance  comparative  d'un  long  télégraphe  sous-marin 
par  une  analogie  qui,  quoique  en  apparence  grossière  et  pu- 
rement mécanique,  est  inspirée  par  les  rapports  plus  intimes, 
et  les  propriétés  de  l'électricité  et  des  spéculations  relatives  i 
sa  nature  et  à  son  mode  d'action  que  nous  a  apprises  Faradaj. 
Un  télégraphe  destiné  à  agir  sous  l'eau,  qui  a  été  quelquefois 
employé  sur  une  petite  échelle,  consiste  en  un  petit  tabe 
métallique  plein  d'eau  et  communiquant  à  chaque  extrémité 
avec  un  cylindre  court  fermé  par  un  piston.  Si,  à  une  extré- 
mité (à  la  station  d'envoi),  le  piston  est  poussé  en  avant  d'une 
petite  quantité  dans  son  cylindre,  le  piston,  à  l'autre  extré- 
mité, marchera  en  dehors  de  la  même  quantité,  et  si  le  pre- 
mier est  retiré  en  arrière,  l'antre  piston  reviendra  aussi  à  si 
position  primitive.  Les  lettres  et  les  mots  peuvent  naturelle- 
ment être  envoyés  et  être  lus  par  les  combinaisons  spédala 
de  pareils  signes.  Si  le  vase  métallique  était  parfaitement  ri- 
gide et  l'eau  incompressible,  les  signes  seraient  absolument 
définis.  Chaque  mouvement,  si  petit  qu'il  soit,  du  piston  i 
une  extrémité,  produirait  exactement  au  même  instant  pré- 
cisément un  mouvement  égal  du  piston  à  l'autre  extrémité. 
Mais  si,  au  lieu  d'être  formé  d'une  matière  absolument  rigide 
(ce  qui  n'existe  pas  dans  la  nature),  ou  d'un  métal  très-rigide, 
comme  le  fer,  le  tube  était  formé  d'une  matière  capable  de 
céder  facilement,  mais  pourtant  douée  d'une  certaine  élasti- 
cité, comme  le  caoutchouc,  il  se  gonflerait,  si  le  piston  était 
poussé  en  avant  à  une  extrémité,  sous  l'influence  de  la  pres- 
sion qui  augmente  à  cette  extrémité,  parce  que  l'eau  a  été 
lancée  en  avant  dans  le  tube,  et  il  prendrait  un  diamètre 
plus  petit  que  son  diamètre  ordinaire  quand  l'eau  est  aspirée, 
effet  qui  a  lieu  quand  le  piston  est  retiré  en  arrière.  Etalon 
un  temps  considérable  — qui  serait  de  quelques  secondes,  de 
quelques  minutes  ou  de  quelques  heures,  suivant  les  circon- 
stances —  s'écoulerait  avant  que  le  piston  à  la  station  de  récep- 
tion parcoure  un  espace  sensible. 

Non-seulement  les  caractères  généraux  du  résultat,  mais 
encore  la  loi  mathématique  de  l'action  totale,  seront  précisé- 
ment les  mêmes  que  ceux  d'un  câble  sous-marin ,  si  nous 
supposons  que  le  mouvement  de  l'eau  à  travers  le  tube  soit 
empêché  par  une  matière  poreuse,  comme  de  petits  fragments 
de  caoutchouc  disséminés  uniformément  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  doués  d'assez  d'élasticité  pour  forcer  le  tube  à  s'é- 
largir et  le  remplir,  ou  pour  céder  à  la  pression  des  parois 
du  tube  quand  il  se  contracte.  Le  phénomène  observé  p" 
Siemens,  «  de  la  charge  électrique  le  long  d'une  ligne  télé- 
graphique »,  est  représenté  ici  par  les  gonflements  et  les  con- 
tractions du  tube  de  caoutchouc. 

Le  fil  de  cuivre  du  câble  sous-marin  qui  se  laisse  traverser 
par  le  courant  électrique,  non  sans  opposer  une  certaine  ré- 
sistance, est  représenté  par  les  espaces  creux  du  tube  occupés 
■  par  la  matière  poreuse  qui  remplit  le  tube,  et  s'oppose  au 
courant  de  l'eau,  sans  toutefois  l'empêcher  complètement.  U 
loi  de  cette  résistance  est  identique  avec  la  célèbre  loi  de  Ohm 
sur  la  résistance  que  présentent  les  fils  métalliques  aux  cou- 
rants électriques. 
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U  chMge  électrique  sur  le  conducteur  du  câble,  80U8  l'in- 
floeace  de  la  pression  électrique,  comme  nous  l'appellerons 
pour  le  moment  (ou  différence  de  potentiels,  comme  le  monde 
I  scienUfique  a  appris  à  l'appeler,  d'après  Georges  Green,  le  fils 
Id  un  meunier  de  Nottingham,  longtemps  aprôs  sa  mort),  est 
Mautanlplus  faible  que  lagutta-percha  est  plus  épaisse;  de 
rmOme  qu'un  tube  de  caoutchouc  sera  d'aulant  moins  déformé 
par  la  pression  qu'il  sera  plus  épais.  Une  seule  et  même  loi 
mathémaUques'applique  aux  deux  phénomènes,  en  énonçant 
dans  nn  cas  le  rapport  qui  existe  entre  l'épMsscur  et  la  rigi- 
dJteprstiqne,  et  dans  l'autre  la  petitesse  de  la  charge  électrique. 
Si  maintenant,  au  lieu  de  notre  tube  de  caoutchouc,  nous 
transformons  toute  l'atmosphère  terrestre  eu  une  substance 
élastique  incompressible,  et  si  nous  perçons  à  travers  elle  un 
Irou  profond,  ou  un  long  tuyau,  à  la  place  du  fil  télégra- 
phique, la  position  du  long  fil  de  ligne  ordiaaire,  tendu  dans 
lair,  sera  représentée,  au  point  de  vue  mécanique,  avec  une 
J  grande  exactitude.  L'énorme  masse   solide  qui  eoloure  le 
luyau  céderait  sous  des  pressions  bien  moindres  que  celles 
qn'il  faudrait  employer  dans  un  tube  de  caoutchouc  de  di- 
mentions  comparables  à  celles  de  la  gulta-percha  dans  un 
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Mais  11  est  intéressant  de  remarquer  que  le  piston  qui  sert 
à  envoyer  les  signaux  par  l'intermédiaire  de  l'eau  représente 
une  analogie  scientifique  parfaite  avec  les  appareils,  quand 
on  suppose  qu'on  y  ajoute  le  condensateur  de  M.  Varier  dont 
nous  donnerons  la  description  plus  loin  :  et  le  piston  destiné 
à  recevoir  et  à  indiquer  les  signaux  est  analogue  à  un  élec- 
tromôlre,  c'est-à-dire  à  un  instrument  destiné  à  mesurer  les 
potentiels  électriques,  qui  peut  être  substitué,  mais  sans  aucun 
avantage,  pour  mesurer  le  courant,  au  galvanomètre  ou  an- 
pareil  destiné  à  mesurer  l'intensité  du  courant.  Néanmoins 
la  loi  mathématique  à  laquelle  sont  soumis  les  mouvemenU 
du  piston  à  une  extrémité,  et  qui  dépendent  de  ceux  du  piston 
situ.,  à  1  autre  extrémité,  est  identique  avec  celle  que  suit  le 
courant  électrique  à  Textrémilé  de- réception  du  fil  téléjrra 
phique  sous  marin,  quand  la  pile  galvanique  est  tout  k  coun 
appliquée  à  l'autre  extrémité.  '^ 

Le  croquis  que  je  mets  sous  vos  yeux  représente  la  dispo- 
sition la  plus  simple  du  manipulateur  et  du  récepteur  d'une 
igno  quelconque  de  télégraphe  électrique  construite  d'après 
le  système  de  Sleinheil,  et  en  parlicuUer  celle  du  téléRranhe 
transatlantique  (flg.  8).  "«'«pue 
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Câble  sous-mario,  et  les  signaux  seraient  par  conséquent  plus 
forts  et  plus  rapides.  H  y  a  en  réalité  gain  additionnel  de 
force  dans  le  télégraphe  aérien,  en  vertu  d'une  découverte 
des  plus  remarquables  et  des  plus  intéressantes  Taite  par  Fa- 
raday, de  ce  que  l'on  appelle  «  la  capacité  spécifique  d'induc- 
tion •  des  substances  isolantes.  La  capacité  spécifique  d'induc- 
tion de  la  gutta-percha  est  de  deux  à  trois  fois  plus  grande 
que  celle  de  l'air,  d'après  les  mesures  faites  par  M.  F.  Jenkin. 
Alors,  en  continuant  notre  comparaison,  le  solide  élastique 
prenant  la  place  de  l'air  doit  être  spécifiquement  deux  ou 
trois  fois  aussi  rigide  que  le  corps  que  nous  supposons  substi- 
tué à  lagutta-percha  d'un  câble  sous-marin,  pour  donner  une 
valeur  exacte  des  rapports  de  vitesse  qui  existent  dans  les  té- 
légraphes aériens  et  dans  les  lignes  sous-marin  es. 

Comme  la  pile  galvanique  est  une  machine  excellente  pour 
conserver,  par  les  actions  chimiques  en  nombre  presque 
infini  qui  se  passent  à  son  intérieur,  un  courant  continu 
d'électricité  à  travers  le  circuit  dont  elle  forme  une  partie,  et 
que  le  galvanomètre  est  un  instrument  destiné  à  mesurer 
l'intensité  du  courant  électrique  à  chaque  instant,  les  deux 
pistons  ne  fournissent  pas  une  parfaite  analogie  avec  la  pile 
àtnée  à  la  station  d'envoi,  ni  le  galvanomètre  avec  le  ré- 
cepteur qui  reçoit  les  messages. 


Les  leviers-clefs  (K  K')  avec  la  pile  constituent  le  manipu- 
lateur; les  récepteurs  sont  représentés  parles  appareils  indi- 
qués par  les  lettres  R  R'  dans  la  figure.  Chaque  clef  est  formée 
de  deux  ressorts  métalliques  qui  pressent  sur  une  barre  mé- 
tallique fixe.  Des  fils  reliés  à  ces  appareils,  comme  l'indique  le 
croquis,  conservent  la  communication  métallique  entre  le  fil 
de  ligne  et  la  plaque  qui  se  trouve  dans  le  sol,  à  moins  qu'une 
des  clefs  ne  soit  détendue  par  la  main  de  l'opérateur.  Ceci 
fait,  on  lance  dans  la  ligne  un  courant  positif  ou  négatif,  sui- 
vant que  c'est  l'un  des  ressorts  ou  l'autre  qui  est  détendu. 
Mais  avant  de  commencer  à  envoyer  un  message,  on  place 
son  propre  instrument  de  ré(jpption  en  dehors  du  circuit,  par 
un  simple  mouvement  d'une  pièce  de  métal  qui  n'est  pas 
représentée  dans  le  croquis.  Si  l'on  emploie  le  système  de 
Morse,  il  suffit  d'un  seul  ressort  dans  les  clefs  situées  aux 
deux  extrémités,  au  lieu  des  deux  qui  sont  figurés  dans  le 
dessin. 

L'explication  précédente  fera  comprendre  sans  peine  que 
si  le  mouvement  de  l'aimant  mobile  du  récepteur  est,  comma 
dans  un  relais,  limité  par  des  arrêts  à  de  très-faibles  excur- 
sions, et  si  les  signes  à  l'aide  desquels  on  transmet  le  mes- 
sage sont  des  déviations,  l'appareil  fonctionnera  avec  une 
grande  lenteur  dans  le  cas  d'un  fil  sous-marin  présentant  une 
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grande  longueur.  Mais  si,  d'un  autre  côté,  le  récepteur  mon- 
tre effectiTement,  par  la  grandeur  de  la  déviation  de  l'aiguille, 
la  force  réelle  du  courant,  l'effet  lubit  que  l'on  produit  en 
abaiuant  le  ressort  d'une  des  clefs,  ou  en  lui  peroiettant  de 
se  relever,  sera  perceptible,  quoique  la  grande  déviation  va- 
riable indique  un  courant  d'électricité  restant  dans  la  ligne 
des  précédents  signaux. 

C'est  pour  cette  raison  que  le  galvanomètre  télégraphique  à 
miroir  (figi  9)  fui  inventé,  il  y  a  environ  huit  ans.  Il  est  formé 


FiG.  9.  —  GilTinooiiln  l<U(ni|^lkk|IM  k  «MTi 

d'un  miroir  bien  éclairé,  portant  un  altâftttt  M  à  sa  partie 
postérieure,  suspendu  par  un  seul  fil  de  soie  tel  qu'il  sort  du 
cocon,  dans  le  fond  creux  d'une  bobine,  et  éttroulé  autour 
d'un  fll  de  cuivre  recouvert  de  soie. 

Les  accessoires  consistent  simplement  en  Utie  lampe  et  un 
écran  convenable  (une  échelle  tracée  sur  du  papier  blanc) 
destin^  4  recevoir  une  image  de  la  flamme  réfléchie  par  le 
miroir.  1.0  miroir  peut  être  légèrement  concave  ;  et  s'il  en 
est  ainsi,  il  tait  de  lui-m^âio  converger  les  rayotis  eu  un 
foyer  qui  se  peint  sur  l'écran.  Ou  bien,  si  le  miroir  est  plan, 
on  dispose  en  avant  de  celui-ci  une  lentille  convexe  à  travers 
laquelle  la  lumière  passe  et  repasse,  et  qui  produit  le  même 
effet.  De  cette  façon,  un  observateur  voit,  pour  ainsi  dire,  une 
image  retournée  de  la  flamme  traversant  librement  l'échelle, 
et  montrant  des  déviations  excessivement  petites  du  miroir 
par  des  mouvements  très-étendtis  que  l'on  peut  suivre  aisé- 
ment et  prendre  pour  signaux. 

Le  miroir  a  un  diamètre  d'un  peu  plus  de  8  millimètres, 
et  il  pèse  2°^  milligrammes  (c'est-à-dire,  environ  h  moitié  du 
diamètre  d'une  pièce  de  trois  pence,  et  environ  un  sixième 
de  son  poids).  L'aimant  fixé  à  la  face  postérieure  du  miroir  a 
environ  le  même  poids  que  le  miroir,  de  sorte  que  U  masse 
mobile  tout  entière  qui  est  suspendue  au  fll  de  soie  pèse  un 
peu  moins  de  50  milligrammes.  Un  barreau  magnétique  for- 
tement aimanté,  fixé  à  l'extérieur  de  la  bobiné,  Ibrce  l'aimant 
suspendu  à  retourner  avec  une  extrême  rapidité  i  sa  position 
d'équilibre,  quand  la  force  qui  l'a  fait  deviez  cesse  d'agir. 
Cet  instrument  peut  être  employé  soit  pour  transmettre  les 


signaux  de  Morse,  soit  pour  transmettre  ceux  de  Steinheil. 
Pour  le  système  de  Morse,  un  point  est  indiqué  par  une  excu^ 
sion  dans  une  direction,  avec  un  retour  rapide  de  l'aiguilla 
aimantée  à  sa  position  d'équilibre.  Un  trait  est  indiqué  par 
une  excursion  dans  la  même  direction,  commençant  avec  une 
égale  rapidité,  mais  continuant  avec  une  vitesse  décroissante 
pendant  un  temps  plus  long  avant  que  le  mouvement  rétro- 
grade devienne  sensible.  Tel  était  le  système  employé  pour 
la  transmission  des  messages  au  travers  du  câble  de  1868, 

Le  système  de  Steinheil,  qui,  toutes  choses  égales  d'ailleun, 
comporte  utle  plus  grande  rapidité  que  celui  de  Morse,  puis- 
qu'on n'a  pas  besoin  de  tracer  de  traits,  a  été  employé  jus- 
qu'ici dans  les  appareils  du  câble  de  1866.  Le  courant  posilit 
porte  l'image  lumineuse  sur  la  droite,  et,  après  cette  déla- 
tion, elle  commence  à  revenir  lentement;  mais,  avant  qu'elle 
soit  revenue  à  un  dixième  delà  distance  à  sa  position  d'équi- 
libre ou  au  zéro,  un  second  signal  positif  peut  suivre  le  pre- 
mier, et  lui  communiquer  une  seconde  impulsion  unpeuplui 
grande  sur  la  droite  ;  puis  un  troisième  peut  donner  immé- 
diatement après  une  troisième  impulsion  sur  la  droite.  Si, 
après  cela,  l'image  revient  au  zéro  sans  nouvelle  perturbation, 
le  lecteur  comprendra  qu'on  a  voulu  transmettre  la  lettre  s 
(r  r  r). 

Mais  si  elle  commence  alors  à  aller  beaucoup  plus  loin  sur 
la  gauche,  at  qu'elle  revienne  ensuite  au  zéro,  le  lecteur 
comprendra  qu'on  a  voulu  transmettre  la  lettre  v  {rrrg). 
Ainsi,  dans  un  cas,  trois  courants  positifs  à  la  station  d'envoi, 
et  dans  l'autre  trois  cou^^oU  posilifs  suivis  par  un  négatif, 
sont  facilement  InterprAtM  fW  un  œil  exercé,  quand  bien 
même  l'image  lumineuM  n$  retourne  pas  au  zéro  après  h 
première  déviatioA.  Tout  oe  f  u'«urait  pu  indiquer  un  relais, 
dans  un  pareil  cal)  AUMtt  4U  1«  premier  contact  de  l'aimant 
mobile  avec  l'arrêt  UmltWlt  lou  excursion. 

Le  plan  sur  lequel  ont  été  construits  les  appareils  qui  doi- 
vent servir  à  transmettre  les  signaux  dans  le  câble  de  1866 
dilère  de  oelui  qui  est  représenté  dans  le  croquis  précédent, 
en  ce  que  M.  Varley  a  introduit,  à  une  extrémité  de  la  ligne, 
un  condensateur  qui  permet  d'opérer  avec  une  rapidité  beau- 
Coup  plus  grande.  Le  mot  condensatenr  a  longtemps  été  em- 
ployé par  les  électriciens  pour  désigner  une  disposition  ana- 
logue à  celle  d'une  batterie  électrique  trèa-puissante.  Une  des 
armatures  de  cette  batterie  est  mise  en  conununicalion  di- 
recte avec  le  conducteur  du  câble.  L'autre  est  jointe  au  com- 
mutateur de  la  station  d'envoi,  ou  au  récepteur,  suivant  que 
le  message  est  envoyé  de  la  station  où  se  trouve  le  condensa- 
teur, ou  doit  y  être  reçu.  Pour  essayer  d'expliquer  le  principe 
sur  lequel  repose  cette  importante  application,  qui  diminue 
considérablement  les  embarras  expérimentaux  qu'il  faut 
vaincre  dans  la  disposition  des  appareils  qui  doivent  servir  i 
un  câble  sous-marin,  il  me  faudrait  entrer  dans  des  détails 
circonstanciés  qui  sortiraient  du  cadre  de  l'exposition  suc- 
cincte que  J'ai  eu  l'intention  de  faire  d«\[ant  vous  (1). 

Par  les  dispositions  très-ginqples  que  j'ai  décrites  tout  i 
l'beure,  et  entre  les  maias  d'opérateurs  habiles  et  exerces, 
DO  a  pu  arriver  &  trtoamettre,  à  travers  le  câble  de  1866,  de 
trente  à  quarante  mots  par  minute,  dix  jours  après  son  achè- 
vement, avant  même  que  le  Gr*at-Eastem  ait  laissé  le  Con- 
tentement du  cœur  rechercher  le  câble  perdu  de  1865.  Il  est 


(1)  Voyez  la  conférence  de  M.  VaHey  Mitlé  tHêgn/tti 
tiqu»,  qui  paraîtra  dans  notre  prochain  numéro. 
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toat  à  fait  ceriain  que  dès  qu'une  vitesse  plus  grande  est  de- 
mandée pour  le  service  public,  cette  vitesse  plus  grande  peut 
élre  obtenae  avec  la  plus  grande  facilité,  au  moyen  des  ma- 
nipulateurs construits  pour  mettre  à  exécution  les  méthodes 
que  la  théorie  mathématique  a  depuis  longtemps  indiquées 
dans  la  disposition  de  la  pile  ùtuée  4  l'une  des  extrémités 
pour  produire  &  l'autre  l'effet  le  plus  énergique  et  le  plus 
court  posuble. 

On  se  demande  souvent  :  i  Ouelle  est  la  vitesse  de  l'élec- 
tricité ?»  ou  en  langage  plus  familier  :  «  Combien  l'électricité 
met-elle  de  temps  pour  traverser  l'océan  Atlantique  ?  a  En 
réalité,  nous  ne  connaissons  pas  de  limite  à  la  vitesse  de  l'é- 
leclricité.  En  1834,  le  professeur  Wheatstone  trouva  que  l'ef- 
fet d'une  impulsion  électrique  dans  un  circuit  de  fil  de  cui- 
vre sur  lequel  il  expérimentait,  produisait  une  étincelle  avec 
une  rapidité  si  grande  dans  une  partie  éloignée  du  circuit,  que 
le  courant  devait  avoir  traversé  le  fil  4ivec  une  vitesse  une  fois 
et  demie  plus  grande  que  celle  de  la  lumière  ;  ce  qui  corres- 
pondrait i  un  espace  parcouru  de  360  OOQ  milles  marins 
(W8  000  kilomètres,  ou  un  peu  moins  de  douze  fois  le  tour 
de  notre  globe)  en  une  seconde. 

De  cette  façon,  le  premier  effet  d'une  impulsion  électrique 
arriverait  à  l'extrémité  éloignée  do  1850  milles  marias  d'un 
câble  atlantique  eu  7  ou  8  millièmes  de  seconde,  ou  un  peu 
moins  d'un  centième  de  seconde.  Suivant  toutes  probabilités, 
un  effet  éleelrtque  réel  arrive  A  l'extrémit^  éloignée  du  câble 
avec  une  rapidité  ausù  incroyable  que  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Mais  la  théorie  mathématique  prouve  qu'après 
avoir  mis  la  pile  en  communication  avec  l'une  des  extrémi- 
tés du  câble,  un  intervalle  d'un  ou  deux  dixièmes  de  seconde 
»e  passe  avant  que  l'effet  devienne  sensible  à  l'autre  extré- 
mité, même  avec  nos  instruments  les  plus  délicats,  liais  les 
explications  que  J'ai  données  précédemment  montrent  que 
ces  qoestions  sont  étrangères  aux  transmissions  de  signaux  à 
travers  un  câble  atlantique)  aussi,  quelque  intéressantes 
qu'elles  soient,  je  n'y  fais  qu'une  allusion  dans  la  présente 
leçon. 

WlixiAM  Tbohson. 

—  «raddit  daranchUpar  P.  DlusTnia.  — 
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UR  W.  TBOHSOM 
(il«  h  SoeWK  rapla  i*  Loadrea). 

e(  relèTement   dn  eAble   tranaatUuitlqne» 

Les  force*  mises  en  jeu  pour  poser  et  soulever  les  câbles 
transatlantiques  attirèrent  i  un  très-haut  degré  l'allenlion 
publique  dans  les  années  1867-68. 

Fn  voyage  d'expériences,  lait  dans  le  golfe  de  Gascogne  en 
mai  1868,  prouva  la  possibilité,  non-seulement  de  poser  sû- 
rement un  fil  comme  l'ancien  c&blo  atlantique  dans  une  eau 
tiès-profonde,  mais  encore  de  le  soulever  du  fond  de  la  mer 
sans  qu'il  se  rompe.  Celui  qui  a  l'honneur  de  parler  devant 
vous  a  été  témoin  du  foit  presque  incroyable  du  soulève- 
ment d'une  longueur  oonsidérable  de  ce  fil  mince  et  en  appa- 
rence fragile,  d'une  profondeur  de  près  de  3  milles  marins  et 
demi  (1).  Le  eflbie  avait  apporté  du  fond  avec  lui,  sans  dom- 

(1)  Osas  toat  l'«s|KMé<p>i  va  niifre,  l»  mot  mUlt  sert  emplojé  pour 


mage,  à  la  surface  de  l'eau,  une  épissure  à  laquelle  était  atta- 
ché un  large  cadre  à  poids,  pour  empêcher  le  désenroule- 
ment  dans  l'intervalle  des  deux  vaisseaux  sur  lesquels  deux 
portions  du  cûble  avaient  été  posées  avec  des  torsions  con- 
traires. La  pose  du  câble,  depuis  le  milieu  de  l'Océan  à  Valen- 
tia  d'une  part,  et  à  la  baie  de  la  Trinité,  à  Terre-Neuve,  d'au- 
tre part,  considérée  seulement  au  point  de  vue  mécanique, 
surprit  extrêmement  quelques-uns  des  ingénieurs  les  plus 
célèbres  de  l'époque,  qui  n'avaient  pas  caché  leur  opinion 
que  la  Compagnie  du  télégraphe  atlantique  avait  entrepris 
de  résoudre  un  problème  impossible.  Comme  œuvre  mécani- 
que, la  succès  fut  complet,  et  l'insuccès  au  point  de  vue  élec- 
trique, qui  arriva  après  que  plusieurs  centaines  de  messages 
composés  de  4359  mots  eussent  été  transmis  entre  Valentia  et 
Terre-Neuve,  était  dû  à  des  défauts  qui  existaient  dans  le  câ- 
ble avant  d'avoir  été  mis  à  la  mer.  De  tels  défauts  ne  peuvent 
manquer  d'être  reconnus,  dans  le  cours  delà  fabrication, par 
les  essais  qui  ont  été  mis  en  pratique  depuis,  et  les  causes  qui 
ont  entraîné  l'insuccès   du  premier  câble  transatlantique 
n'existent  pas  plus  maintenant  que  les  dangers  d'une  entre- 
prise télt^graphique  sous-marine.  Mais  la  possibilité  de  dom- 
mage étant  causée  par  l'isolement  imparfait  du  conducteur 
électrique  avant  de  quitter  le  bâtiment  (ce  qui  a  été  prouvé 
par  les  circonstances  qui  ont  causé  la  perte  temporaire  du 
câble  de  1865)  renferme  un  danger  que  l'on  peut  éviter  seu- 
lement en  étant  prêt  à  un  moment  donné  à  faire  reculer  le 
navire  et  à  arrêter  le  déroulement  du  câble,  en  tenant  bon 
pendant  quelque  temps,  ou  en  en  retirant  une  certaine  lon- 
gueur, suivant  les  résultats  que  donnent  les  épreuves  élec- 
triques. 

Les  forces  mises  en  œuvre  dans  cette  opération  et  les  arran- 
gements mécaniques  auxquels  elles  sont  appliquées,  et  par 
lesquels  elles  sont  dirigées,  forment  une  partie  trôs-iraporlante 
de  la  présente  lecture  ;  le  reste  sera  consacré  à  des  explications 
sur  le  mode  employé  pour  soulever  l'extrémité  occidentale 
des  1200  milles  de  câble  posé  dans  l'été  de  1865,  à  partir  de 
Valentia,  en  se  dirigeant  vers  l'ouest,  et  qui  se  trouve  mainte- 
nant dans  d'exc^lentes  conditions  électriques,  et  à  vous  dire 
aussi  de  quelle  manière  on  s'y  est  pris  pour  le  rattacher  au 
câble  de  Terre-Neuve  par  les  600  milles  qui  restaient  pour 
compléter  la  ligne. 

Force;  mites  en  jeu  pour  la  submersion  d'un  câble. 

Dans  un  article  publié  dans  le  Journal  des  ingénieurs  en 
1867,  j'ai  donné  les  équations  différentielles  de  la  courbe  dé- 
crite par  un  câble  sous-marin  entre  le  bâtiment  et  le  fond  de 
la  mer,  pendant  sa  submersion,  sous  l'influence  de  la  pesan- 
teur, du  frottement  contre  l'eau  et  de  la  pression  même  de 
cette  eau  ;  et  j'ai  montré  que.  la  courbe  devient  une  ligne 
droite  dans  le  cas  où  il  n'éprouve  pas  de  tension  au  fond. 
Gomme  c'est  toujours  le  cas  dans  la  pose  d'un  câble  dans  une 
mer  profonde,  il  n'est  pas  besoin  de  considérer  pour  ce  qui 
va  suivre  le  problème  dans  toute  sa  généralité. 

Quand  un  câble  est  posé  sur  un  fond  uni  avec  une  vitesse 


désigner  non  le  mille  anglais  établi  par  la  loi,  mais  le  miilo  marin,  de 
60  au  degré,  ou  de  la  longueur  d'une  minuts  de  latitude,  dans  les  la- 
titudes moyennes  ;  ce  mi'le  vaut  6073  pieds.  Dans  les  estima'' 
prochées,  on  le  regardera  comme  valant  6000  pieds  ou  milh 
Le  mille  marin  anglais  vaut,  «n  mesures  itinéraires  françaises, 
très. 
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unirorme,  suivant  une  ligne  droite,  mais  sans  être  tendu,  il 
forme  une  ligne  droite  inclinée,  depuis  le  point  où  il  entre 
dans  l'eau  Jusqu'au  fond,  et  chacun  de  ses  points  prend  évi- 
demment un  mouvement  rectiligne  et  uniforme,  dirigé  vers  la 
.  position  sur  le  fond  qu'il  occupe  en  dernier  lieu  (1).  C'est-à- 
dire  que  chaque  molécule  du  câble  est  animée  d'un  mouve- 
ment uniforme,  le  long  de  la  base  d'un  triangle  isocèle  dont 
les  deux  cAtés  égaux  sont,  d'une  part,  la  ligne  inclinée  dé- 
crite parle  câble  entre  le  point  où  il  entre  dans  l'eau  et  le 
fond,  et,  d'autre  part,  la  ligne  tracée  sur  le  fond  de  l'eau  que 
couvre  cette  portion  du  câble  quand  il  est  posé.  Quand  le 
câble  flle  du  vaisseau  avec  une  vitesse  plus  grande  que  celle 
même  du  bâtiment,  la  vitesse  et  la  direction  d'une  de  ses 
molécules  à  travers  l'eau  peuvent  être  estimées  en  composant 
une  vitesse  égale  à  cet  excès  portée  le  long  de  la  ligne  incli- 
née, avec  la  vitesse  déjà  déterminée  qui  est  portée  sur  la  base 
du  triangle  isocèle. 

L'angle  que  forment  entre  eux  les  côtés  égaux  du  triangle 
isocèle,  c'est-à-dire  l'inclinaison  du  câble  sur  la  surface  de 
l'eau,  est  déterminé  par  cette  condition  que  la  composante 
oblique  du  poids  du  câble  dans  l'eau  est  égale  à  la  compo- 
sante oblique  de  la  résistance  qu'oppose  l'eau  à  son  mouve- 
ment. Sa  tension,  au  moment  où  il  entre  dans  l'eau,  est  égale 
à  la  composante  longitudinale  du  poids  (ou,  ce  qui  revient  an 
même,  à  tout  le  poids  d'une  certaine  longueur  de  câble  qu'on 
laisse  tomber  verticalement  au  fond),  diminuée  delà  compo- 
sante longitudinale  de  la  résistance  du  liquide.  Dans  la  pose 
du  câble  atlantique,  quand  la  profondeur  était  de  2  milles,  la 
vitesse  du  bâtiment  de  6  milles  à  l'heure,  et  la  vitesse  de  dé- 
roulement de  câble  7  milles  à  l'heure,  la  résistance  à  la  sor- 
tie du  câble,  mesurée  avec  soin  au  moyen  d'un  dynamomè- 
tre, était  seulement  de  ilt  quintaux.  Mais  elle  serait  égale  à 
28  quintaux,  ou  au  poids  de  2  milles  du  câble  qu'on  laisse 
tomber  verticalement  au  fond  de  l'eau,  sans  la  résistance  oc- 
casionnée par  le  frottement  de  l'eau  contre  le  câble,  qui  file, 
pour  ainsi  dire,  le  long  d'un  plan  incliné  allant  du  bâtiment 
au  fond,  cette  résistance  étant,  par  conséquent,  égale  à  la  dif- 
férence des  deux  effets,  c'est-à-dire  à  14  quinlaux.  On  n'a  pas 
fait  d'observations  précises  au  sujet  de  l'angle  sous  lequel  le 
câble  entre  dans  l'eau  ;  mais,  d'après  les  mesures  des  angles 
faites  à  l'arrière  du  bâtiment  et  une  estimation  effectuée  au 
moyen  du  dynamomètre,  j'ai  trouvé  que  son  inclinaison  sur 
la  surface  de  l'eau,  quand  la  vitesse  du  bâtiment  était  d'envi- 
ron 6  milles  et  demi  par  heure,  devait  être  à  peu  près  de  6  de- 
grés trois  quarts,  c'est-à-dire  que  l'inclinaison  serait  à  peu 
près  de  1  degré,  si  la  vitesse  du  bâtiment  avait  été  de  8  milles 
et  demi  à  l'heure.  Alors  la  longueur  du  câble,  depuis  le  bâti- 
ment jusqu'au  fond,  quand  l'eau  était  profonde  de  2  milles, 
devait  être  environ  17  milles. 

La  valeur  totale  (lu  quintaux)  de  la  résistance  du  liquide 
au  mouvement  de  cette  longueur  de  câble  est,  par  consé- 
quent, d'environ  0,81  d'un  quintal  par  mille.  La  vitesse  com- 
posante longitudinale  du  câble  à  travers  l'eau, à  laquelle  cette 
résistance  est  due,  peut  être  regardée,  avec  une  erreur  très- 
faible,  comme  étant  simplement  l'excès  de  la  vitesse  avec  la- 
quelle le  câble  file,  sur  la  vitesse  du  bâtiment,  ou  environ  d'un 
mille  par  heure.  Par  conséquent,  pour  amener  une  cer- 


(1)  Tel  est  précisément  le  mouvement  d'un  bataillon  en  nng  qui 
^hange  de  front. 


taine  longueur  du  câble  verticalement  à  travers  l'eau,  avec 
une  vitesse  d'un  mille  à  l'heure,  il  faudrait  moins  d'un  quin- 
tal pour  triompher  du  frottement  du  liquide  par  chaque  mille 
de  câble,  en  outre  de  son  poids  dans  l'eau.  Alors  le  frotte- 
ment du  liquide,  qui,  dans  la  pose  d'un  câble,  forme  uie 
partie  si  importante  pour  diminuer  l'effort  avec  lequel  il  est 
filé,  n'offre  pas  d'obstacle  sérieux,  et,  en  réalité,  un  obstacle 
à  peine  sensible  à  la  manœuvre  inverse,  si  le  câble  fait  seu- 
lement un  mille  par  heure,  ou  s'il  se  meut  avec  une  vitesse 
moindre. 

Quant  à  la  composante  oblique  du  frottement  contre  le  li- 
quide ,  il  faut  remarquer  que  ,  quoique  n'agissant  pas 
directement  pour  diminuer  l'effort,  au  moment  où  le  câble 
se  déroule,  elle  contribue  indirectement  à  ce  résultat;  car 
c'est  le  frottement  oblique  qui  cause  la  douceur  de  la  penle, 
en  donnant  au  câble  qui  file  à  travers  l'eau  une  longueur  de 
17  milles,  sur  lesquels  le  frottement  longitudinal  s'exerce  de 
façon  à  réduire  la  résistance  au  moment  du  déroulement  i  la 
limite  trouvée  en  1865.  Pour  évaluer  cette  quantité,  nous  ne 
commettrions  qu'une  erreur  insignifiante,  si  nous  supposions 
qu'elle  est  tout  simplement  égale  au  poids  du  câble  dans  l'eau, 
c'est-à-dire  environ  14  quintaux  par  mille  pour  le  câble  atlan- 
tique de  1865.  La  composante  oblique  de  la  vitesse  à  laquelle 
ceci  est  dû  peut  être  évaluée  presque  sans  erreur  sensible, 
en  la  regardant  comme  la  vitesse  d'un  corps  tombant  direc- 
tement au  fond  pendant  le  temps  employé  à  poser  une  lon- 
gueur de  câble  égale  à  17  milles  en  ligne  oblique  du  bâtiment 

17 
au  fond.  Par  conséquent,  elle  doit  être  égale  à  2  :  —  =  2  : 

2,61  =  0,8  de  mille  à  l'heurei  II  n'est  pas  probable  que  le 
mouvement  du  câble  en  longueur  à  travers  l'eau  puisse  beau- 
coup affecter  ce  résultat.  Alors  la  vitesse  de  pose  d'une  cer- 
taine longueur  horizontale  du  câble  (ou  la  vitesse  avec  la- 
quelle il  coule  au  fond  de  l'eau  avec  un  poids  qui  est  précisé- 
ment compensé  par  le  frottement  contre  le  liquide)  paraît  être 
environ  les  0,8  d'un  mille  à  l'heure.  On  peut  comparer  ce 
résultat  avec  le  frottement  longitudinal,  en  se  rappelant  que, 
suivant  les  résultats  obtenus,  un  mouvement  longitudinal  i 
travers  l'eau,  avec  la  vitesse  d'un  mille  à  l'heure,  est  exprime 
seulement  par  un  dix-septième  du  poids  de  la  portion  du 
câble  qui  possède  ce  mouvement. 

Ces  conclusions  justifient  d'une  manière  remarquable  lo 
choix  des  matériaux  que  l'on  a  pris  pour  le  câble  de  1865, 
ainsi  que  les  dimensions  qu'on  lui  a  données.  Un  câble  plus 
serré  (par  exemple  recouvert  de  moins  do  gutta-percha,  com- 
posé de  fils  de  fer  qui  ne  sont  pas  bien  cylindriques  et  en 
plus  grande  quantité),  quand  bien  même  il  aurait  la  même 
vitesse  et  le  même  poids  par  mille  dans  l'eau,  éprouverait  une 
résistance  oblique  plus  faible  dans  son  mouvement  4  travers  le 
liquide,  et  par  conséquent  se  précipiterait  au  fond,  en  sui- 
vant une  pente  beaucoup  plus  rapide.  Alors,  quoique  le  frotte- 
ment longitudinal  reste  le  même  par  mille,  il  aurait  éprouvé 
une  résistance  longitudinale'  moins  grande  sur  la  longueur 
plus  petite;  mais,  quand  bien  même  la  longueur  ne  diminue- 
rait pas,  le  frottement  longitudinal  serait  beaucoup  moindre, 
à  cause  de  la  section  plus  petite.  Il  est  donc  important  de  re- 
marquer que  la  nature  raboteuse  de  l'enveloppe  extérieure 
contribue,  sans  doute,  beaucoup  à  faciliter  l'effort  au  moment 
du  déroulement,  de  même  qu'elle  doit  augmenter  le  frotte- 
tement  contre  le  liquide  beaucoup  plus  que  ne  l'aurait  fait 
une  surface  de  gutta-percha,  ou  même  la  surface  de  fils  de 
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fer  bien  lisses  sous  la  forme  qu'ils  présenlent  généralement 
dans  les  câbles  sous-marins. 

(L'orateur  montre  les  dessins  des  machines  qui  ont  servi 
à  dérouler  le  câble  en  1868  et  en  1865.) 

Rien  ne  peut  être  imaginé  de  plus  parfait  que  la  machine 
de  1865  pour  dérouler  les  1200  milles  de  dlblc  qui  ont  été 
posés,  et,  si  elle  était  employée  seulement  dans  ce  but,  aucun 
changement  dans  la  disposition  générale  ou  dans  les  détails 
ne  semblerait  à  désirer,  sauf  la  substitution  d'une  matière 
moins  dure  pour  les  poulies,  par  lesquelles  le  câble,  en  en- 
trant  dans  la  machine,  présente  la  petite  quantité  de  résis- 
tance qu'il  lui  faut  avoir  pour  le  glissement  autour  du  tam- 
bour principal.  La  vitesse  de  déroulement  du  câble  était  tou- 
jours soumise  à  un  contrôle  parfait  par  un  frein  à  poids  con- 
struit par  Appold  (frein  qui  a  prouvé  sa  bonne  qualité  dans  la 
pose  du  câble  atlantique  de  1858),  appliqué  à  un  second  tam- 
bour placé  sur  le  même  arbre  que  le  tambour  principal. 
Qu&nd  les  poids  étaient  enlevés  du  frein  (ce  qui  pouvait  être 
fait  presque  instantanément  au  moyen  d'un  mécanisme  très- 
simple),  la  résistance  au  déroulement  du  câble,  produite  par 
les  poulies,  et  le  frottement  sur  les  supports  de  l'arbre  qui 
portait  le  tambour  principal,  etc.,  étaient  environ  de  2  quin- 
taux et  demi. 

Procidi  pour  réparer  le  câble  dans  le  cas  où  un  défaut  électrique 
semblerait  fe  présenter  pendant  qu'on  le  pose. 

Dans  le  cas  où  un  défaut  serait  indiqué  par  les  épreuves 
électriques  pendant  qu'on  déroule  le  câble-  (comme  l'expé- 
rience l'a  prouvé  dernièrement),  la  marche  la  plus  sûre  à 
suivre,  si  le  câble  est  construit  comme  le  câble  atlantique  ac- 
tuel, consiste  à  faire  exécuter  immédiatement  un  mouvement 
inverse  aux  appareils  qui  se  trouvent  sur  le  bâtiment,  d'après 
l'ordre  qui  en  seta  donné  par  les  personnes  autorisées,  et  à 
placer  le  plus  fort  poids  possible  sur  l'arbre  qui  sert  au  dérou- 
lement du  câble.  Alors,  dans  l'espace  d'un  temps  très-court, 
le  déroulement  du  câble  peut  être  arrêté,  et,  si  le  temps  es^ 
ordinaire,  le  bâtiment  peut  être  maintenu  pendant  plusieurs 
heures,  en  se  servant  des  palettes,  de  l'hélice  et  du  gouver- 
nail, dans  la  position  voulue  pour  permettre  au  câble  de 
pendre  presque  verticalement,  avec  une  tension  un  peu  plus 
forte  que  le  poids  de  sa  propre  longueur  comprise  entre  le  bâ- 
timent et  le  fond. 

La  meilleure  épreuve  électrique  qui  ail  été  mise  en  pra- 
tique ou  même  projetée  ne  peut  pas  indiquer  à  un  mille  près 
la  place  à  laquelle  le  câble  se  trouve  insufflsammcnt  isolé,  à 
moins  que  les  deux  extrémités  du  câble  ne  soient  très-rappro- 
chées  l'une  de  l'autre.  Dans  tout  état  de  cause,  à  moins  que 
les  éprcui«s  électriques  ne  montrent  que  le  point  insuftïsam- 
menl  isolé  est  éloigné  du  point  où  le  câble  se  déroule,  la  seule 
chose  que  l'on  puisse  faire  pour  trouver  s'il  se  trouve  à  bord 
ou  à  la  mer  est  de  couper  le  câble  aussi  près  de  son  point  de 
départ  que  les  circonstances  mécaniques  permettent  de  le 
faire  sûrement.  L'épreuve  électrique  essayée  immédiatement 
à  l'extrémité  fraîchement  coupée  qui  se  trouve  du  côté  de  la 
mer  montre  tout  de  suite  si  le  (il  électrique  est  dans  de  bonnes 
conditions  entre  cette  extrémité  etle  rivage.  Quelques  minutes 
après,  les  épreuves  électriques  faites  aux  deux  extrémités  du 
câble  qui  reste  à  bord,  peuvent,  entre  des  mains  habiles,  in- 
diquer très-exactement  le  point  où  se  trouve  le  défaut,  quel 
qu'il  soit  d'ailleurs.  Les  ingénieurs  pourront  alors  prendre  tout 


de  suite  les  dispositions  nécessaires  pour  épisscr  de  nouveau  et 
dérouler  de  bons  câbles,  et  pour  enlever  la  portion  où  l'isola- 
tion du  fll  se  trouve  imparfaite. 

Mais  si  le  défaut  se  trouve  entre  l'extrémité  attachée  à  la 
côte  et  celle  nouvellement  coupée,  et  tournée  vers  la  mer 
(qui  se  trouve  à  bord),  des  épreuves  électriques  particulières, 
et  qui  auraient  lieu  simultanément  à  bord  et  sur  la  côte 
(épreuves  qui  n'ont  pas  été  mises  en  pratique  jusqu'ici,  mais 
qui,  d'après  les  projets,  seraient  très-faciles  à  exécuter  et  par- 
faitement sûres),  pourraient  être  faites  pour  reconnaître  si  le 
défaut  se  trouve  assez  près  du  bâtiment  pour  que  la  meilleure 
chose  à  faire  soit  de  retirer  le  câble  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  le 
constater  à  bord.  S'il  en  est  ainsi,  la  vapeur  doit  être  alors 
employée  à  faire  effectuer  un  mouvement  inverse  à  la  ma- 
chine de  déroulement,  et,  par  l'examen  attentif  du  dynamo- 
mètre, on  réglera  ce  mouvement  en  conséquence  (en  tirant 
avec  lenteur,  ou  en  arrêtant  tout  à  fait,  ou  en  filant  un  peu 
de  câble,  mais  de  façon  que  le  dynamomètre  ne  marque 
jamais  plus  de  60  ou  65  quintaux).  De  cette  manière,  le 
câble,  qui  peut  porter  7  tonnes,  ne  se  rompra  pas,  et 
la  portion  endommagée  arrivera  &  bord  plus  sûrement  et 
peut-être  en  moins  de  temps  que  n'en  mettrait  un  adroit 
pêcheur  pour  bisser  à  bord  un  saumon  de  trente  livres  avec 
une  ligne  qui  ne  pourrait  pas  porter  dix  livres.  Je  puis,  sans 
crainte  d'être  démenti,  vous  faire  ces  assertions  en  toute  con- 
Gancc,  parce  que  la  dernière  expédition  a  vérifié  non-seule- 
ment les  prévisions  de  la  commission  scientifique  et  de  ceux 
qui  l'avaient  entreprise,  pour  la  force  du  câble,  son  poids  dans 
l'eau  (que  celle-ci  soit  d'ailleurs  profonde  ou  non),  et  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  peut  le  manier,  mais  a  prouvé  de  plus 
que,  par  un  temps  ordinaire,  le  Great-Eastern  peut,  quand  il 
est  mantcuvré  pnr  d'habiles  marins,  recevoir  toutes  les  posi- 
tions et  prendre  tous  les  mouvements  nécessités  par  l'opéra- 
tion de  la  pose  du  câble.  II  a  fallu  seize  heures  pour  retirer 
le  câble,  couper  les  perlions  où  se  trouvaient  le  premier  et  le 
second  défaut,  et  rattacher  ensuite  les  extrémités,  et  sept 
autres  heures  pour  réparer  le  troisième  défaut. 

Les  épreuves  électriques  simultanées  à  bord  et  sur  la  côte 
montreraient  si  le  défaut  se  trouve  à  50,  à  100  ou  à  plus  de 
milles  encore  du  bâtiment;  d'après  le  genre  de  défaut,  la  sai- 
son de  l'année  et  les  moyens  qu'on  aurait  à  sa  disposition  à 
bord,  on  verrait  s'il  vaut  mieux  compléter  la  ligne,  et  ensuite, 
s'il  est  nécessaire,  couper  la  portion  où  se  trouve  le  défaut  et 
faire  la  réparation,  ou  bien  rétrograder  tout  de  suite  et  couper 
la  partie  où  se  trouve  le  défaut,  avant  de  compléter  la  ligne. 
Même  la  plus  filcheuse  de  ces  éventualités  ne  serait  pas  fatale 
à  l'entreprise  avec  un  câble  comme  le  câble  actuel.  Mais 
toutes  les  expériences  de  pose  de  câble  montrent  que  presque 
toujours  c'est  à  bord  ou  à  une  très-petite  distance  en  mer  que 
l'on  trouve  le  défaut,  et  qu'on  peut  le  découvrir  et  couper  la 
portion  où  il  se  trouve  sans  aucun  risque,  quand  de  promptes 
mesures,  que  nous  avons  décrites  précédemment,  sont  prises 
dès  que  l'isolation  parait  imparfaite,  pour  arrêter  aussitôt 
que  possible  et  sans  dommage  le  déroulement  ultérieur  du 
câble. 

11  fut  parfaitement  prouvé  par  le  travail  de  neuf  jours,  qui 
suivit  la  rupture  du  câble,  le  2  août  1865,  qu'un  câble  placé 
au  fond  de  la  mer,  à  2  milles  de  profondeur,  peut  être  saisi 
avec  un  grappin  et  amené  à  plusieurs  centaines  de  brasses 
aa-dessus  du  fond.  Trois  fois  sur  les  quatre  que  l'on  fit  des- 
cendre le  grappin,  celui-ci  accrocha  le  câble  après  quelque^ 
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heures  de  draguage,  et  avec  seulement  300  ou  AOO  brasses  de 
corde  de  plus  que  les  2100  nécessaires  pour  parvenir  au  fond. 
La  fois  où  l'expérience  ne  réussit  pas,  le  grappin,  la  petite 
longueur  de  chaîne  qui  s'était  enroulée  autour  d'une  de  ses 
pattes,  et  environ  200  brasses  de  cordage,  montraient  visible- 
ment qu'ils  avaient  traîné  sur  le  fond,  car,  en  les  remontant 
à  bord,  on  vit  leurs  intervalles  remplis  de  grès  vaseux  mou, 
dont  J*ai  montré  un  échantillon  à  la  Société  royale.  Ces  résul- 
tats sont  tout  à  fait  en  accord  avec  la  théorie  dynamique  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  suivant  laquelle  une  certaine 
longueur  de  fil  tel  que  le  câble  électrique,  qu'on  laisserait 
tomber  sans  poids  à  son  extrémité  inférieure,  et  qui  serait 
attaché  à  un  bAtiment  se  mouvant  avec  une  vitesse  d'un  demi- 
mille  à  l'heure,  irait  au  fond  en  faisant  avec  la  verticale  un 
angle  de  20  degrés  seulement,  et  le  fil  très-lourd  et  très-dense 
qui  était  employé  pour  le  grappin  descendrait  sous  le  même 
angle  avec  un  mouvement  beaucoup  plus  rapide  du  bâtiment, 
ou  suivant  une  pente  beaucoup  plus  rapide  si  le  bâtiment  se 
mouvait  avec  la  même  vitesse. 

La  question  qui  me  reste  maj^tenant  à  traiter  est  celle-ci  : 
Comment  le  câble  est-il  amené  à  la  surface  de  l'eau  quand  il 
a  été  saisi  par  le  grappin?  Les  opérations  d'août  1865  échouè- 
rent, parce  que  les  grelins  dont  on  se  servit,  les  palans  et  la 
machine  d'extraction,  n'étaient  pas  assez  forts  pour  ce  travail 
très-inattendu.  En  aucun  cas,  le  câble  électrique  ne  fut 
rompu  (i).  Avec  des  palans  assez  forts,  une  machine  d'extrac- 
tion également  assez  puissante,  le  soulèvement  d'un  câble 
80U»-marin,  aussi  bon  sous  le  rapport  mécanique  que  le  câble 
atlantique  de  1865,  par  un  grappin  ou  plusieurs  grappins 
d'une  profondeur  de  2  milles,  est  certainement  praticable.  Si 
une  tentative  échoue,  une  autre  réussit,  et  il  y  a  toute  espèce 
de  raison,  théoriquement  et  expérimentalement,  de  croire 
que,  par  un  temps  ordinaire,  l'opération  s'accomplira  dans 
un  très-bref  délai,  ou  du  moins  en  peu  de  temps,  si  une  des 
tentatives  vient  à  échouer. 

Les  différentes  méthodes  qui  ont  été  proposées  à  cet  effet 
sont  de  deux  classes  :  1°  celles  dans  lesquelles  on  cherche,  en 
employant  trois  bâtiments  ou  un  plus  grand  nombre,  à  faire  ar- 
river un  point  du  câble  à  la  surface  de  l'eau  sans  le  rompre  ; 
a»  celles  dans  lesquelles,  au  contraire,  on  le  rompt  ou  on  le 
coupe,  et  où  l'on  cherche  4  faire  arriver  un  point  quelconque 
du  câble  placé  à  l'est  de  la  rupture,  â  la  surface. 

Quel  que  loit  le  mode  que  l'on  choisisse,  il  est  à  remarquer 
qu'en  soulevant  simultanément  le  câble  â  l'aide  de  plusieurs 
grappins  disposés  do  manière  â  le  soutenir  »ans  glisser  le  long 
de  sa  surface  et  sans  le  couper,  il  est  possible  de  porter  un 
point  du  câble  à  la  surface  de  l'eau  sans  le  soumettre  à  aucun 
effort  aussi  grand  que  le  poids  d'une  longueur  du  câble  égale 


(1)  Les  grelins  les  plus  forts  dont  on  se  servit  étaient  formés  de  fils 
de  fer  et  de  chanvre  entrelacé»  les  uns  avec  les  aulrei,  et  pouvant  por- 
ter un  poids  de  14  tonnes;  il*  devaient  servir  i'orim  dans  le  cas  om 
l'on  serait  obligé  par  le  mauvais  temps, ou  pour  d'autres  causes,  de  cou- 
per et  de  laisser  le  câble  dans  une  eau  plus  ou  moins  profonde,  et  ih 
étalent,  par  conséquent,  tous  par  longueurs  de  100  brasses,  reliés  par 
des  chaînes  avec  des  tourniquets.  Le  (Il  lui-même  ne  se  rompit  jamais  ; 
mais,  dans  deux  cas  sur  trois,  un  tourniquet  coda.  Dans  le  dernier  cas, 
on  avait  employé  à  la  partie  supérieure  environ  900  brasses  de  cor- 
dages de  Manille,  parce  qu'on  n'avait  pas  asseï  de  (Ils  d'orins  ;  et  quand 
on  en  «ut  retiré  700  brasses,  une  chaîne  se  brisa  à  bord,  de  sorte  que 
les  200  brasses  de  cordages  de  Manille  re8tant,aveole»  1540  brassesde 
ais  d'orins,  et  le  grappin  souteuot  le  cible  «leotri«iue  qu'il  avait  saisi, 
furent  perdus. 


à  la  profondeur  de  l'eau.  Mais  on  pourrait  employer  un  grand 
nombre  de  grappins  simultanés  à  l'aide  de  bâtiments  cnùsiot 
la  ligne  du  câble  à  des  distances  considérables  les  uns  da 
autres,  de  telle  sorte  que  cette  ponibilité  eût  à  peine  besoin 
d'être  comptée  dans  la  pratique,  uns  couper  ou  rompre  le 
câble  en  un  point  situé  &  l'est  des  points  soulevés  par  lei 
grappins.  D'un  autre  cOté,  avec  seulement  trois  bâtiments,  le 
câble  peut  très-certainement  être  porté  &  la  surface  de  l'esu 
sans  être  coupé  et  sans  le  soumettre  en  un  point  quelconque 
â  un  effort  beaucoup  plus  grand  que  le  poids  correspondsoU 
la  profondeur  verticale,  comme  on  le  voit  fiicilement  quand 
on  considère  que  le  câble  est  généralement  posé  avec  13  ou 
15  pour  100  de  corde  lâche.  Et  si  le  câble  est  coupé  en  quel- 
que point  non  loin  vers  l'ouest  du  plus  occidental  des  grap- 
pins, il  est  bien  certain  qu'il  pourra  être  toulavé  trës-laci- 
lement  par  trois  grappins  tirés  simultanément  par  trois 
bâtiments. 

La  marche  qui  me  semble  la  plus  sûre  et  la  plus  simple  i 
suivre  est  de  couper  le  câble  en  un  point  choisi,  asses  loin 
vers  l'est  de  l'extrémité  rompue,  pour  ne  pas  avoir  à  s'occuper 
de  l'enchevêtrement  qui  doit  exister  dans  les  orlns  perdus,  les 
grappins,  et  l'extrémité  perdue  du  oftble  éteotrique  lui-même; 
et  alors,  aussitôt  que  possible  ensuite,  d'accrocher  le  câble  et 
de  le  soulever  en  un  point  situé  à  environ  trois  milles  au  deli 
vers  l'est.  Cette  opération  peut  être  bien  faite  et  en  toute  sé- 
curité avec  deux  bâtiments,  l'un  muni  d'un  grappin  qui  serre 
à  couper  le  câble,  et  l'autre,  le  Great-Eastern  lui-même, 
muni  d'un  grappin  qui  serve  à  le  soutenir.  Ce  dernier,  en 
l'amenant,  le  baierait  avec  précaution,  de  telle  sorte  que  l'ef- 
fort qu'il  supporterait  ne  soit  jamais  trop  considérable,  ce 
que  fera  voir  le  dynamomètre.  L'autre,  une  fois  que  \eGnal- 
Eastem  aie  câble,  le  halera  tout  d'abord  avec  précaution; 
mais  à  la  fin,  quand  le  câble  a  été  heureusement  soulevé  du 
fond  par  le  Great-Eastern,  le  bâtiment  situé  â  l'ouest  se  mou- 
vra lentement  vers  l'est  et  halera  le  câble  avec  assez  de  force 
pour  le  couper  et  le  briser.  Ainsi  on  laisse  trois  milles  de 
câble  libre  sur  le  côté  ouest  du  grappin  du  Great-Eastern,  qui 
fléchiront  librement  vers  l'est  {même  s'il  est  en  partie  posé  le 
long  du  fond  tout  d'abord),  et  permettront  au  Great'Eastem 
de  le  haler  lentement  vers  l'est,  de  manière  à  tenir  son  fil  de 
grappin,  et  par  conséquent  à  la  fin  les  parties  du  câble  élec- 
trique qui  tombent  des  deux  côtés  du  grappin  aussi  verticale- 
ment qu'il  est  nécessaire  pour  amener  sûrement  le  câble  à 
bord.  (On  figurait  l'expérience  en  soulevant,  à  l'aide  de  deux 
grappins,  une  chaîne  très-mince,  une  chaîne  de  laiton  ordi- 
naire coupée  en  petits  ft'agments  réunis  entre  eux  par  des 
anneaux  de  fil  de  coton  fin,  du  plancher  de  la  salle  où  se  fai- 
sait la  conférence.  On  montrait  de  plus  que  l'expérience  peut 
être  faite  avec  un  seul  bâtiment,  seulement  en  y  mettant  un 
peu  plus  de  temps,  mais  en  courant  â  peine  plus  de  risque 
d'insuccès.)  Alors,  en  saisissant  d'abord  le  câble  à  l'aide  d'un 
grappin  qui  puisse  l'accrocher,  et  en  l'amenant  â  deux  ou 
trois  cents  brasses  du  fond,  on  peut  le  (laisser  pendre  par  le 
fil  du  grappin  sur  une  bouée,  tandis  que  le  bfl^ment  s'avance 
de  trois  milles  vers  l'ouest,  coupe  le  câble  en  ce  point,  et  re- 
tourne à  la  bouée.  11  est  alors  fitcile,  quand  le  temps  n'est 
pas  mauvais,  de  haler  sûrement  et  d'amener  le  câble  à  bord. 

WiLUAM  Thomson. 

-«  Traduit  d«  l'auglaû  par  P.  DaklsTaig.  — 
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CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  VINCENNES. 
KBTBtnSHS  AGBICOI^S  PAR  M.  GEORGES  VU44  (1). 

LoTMia*  lai  travaux  de  M.  Georgei  Ville  commeocërent  à 
appeler  V|t|ention  du  monde  agricole ,  l'empereur  pensa 
qu'il  j  aimit  utilité  d'en  soumettre  les  résulUU  au  contrôle 
de  la  pratique.  Par  ses  ordres,  un  champ  d'expériences  fut 
AiM  à  VMuxanaa,  lur  uo  tartain  fui  dipead  de  1«  ferme  Im- 
pMate. 

Silui  itortièN  1m  tidbuaai  du  iteapla-ohuot  ea  champ  oo- 
eapa  nae  auperlda  da  8  hactarei  euTiron.  11  est  divisé  en 
dnq  budea  païaUèlaa  comprenant  ohacune  M  paicellas  d'un 
are.  Oa  foil,  par  eatia  dkpositioo,  que  la  ohamp  d'axpériences 
de  VtaNaaaaa  aat  una  lorie  da  table  da  Pythagore  où  l'on  ne 
culUTa  qat  l'Aida  da  produits  ohivaiques  pun,  représentant 
wm  des  formes  variées  les  divers  Cléments  qui  entrent  dans 
k  coMporitlon  daa  vdgéUux. 

U  teodatioD  da  obamp  d^spériences  da  Vinceanes  re- 
lMlt«a)oatd'liul  à  sept  années.  Dès  l'origine,  M.  ViUe  crut 
devoir  7  fonder  un  enseignement  à  la  fois  théorique  et  pra- 

l4i  MliMlMi»,  Au  nombre  da  six,  dont  noua  oommançvn* 
la  pokHoation  Aojouid'hui,  résumant  rensaignamant  da  l'an» 
née  1867. 

I 

Jfegsieur*, 

Depuis  1861,  j'ai  coutume  de  résumer  chaque  année,  dans 
uae  série  de  conférences  publiques,  les  résultats  de  mes 
études  sur  les  moyens  d'accroître  la  fertilité  du  sol  en  dehors 
des  traditions  consacrées  par  l'expérience  du  passé. 

Cet  enselgiiement,  qui  appartient  i  la  science  par  son  ca- 
liciéK  et  par  son  origine,  a  été  conçu  dès  le  début  cependant, 
itfii  l'espoir  de  fonrnlr  à  la  pratique  un  guide  auquel  elle 
pAt  se  confier  çn  toute  assurance.  Aussi  tous  mes  efforts  ten- 
dent-ils à  le  dégager  le  plus  possible,  sans  rien  lui  fklre  per- 
dre toutefois  de  sa  rigueur  et  de  sa  précision,  des  formules 
théoriques  qui  ne  n^e  sont  pas  imposées  par  la  nature  même 

Depuis  que  la  libçrté  du  Commerce  est  devenue  le  régime 
fers  lequel  tendç^t  toutes  les  nations,  on  sent  mieux  chaque 
jour  l'importance  des  questions  agricoles.  En  effet,  sous  l'em- 
pù(»  de  ce  régiote  nouvevi,  yn  pays  ne  peut  avoir  de  prospé- 
rité duiabjlç  qu'^  la  condition  de  faire  mieux  que  les  autres 
paji  au:(qaels  ses  marchés  intérieurs  sont  ouverts  :  il  faut  ab- 
«olontent  qu'il  produite  plus  et  avec  plus  d'économie. 

Par  quel  procédé  ce  but  peut-il  être  atteint? 

Voilà  ce  que  août  deYont  rechercher  ensemble,  en  nous 
loaàvki  de  préférence  sur  les  tùts  4ont  Je  puis  ici  même  vous 
readie  témoins. 

Au  moment  d'aborder  mon  svùet  sout  ce  nouvel  aspect,  ma 


(1)  yoj«t,  duu  U  Revue  d«i  cour»  tcientiflguet,  un  cours  d«  pfty- 
MfM  té^Mk  par  M.  Georfes  Ville,  t.  II  (186S),  p.  533,  S8i,  038, 
Ma,  ft«,  T&a.  TAS,  •>»,  et  t.  III  (1866),  p.  68,  95,  131  «(  333  ; 
-  et  nae  cooereoee  du  même  autsur  uir  to  cfiM  «gristU  devant  la 
•OMS,  t.  m,  p.  273,  24  nars  1866. 


pensée  se  reporte,  non  sans  émotion,  à  une  époque,  mainte- 
nant loin  de  nous,  où  une  auguste  bienveillance  Jugea  mes 
travaux  dignes  d'être  encouragés.  Beaucoup  de  bons  esprits 
doutaient  alors  des  résultats  que  j'annonçais,  parce  qu'ils  ne 
s'appuyaient  que  sur  des  études  de  laboratoire. 

On  avait  de  la  peine  à  croire  qu'il  t&l  possible,  comme  je 
l'avais  avancé,  de  régler  les  effets  de  la  végétation  au  moyen 
des  éléments  que  la  chimie  nous  découvre  dans  les  plantes,  et 
de  fonder  en  quelque  sorte  une  agriculture  nouvelle  sur  leur 
emploi. 

L'empereur  en  Jugea  autrement,  et  la  fondation  du  champ 
d'expériences  da  Vincennes  vint  attester  une  fois  de  plus  la 
sollicitude  éclairée  du  souverain  pour  nos  intérêts  agricole;, 

ie  viens  da  dire  que  notre  agriculture  avait  besoin  d'élever 
sa  production,  afin  de  réduire  à  la  fois  ses  frais  généraux  et 
ses  prix  de  revient.  Les  moyens  qui  doivent  le  lui  permettre 
exigent,  pour  revêtir  &  vos  yeux  leur  véritable  caractère,  que 
Je  prenne  mon  point  de  départ  dans  les  termes  les  plus  recu' 
lés  du  problème  agricole»  et  que  je  commence  par  vous  dé- 
voiler les  éléments  mêmes  dont  les  végétaux  sont  formés, 
puisque  c'est  à  eux  que  l'agriculture  devra  recourir  désor- 
mais pour  élever  ses  rendements. 

C'est  donc  &  une  étude  essentiellement  théorique  que  je 
dois  vous  convier  d'abord.  Pour  atteindre  le  but  que  je  me 
suis  m<trqué,  il  faut,  en  effet,  que  je  décompose  en  quelque 
•orta  sous  vos  -jmn  la  substance  même  des  végétaux,  et  que 
Ja  vous  démontre  que,  malgré  les  formes  ai  variées  qu'elle 
affecte,— puisqu'il  existe  plusde 200,000  végétaux  différents,— 
nous  pouvons  cependant  la  définir  avec  autant  de  rigueur  que 
le*  composés  plus  simples  de  la  nature  inorganique,  dont  la 
reproduction  est  devenue  un  véritable  Jeu  pour  les  chimistes 
de  nos  jours. 

Ceci  m'amènera  à  vous  entretenir  de  fkits  d'un  ordre  dif- 
férent :  c'est  que,  dans  les  végétaux,  rien  n'est  stable,  et  que 
leurs  éléments  éprouvent,  au  sein  des  divers  organes,  de  per- 
pétuels déplacements,  véritables  migrations  dont  une  loi  per- 
manente règle  l'ordre  et  la  succession. 

Mais  ces  notions,  si  éloignées  qu'elles  vous  paraissent  eh  ce 
moment  peut-être  du  but  de  l'agriculture,  ne  suffisent  point 
encore  à  nos  desseins.  Les  végétaux  sont  sous  la  dépendance 
des  agents  impondérables  :  lumière,  chaleur,  électricité.  Or, 
il  faut  absolument  que  nous  apprenions  à  connaître  la  nature 
des  effets  de  chacun  pour  nous  en  faire  au  besoin  des  auxi- 
liaires. 

Les  résultats  utiles,  les  applications  d'un  avantage  certain, 
sont  le  but  auquel  nous  devons  nous  rattacher  de  préférence; 
mais  soyez  persuadés  que  nous  l'atteindrons  d'autant  plus  sû- 
rement, que  nos  déductions  et  nos  préceptes,  exempts  de  tout 
empirisme,  puiseront  leurs  Justifications  dans  les  données 
théoriques  qui  les  auront  précédés. 

J'aborde  donc  cette  première  question  >  De  quoi  est  formée 
la  substance  des  végétaux?  d'où  vient-elle?  comment  s'opère 
la  combinaison  des  éléments  que  l'analyse  nous  y  but  décou- 
vrir? 

Sur  ce  point,  la  chimie  est  aussi  nette  qu'affirmative.  Elle 
nous  répond  que  les  végétaux  sont  formés  de  quatorze  élé- 
ments, toujours  les  mêmes,  qu'il  convient  de  ranger  dans  ces 
deux  séries  parallèles. 
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meata  organique!. 

âUmoiU  miajnnx 

Carbone. 
Hydrogène. 
Oygène. 
Azote. 

Phosphore. 
Soufre. 
Chlore. 
Silicium. 

Fer. 

Manganèse?. 
Calcium. 

Magnésium. 
Sodium. 

Potassium. 

Pourquoi  appelle-t-on  les  premiers,  éléments  organiques,  et 
les  seconds,  éléments  minéraux?  Parce  que  les  premiers  ne 
se  renconfrent,  à  l'état  de  combinaison,  qu'au  sein  des  êtres 
vivants,  et  que  les  autres  appartiennent,  par  leur  origine, 
à  l'écorce  solide  du  globe. 

Mais,  dira-t-on,  comment  se  peut-il  qu'un  nombre  si  borné 
d'éléments  suffise  à  tant  de  productions  dissemblables?  La 
réponse  est  bien  simple  :  parce  qu'ils  possèdent  une  faculté 
de  combinaison  infinie.  Ils  sont,  conmie  les  lettres  d'un  alpha- 
bet, suffisants,  quoique  en  petit  nombre,  pour  former  tous  les 
mots  d'une  langue.  . 

Il  se  présente  enfin  une  dernière  question  :  La  composition 
des  végétaux  est-elle  la  même  dans  toutes  leurs  parties?  Les 
divers  organes  ne  diffèrent-ils  que  parla  forme?  La  tige,  l'é- 
corce, les  feuilles  et  les  fruits  ne  sont-ils  que  les  empreintes 
différentes  d'une  môme  substance,  toujours  identique  avec 
elle-même? 

Bien  loin  de  là,  chaque  organe  a,  dans  une  certaine  me- 
sure, sa  composition  propre;  mais  ces  dissemblances,  qui 
sont  une  conséquence  des  conditions  que  réclame  impérieu- 
sement la  reproduction  des  espèces,  peuvent  être  ramenées 
A  quelques  propositions  très-simples. 

Commençons  par  constater  les  faits,  la  théorie  viendra  en- 
suite. Occupons-nous  d'abord  des  éléments  minéraux. 

Règle  générale,  les  parties  foliacées  ou  charnues  des  végé- 
taux contiennent  plus  de  minéraux  que  le  bois  et  les  parties 
coriaces.  La  cause  de  ces  variations  tient  uniquement  à  la 
différence  d'intensité  avec  laquelle  la  sève  s'évapore  dans  les 
divers  organes.  L'évaporation  est  d'autant  plus  active,  que  les 
tissus  sont  plus  perméables  et  en  rapport  plus  direct  avec 
l'atmosphère.  Aussi  trouve-t-on  plus  de  minéraux  dans  les 
herbes  que  dans  les  arbres,  et,  pour  ceux-ci,  plus  dans  les 
feuilles  que  dans  l'écorce,  et  plus  eufin  dans  l'écorce  que  dans 
l'aubier  et  le  cœur  du  bois. 

Dans  le  fruit  d'une  légumineuse,  il  y  a  deux  parties  dis- 
tinctes :  la  gousse  et  la  graine.  La  gousse,  qui  est  en  rapport 
immédiat  avec  l'atmosphère,  se  prête  mieux  que  la  grninc  à 
l'évaporation  de  la  sève;  aussi  contient-elle  plus  de  minéraux. 
Dans  le  même  ordres  d'idées,  je  puis  citer  encore  les  arbres 
verts,  dont  les  feuilles  persistent  pendant  l'hiver,  saison  moins 
favorable  à  l'évaporation  que  les  chaleurs  de  l'été,  et  qui 
contiennent  moins  de  minéraux  que  celles  des  autres  arbres. 

Pour  résumer  ce  que  Je  viens  de  dire,  voici  quelques 
chiffres  destinés  à  en  fixer,  sous  une  forme  plus  rigoureuse,  la 
véritable  expression  : 

MWilUOX. 
Pour  100. 

Herbes 7,8i 

Arbres 0,99 


MNiltAUX. 

pour  100. 

Bois 0,55 

Aubier 2,65 

Ecoree 7,17 

Feuilles 14,20 

Feuilles  caduques 6,60 

Feuilles  persistantes 2,00 

CoQues  (le  pois 5,50 

Graines  de  pois 3,10 

Si  l'on  fait,  pour  chaque  élément  minéral  en  particulier, 
l'étude  que  nous  venons  de  faire  pour  l'ensemble,  on  arrivée 
une  conclusion  analogue,  c'est  que,  par  une  sorte  d'élection, 
chacun  de  ces  éléments  se  concentre  de  préférence  dans  une 
certaine  catégorie  d'organes  :  aussi  rencontre- t-on  plus  de 
silice,  de  chaux,  d'oxyde  de  fer,  de  sulfates  et  de  chlorures 
dans  la  tige  et  les  feuilles  que  dans  les  fruits  et  les  graines,  où 
l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la  magnésie  devienneal, 
à  leur  tour,  les  éléments  prédominants. 

Je  prends  le  froment  pour  exemple.  Dans  la  cendre  du 
grain,  U  y  a  &6  pour  iOO  d'acide  phosphorique  ;  dans  celle  de 
la  balle,  2,54;  dans  celle  de  la  paille,  2,26,  et  seulement  1,70 
dans  celle  de  la  racine. 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  l'acide  phosphorique,  je  puis 
le  répéter  pour  la  magnésie  et  la  potasse,  dont  les  proportions 
changent  d'un  organe  à  un  autre,  conome  vous  pouvez  vous 
en  convaincre  dans  le  tableau  suivant  : 

DAM  100  DB  CBIDRBS  Dl 

RaeinM.  Paille.  Grains. 

Acide  phosphorique 1,70  2,26  16,00 

Magnésie 1,97  3,92  13,77 

Potasse 2,87  15,18  32,50 

Chaux 0,88  3,00  1,19 

Ces  différences,  que  nous  constatons  ici  dans  le  froment,  on 
les  retrouve  dans  tous  les  végétaux  sans  exception. 

Si  vous  étudiez  avec  un  peu  d'attention  le  tableau  qui  pré- 
cède, vous  ne  pouvez  manquer  d'être  frappé  du  contraste  qui 
existe  entre  la  potasse  et  l'acide  phosphorique.  L'acide  phos- 
phorique est  en  proportion  à  peu  près  uniforme  dans  tous  les 
organes,  la  graine  excepté.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la 
potasse.  La  concentration  de  l'acide  phosphorique  dans  les 
graines  se  fait  brusquement  ;  la  proportion  de  la  potasse  aug- 
mente, au  contraire,  par  degrés,  et  vous  remarquerez  que 
plus  les  organes  se  rapprochent  de  la  graine,  plus  cette 
proportion  devient  considérable. 

Pourquoi  ce  passage  soudain  d'un  cOté  et  cette  progression 
de  l'autre  ?  La  réponse  est  facile  ;  elle  se  déduit  du  caractère 
qui  fait,  en  quelque  sorte,  l'essence  delà  nature  animée. 

Dans  l'économie  des  êtres  vivants,  toutes  les  fonctions,  si 
variées  qu'on  les  suppose,  tendent  vers  le  même  but  :  assurer 
la  reproduction  de  l'espèce,  c'est-à-dire  sa  permanence  A  travers 
le  temps  ;  elles  sont  toutes  ordonnées  en  vue  de  cet  important 
résultat.  Mais  pour  que  cette  condition  soit  remplie,  il  faut 
que  l'embryon  contenu  dans  la  graine  trouve  réunis  dans  sa  > 
sphère  d'activité  les  minéraux  indispensables  ft  l'exercice  des 
premiers  actes  de  la  vie  végétale.  Voilà  pourquoi  la  graine  est 
si  abondamment  pourvue  d'acide  phosphorique,  de  potasse  et 
de  magnésie  :  c'est  une  sorte  de  réserve  destinée  à  la  pre- 
mière évolution  de  l'embryon. 
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La  cause  qui  veut  que  les  graines  contiennent  plus  de 
phosphate  que  les  autres  organes,  et  que  ceux-ci  ne  soient  en 
quelque  sorte  que  des  instruments  chargés  de  les  en  pourvoir, 
nous  étant  connue,  il  nous  reste  à  découvrir. comment  s'o- 
pèrent le  déplacement  des  phosphates  et  leur  concentration 
dans  la  graine. 

Une  observation  fort  ancienne  de  Théodore  de  Saussure 
nous  fournit  à  cet  égard  une  explication  aussi  simple  que  sa- 
tisfaisante. 

Clomme  chacun  le  sait,  les  phosphates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie sont  insolubles  dans  l'eau;  mais  il  existe  un  phosphate 
double  de  potasse  et  de  chaux,  et  un  phosphate  double  de 
potasse  et  de  magnésie  qui  sont  l'un  et  l'autre  solubles.  La 
potasse,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  les  phosphates  alca- 
lins sont  ainsi  les  véhicules  qui  assurent  le  transport  des 
phosphates  terreux  dans  la  végétation  ;  il  importe  donc  que 
plus  on  se  rapproche  de  la  graine,  plus  la  proportion  des 
sels  de  potasse  soit  élevée,  afin  de  rendre  la  dernière  étape 
des  phosphates  terreux  plus  facile  à  franchir. 

Parlons  maintenant  de  la  distribution  des  éléments  orga- 
niques. 

Ici  an  premier  fait  nous  frappe.  Ces  éléments,  au  nombre 
de  quatre  seulement,  représentent  les  95  centièmes  au  moins 
de  la  substance  des  végétaux.  Toutefois,  et  pour  le  dire  en 
passant,  de  ce  que  les  minéraux  n'y  figurent  que  pour  un 
faible  appoint,  il  faudrait  bien  se  garder  de  conclure  que 
leur  rdle  est  moins  important  que  celui  des  éléments  orga- 
niques. En  leur  absence,  la  végétation  est  impossible;  elle 
reste  languissante  et  précaire  dans  les  sols  qui  n'en  sont  pas 
suffisamment  pourvus.  Cette  réserve  faite,  revenons  aux  élé- 
ments organiques. 

Sous  le  rapport  de  leur  distribution  dans  l'économie  végé- 
tale, ils  offrent  encore  un  contraste  avec  ce  que  nous  venons 
de  dire  pour  les  éléments  minéraux.  Trois  d'entre  eux, 
le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène,  y  figurent  en  pro- 
portions à  peu  près  invariables.  Tous  les  végétaux  et  tous  les 
organes  sans  distinction  en  contiennent  les  mêmes  quantités  : 
arbres,  arbustes,  simples  plantes,  racines,  tiges,  écorces, 
braoches,  feuilles,  fruits  et  graines  accusent  un  rapport  inva- 
riable entre  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène. 

Pour  l'azote,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  il  se  révèle,  à  son 
égard,  ce  que  nous  avons  constaté  pour  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique  :  les  fruits  et  les  graines  en  contiennent  beau- 
coup plus  que  les  autres  organes.  Nous  pouvons  ajouter  qu'à 
soa  égard,  comme  pour  l'acide  phosphorique  et  la  potasse, 
l'accumulation  de  l'azote,  dans  la  graine,  est  déterminée  par 
la  nécessité  de  pourvoir  aux  premiers  besoins  de  l'embryon,  à 
l'époque  de  la  germination. 

Pendant  cette  première  période  de  la  vie  végétale,  la  plante 
vil  uniquement  aux  dépens  des  éléments  réunis  dans  la  graine  ; 
le  rôle  de  l'azote  n'est  alors  pas  moins  essentiel  que  celui  de 
la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique. 

Pour  nous  résumer,  je  dirai  donc  que  les  éléments  organi- 
ques représentent  les  95  centièmes  du  poids  des  végétaux. 
Dans  ce  total,  le  carbone  y  figure  pour  40  à  45  centièmes  à 
peu  prés  ;  l'oxygène  pour  autant  ;  la  proportion  de  l'hydro- 
gène est  plus  faible,  elle  est  comprise  entre  5  et  6  pour  100. 
Je  vous  avais  promis  de  définir  la  composition  des  végétaux 
avec  rigueur  et  netteté.  Il  me  semble  que  les  données  qui 
précèdent  olîrent  ce  double  caractère. 
Pénétrons  plus  avant  dans  notre  sujet. 


Il  ne  suffit  pas  de  pouvoir  dire  de  quoi  les  végétaux  se  com- 
posent, il  faut  savoir  encore  comment  ils  se  forment  et  com- 
ment leurs  éléments  se  combinent  au  sein  des  organes  dont 
ils  déterminent  l'évolution  et  l'accroissement. 

Lorsqu'on  abandonne  au  soleil  une  dissolution  de  sel  ou 
de  sucre,  à  mesure  que  le  liquide  s'évapore,  il  se  dépose  des 
cristaux  que  l'on  ne  peut  d'abord  distinguer  qu'à  la  loupe,  tant 
leurs  dimensions  sont  exiguës  ;  bientôt  cependant  leur  forme 
isolée  devient  accessible  à  la  vue,  et  nous  pouvons  suivre  jour 
par  jour  leur  accroissement,  dont  la  régularité  géométrique 
accuse  un  ordre  primordial  qui  leur  commande  et  dont  ils 
ne  peuvent  s'écarter.  Ici  l'accroissement  se  fait  par  le  dépût 
successif  et  continuel  de  nouvelles  couches  de  sel  ou  de  sucre 
qui  s'ajoutent  en  tous  sens  à  la  surface  du  premier  cristal, 
sorte  de  centre  attractif  à  l'égard  des  molécules  de  sucre  et 
de  sel  diffusées  dans  le  liquide. 

Le  travail  de  la  végétation  n'est  pas  aussi  simple.  Les  pha- 
ses par  lesquelles  un  végétal  passe  avant  son  plein  dévelop- 
pement ont  néanmoins  un  caractère  de  permanence  et  do 
fixité  qui  accuse  aussi  un  plan  dont  l'économie  et  la  constance 
excluent  toute  idée  de  hasard  et  d'arbitraire.  Quoique  très-dif- 
.  férent  de  celui  auquel  la  formation  des  minéraux  est  soumise, 
il  dépend  de  lois  non  moins  inflexibles,  et  ne  nous  est  pas 
moins  bien  connu  dons  son  principe  et  dans  ses  détails. 

Je  vous  ai  dit  que  les  végétaux  doivent  leur  formation 
à  quatorze  éléments  différents;  j'ajoute  que  les  uns  avaient,  à 
l'origine,  la  forme  gazeuse  et  faisaient  partie  de  l'air;  tandis 
que  les  autres,  liquides  ou  solides,  proviennent  du  sol.  Les 
premiers  sont  absorbés  par  les  feuilles;  les  seconds,  par  les 
racines.  Ainsi  les  végétaux  se  forment  et  se  développent  au 
moyen  de  principes  multiples  et  très-divers  venus  de  milieux 
différents;  mais  ces  principes  ne  revêtent  pas  tout  d'abord 
la  forme  de  tissus  et  d'organes,  ils  passent  par  des  états  plus 
simples  qui  n'appartiennent  plus  à  la  nature  inorganique, 
sans  avoir  revêtu  les  caractères  propres  aux  corps  organisés. 

La  formation  des  végétaux  est  donc,  en  réalité,  une  opéra- 
tion à  deux  degrés. 

Ces  composés  aux  formes  instables  par  lesquelles  la  végéta- 
tioo  prélude  en  quelque  sorte,  se  divisent  en  deux  groupes. 
L'un  comprenant  les  composés  où  il  n'entre  que  du  carbone, 
de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène;  l'autre  ceux  dans  lesquels  on 
trouve  en  plus  de  l'azote,  du  soufre  et  du  phosphore. 

Voici,  au  surplus,  la  liste  de  ces  produits,  auxquels  je  don- 
nerai le  nom  de  produits  tramitoires  de  l'activité  végétale, 
pour  rappeler  à  la  fois  leur  origine,  leur  caractère  princi- 
pal et  leur  véritable  destination. 

■•nODUITS  THANSITOmiS 


Hydrocarbonët. 


Anlë». 


ICeUuIoee. 
amidon Fibrine. 

Î  Comme  adragante. 
Pectine. 
^  InuUne • . . . .     Caséine. 

i Gomme  arabique. 
Mucilage. 
Sucre  de  raisin. 
Sucre  de  canne Albumine. 


IMSOLDBLES  DANS  L'XiO. 


SOLDBLES . 


Occupons- nous  d'abord  des  produits  du  premier  groupe. 

Tous  ces  produits,  auxquels  nous  donnerons  le  nom  géné- 
rique i'hydrates  de  carbone,  ont  un  caractère  commun  ;  leur 
composition  est  la  même,  à  ce  point  qu'on  peut  l'exprimer, 
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pour  tous  indirectement,  parla  formule  symbolique  C"(HO)". 

Dans  tous  il  j  a  13  équivalents  (1)  de  carbone  toujour* 
en  combinaison  avec  l'hydrogène  et  l'oxygène  dans  le  rap- 
port voulu  pour  former  de  l'eau. 

Quoique  dissemblables  en  apparence,  tout  ces  corps  ne 
sont,  en  réalité,  que  la  reproduction  du  même  type,  et  ce  qui 
le  prouve,  c'est  l'impossibilité  d'établir  entre  eux  une  ligne 
de  démarcation  un  peu  précise,  ai,  au  lieu  de  les  prendre 
isolément  dans  un  seul  végétal,  on  tient  compte  dea  varia- 
tions qu'ils  présentent  dans  l'universalité  des  plantes. 

Une  étude  plus  approfondie  de  ces  produits  remarquables  va 
nous  montrer  Jusqu'où  vont  nos  incertitudes  et  à  quel  point 
toute  distinction  précise  et  absolue  est  vraiment  impossible. 

Nous  avons  placé,  en  tâte  du  premier  groupe,  la  cellulose, 
ainsi  nommée  parce  qu'elle  forme  la  trame  des  tissus  végé- 
taux. Immédiatement  après  vient  l'amidon,  pui»  Ici  gommes, 
et  enfin  le  sucre. 

Entre  la  cellulose  et  le  sucre,  les  différences  sont  nom- 
breuses et  profondes,  et,  si  l'on  ne  connaissait  pas  les  autres 
terme's  de  la  série  :  la  pectine,  l'inuline,  les  gommes,  etc.,  il 
ne  pourrait  venir  à  la  pensée  de  personne  de  voir,  dans  ces 
deux  corps,  les  formes  dissemblables  d'un  type  unique. 

En  effet,  la  cellulose  est  insoluble  dans  l'eau;  —  le  sucre,  au' 
contraire,  le  dissout.  La  cellulose  n'est  attaquée  ni  par  les 
acides,  ni  par  alcalis;  —  le  sucre  est  facilement  altéré  par  les 
uns  et  les  autrei.  Le  sucre»  une  saveur  douce;  —la  cellulose 
n'a  pas  de  saveur. 

Comment  pourrait-on  avoir  l'idée  de  voir,  dans  ces  deux  pro- 
duits, un  seul  et  même  corps? 

L'identité  devient  manifeste  cependant  et  s'impose  en 
quelque  sorte  d'elle-même,  si,  au  lieu  de  borner  la  compa- 
raison à  la  cellulose  choisie  de  préférence  dans  le  tissu  ligneux 
du  bois,  on  a  égard  aux  propriétés  des  autres  termes  de  la 
série  et  aux  dégradations  dont  la  cellulose  est  elle-même 
susceptible, 

La  cellulose,  à  l'état  de  tissus  ligneux,  est  insoluble  dans 
l'eau  froide  et  même  dans  l'eau  bouillante;  mais  dans  le  li- 
chen d'Islande,  sorte  de  mousse  propre  aux  régions  du  Nord, 
la  cellulose,  beaucoup  moins  compacte,  se  change  en  gelée 
lorsqu'on  la  fait  bouillir  dans  l'eau.  Dure  comme  l'ivoire, 
dans  les  noyaux  de  certains  fruits,  elle  devient  comestible 
dans  les  champignons.  Entre  la  chair  comestible  des  cham- 
pignons et  un  morceau  de  bois  de  chêne,  il  n'y  a  pas  plus  de 
différence  qu'entre  le  sucre  et  la  cellulose  du  lichen. 

L'amidon,  dans  les  tubercules  des  pommes  de  terre,  est  à 
l'état  de  grains  isolés,  formés  de  couches  concentriques  em- 
boîtées les  unes  dans  les  autres.  Entre  l'amidon  et  la  cellu- 
lose, il  y  a  donc  peu  d'analogie  apparente  ;  mais  si  nous  ajou- 
tons que  l'amidon  se  gonfle  dans  l'eau  bouillante,  que  ses 
grains  perdent  leur  structure,  au  point  de  former  aussi  une 
véritable  gelée,  comme  celle  du  lichen  d'Islande,  l'analogie 
entre  ces  deux  produits  devient  incontestable. 

L'amidon  se  gonfle  dans  l'eau  bouillante  sans  se  dissoudre  ; 
mais  l'inuline,  que  l'on  trouve  dans  le  tubercule  du   topi- 


(1)  On  appelle,  en  chimie,  équivalent  en  quantiléi  équivalentes,  les 
rapporti  pondéraux  qui  règlent  la  combinaison  des  corps  : 

L'équivalent  de  l'hydrogène  étant  égal  i i 

L'équivalent  de  l'oxygène  égal  à 8 

Celui  du  carbone  à Q 

U  eclai  de l'szote  i, . . , 14 


nambour  et  qui  est  aussi  une  sorte  d'amidon,  se  dissout  dans 
l'eau  bouillante,  dont  elle  se  sépare,  à  l'étal  de  grains  indé- 
pendants, à  mesure  que  l'eau  se  refroidit. 

Si  nous  ajoutons  que  la  gomme  adragante  forme  gelée 
dans  l'eau  froide  sans  se  dissoudre,  et  que  la  gomme  arabi- 
que s'y  gonfle  et  s'y  dissout,  qu'elle  est  douée  d'un  commen- 
cement de  saveur  sucrée,  le  passage  de  la  gomme  au  sucre 
devient  manifeste,  et  finalement  les  analogies  qui  rattachent 
le  sucre  à  la  cellulose,  cachées  i  l'origine,  ne  sauraient  plas 
être  douteuses  pour  personne. 

Pour  légitimer  à  vos  yeux  cette  conclusion,  il  me  suffira 
d'ajouter  que  la  cellulose,  à  son  plus  grand  état  4e  compa- 
cité, peut  se  changer  en  gomme  et  en  sucre,  et  que  pour 
cela  il  suffit  de  la  traiter  par  l'acide  sulfurique  ;  il  en  es!  de 
même  pour  les  autres  termes  de  la  série,  qui  tous  peuvent 
être  amenés  à  l'état  de  sucre  par  le  môme  moyen.  Enfin,  s'il 
était  besoin  d'insister,  j'ajouterais  que,  dans  les  végétaux,  ces 
transformations  sont  incessantes,  et  que  sur  elles  repose  toute 
l'économie  de  la  nutrition  végétale,  comme  Je  le  montrerai 
plus  en  d$t{4l  lorsque  J'aurai  fait  l'histoire  des  matières  albu- 
minoïdes. 

Ces  matières,  qui  forment  le  second  groupe  des  produits 
transitoires  de  l'activité  végétale,  sont  au  nombre  de  trois. 
Elles  se  distinguent  des  hydrates  de  carbone  par  l'azote,  le 
soufre  et  le  phosphore  qu'elles  contiennent,  et  qui  font  défaut 
aux  premiers.  I^eur  composition  accuse  donc  un  degré  plus 
élevé  de  complication. 

11  se  produit  toutefois  à  leur  égard  ce  que  nous  avons  ob- 
servé pour  les  hydrates  de  carbone.  Malgré  leur  dissemblance, 
elles  sont  en  réalité  le  même  corps  sous  trois  états  différents. 
Leur  composition  est  la  même  et  s'exprime  par  la  même  for- 
mule :  C'«H««Az«8S»(H«. 

M'objectera-t-on  que  la  fibrine  est  insoluble  dans  l'eau, 
tandis  que  la  caséine  et  l'albumine  s'y  dissolvent?  Mais  alors 
je  ferai  remarquer  qu'il  suffit  de  porter  l'eau  à  l'ébullition 
pour  rendre  ces  deux  derniers  corps  également  insolubles. 

Me  dira-t-on  que  la  chaleur  n'agit  pas  sur  les  dissolutions 
d'albumine  comme  sur  les  dissolutions  de  caséine;  que  l'al- 
bumine se  coagule  en  masse,  tandis  que  la  caséine  ne  se 
coagule  qu'en  partie,  à  l'état  de  pellicules  à  la  surface  du 
liquide? 

Pour  réfuter  cette  objection,  il  suffit  d'ajouter  qu'il  dépend 
de  nous  de  communiquer  à  l'une  quelconque  de  ces  trois  ma- 
tières les  propriétés  des  deux  autres. 

La  fibrine  est  insoluble.  Pour  la  rendre  soluble,  il  suffit  de 
la  battre  dans  uh  mortier  de  marbre  avec  du  nitrate  de  po- 
tasse et  d'y  ajouter  un  cinquantième  de  son  poids  de  soude 
caustique.  La  dissolution  qui  se  produit  possède  toutes  les 
propriétés  de  l'albumine,  et  notamment  la  plus  caractéris- 
tique, qui  est  de  se  coaguler  en  masse  par  l'action  de  la 
chaleur. 

Verse-t-on,  dans  une  dissolution  d'albumine,  quelques 
gouttes  de  soude  caustique,  elle  acquiert  aussitôt  la  propriété 
de  se  coaguler  par  parties  et  sous  forme  de  pellicules  comme 
la  caséine. 

Si  j'ajoute  enfin  que  ces  corps,  comme  les  hydrates  de  car- 
bone, se  transforment  incessamment  les  uns  dans  les  autres, 
à  toutes  les  périodes  de  la  vie  végétale,  vous  reconnaîtrez  avec 
moi  qu'ils  ne  sont,  comme  Je  vous  l'ai  dit,  que  les  formes 
variables  du  même  type. 

Avant  de  germer,  le  froment  contient  de  10  à  i5  pour  100 
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de  lllMine  et  1  ou  9  pour  100  d'albumine  tout  au  plui.  Dèt 
que  la  germination  cottimence,  la  proportion  de  fibrine  dimi- 
nue 6t  celtd  de  l'albumine  augmente.  Les  haricots  et  les  len- 
tilles ne  contiennent  pas  de  fibrine,  mais  de  la  caséine  et, 
comme  le  froment,  très-peu  d'albumine  ;  or,  pendant  la  ger- 
mination, la  caséine  disparaît  et  l'albumine  la  remplace.  II 
en  est  de  même  pour  l'amidon,  il  se  change  en  gomme  et  en 
sucre,  qui,  à  leur  tour»  par  une  nouvelle  transformation,  pas- 
sent k  Vélat  4e  cellulose  dans  les  feuilles,  la  tige  et  les  ra- 
cines. 

LeTégélal,  4  84  première  période,  vient  tout  entier  de  la 
graine  dotit  la  Ittbstance  s'iéSt  transformée.  Après  la  germina- 
tion, lorsque  la  végétation  prop)«lné)it  dite  commence,  il  se 
forme  de  plus  en  plus  d'albumine  jusqu'au  moment  de  la 
flonison,  où  l'albumine  résorbée  au  profit  de  la  graine  se 
change  en  fibrine  dans  le  froment,  et  en  caséine  dans  les 
harlcDla  et  Im  imitillest 

Retenant  attk  hydrates  de  carbone.  Je  vous  citerai  l'exem- 
ple de  U  betterave,  qui  contient  de  8  i  10  pour  100  de  sucre 
avant  la  floraison ,  et  où  l'on  n'en  trouve  plus  lorsque 
la  graine  s'est  formée,  le  sucre  ayant  repassé  à  l'état  d'amidon. 

Je  le  répète  donc,  la  nutrition  végéltJe  est  un  phénomène  à 
deui  degrés  :  au  premier,  correspond  la  formation  des  pro- 
duits transitoires  ;  au  second,  leur  transfonnation  en  tissus  et 
en  organes  végétaux. 

J'ajoute  enfin  que  le  mécanisme  de  la  nutrition  végétale 
réside  tout  entier  dans  cesdeuxordres  de  phénomènes,  qui  sont 
tout  à  la  fois  indépendants  et  solidaires. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  les  végétaux  nous  sont  con- 
nus maintenant  sous  le  double  rapport  de  leur  composition 
et  de  leur  mode  de  formation. 

Pour  compléter  cet  aperçu  général  sur  la  production  végé- 
tale, il  me  reste  k  vous  entretenir  des  conditions  qui  en  rè- 
glent Vactirité,  et  qui,  dans  l'ordre  des  choses  pratiques, 
rendent  \a  culture  prospère  ou  précaire,  dispendieuse  ou 
rémunératrice. 

Ces  conditions  sont  au  nombre  de  trois  : 

1»  Le  climat; 

2«  La  nature  du  sol,  à  laquelle  se  rattache  le  choix  des 
engrais; 

3*  Les  qualités  spécifiques  des  graines. 

Llnfluence  du  climat.  Elle  est  incontestable. 

Qui  de  vous  n'a  remarqué  les  changements  que  la  végétation 
accase,  lorsque  du  pied  d'une  montagne  on  s'élève  au  sommet. 
Placé  â  la  distance  de  1  ou  2  kilomètres,  on  aperçoit  distinc- 
tement, sur  le  versant  des  Alpes,  des  bandes  de  verdure  su- 
perposéea,  qui  contrastent  par  leur  épaisseur  et  par  leur 
nuance,  et  auxquelles  correspondent  des  flores  tout  4  fait  dif- 
férentes. 

Le  même  fait  se  reproduit  plus  en  grand  à  mesure  que  de 
l'équateur  on  se  rapproche  du  pOIe.  Vous  savee  qu'à  l'équa- 
Icur,  la  végétation  se  distingue  par  un  aspect  de  vigueur  et 
de  majesté  qui  frappe  d'admiration  les  voyageurs  européens. 
Le  nombre  des  arbres,  comparé  à  celui  des  herbes,  y  est  plus 
conndéroble  qu'en  Europe.  Les  arbres  s'y  font  remarquer,  en 
outre,  par  l'élévation  et  la  grosseur  de  leur  tronc,  par  la  ri- 
chesse et  la  variété  de  leur  feuillage. 

Att  delà  du  60*  degré  de  latitude,  au  contraire,  on  ne  ren- 
contre plus  que  des  arbrisseaux,  des  arbustes,  des  herbes,  etc. 
Dans  le  voisinage  du  p01e,\le  règne  végétal  n'est  plus  repré; 


sente  que  par  quelques  byssus  pulvérulents  et  quelques  li- 
chens crustacés  qui  rampent  à  la  suface  du  sol. 

Le  climat  exerce  donc  une  influence  considérable  sur  la 
production  végétale,  et  bien  mal  .inspiré  serait  celui  qui, 
dans  la  pratique,  n'en  voudrait  pas  tenir  compte. 

N'y  aurait-il  pas  là  folie,  en  effet,  à  vouloir  cultiver  la  vigne 
à  Dunkerque,  les  maïs  à  Valenciennes  et  l'olivier  dans  les 
plaines  de  la  Beauce  I  Ce  sont  là,  je  le  sais  bien,  des  exagéra- 
tions sous  lesquelles  il  y  a  cependant  une  vérité  qu'il  est  sage 
de  ne  pas  méconnaître,  c'est  que  l'agriculture  doit  tenter,  de 
nos  jours,  à  se  spécialiser  de  plus  en  plus  et  à  mettre  toujours 
de  ion  cOté  les  chances  favorables  du  climat.  Avec  la  liberté 
du  commerce  et  la  facilité  des  échanges,  chaque  région  doit 
se  créer  le  monopole  des  produits  où  elle  défie  la  concurrence. 
Pourquoi  le  Midi  s'obstinerait-il  à  faire  du  blé  lorsque  le  Nord 
lui  en  otr^e  à  meilleur  marché  en  échange  de  ses  vins  et  de  ses 
huiles  T 

Les  Anglais,  qui  sont  gens  avisés,  l'ont  compris  depuis  long- 
temps ;  partout  où  l'humidité  trop  grande  du  climat  rend 
la  culture  du  blé  d'un  produit  incertain,  ils  lui  ont  substitué 
la  prairie  et  l'élève  du  bétail. 

Parmi  les  conditions  qui  agissent  sur  la  végétation,  nous 
avons  placé  au  second  rang  la  composition  du  sol,  et,  dans  le 
même  ordre  d'idées,  le  choix  des  engrais.  —  Vous  savez  tous 
que  deux  terres  qui  se  touchent  sont  souvent  fort  inégale- 
ment fertiles.  La  cause  de  ces  différences  réside  essentielle- 
ment dans  la  présence  ou  l'absence  de  certains  agents  qui 
abondent  là  ou  manquent  ici.  Ajoutez  au  sol  le  moins  favorisé 
les  éléments  qui  lui  font  défaut,  et  il  devient  aussitôt  fertile. 
Au  moyen  des  engrais,  nous  acquérons  sous  ce  rapport  un 
pouvoir  à  peu  près  sans  limites  :  ici  l'homme  commande  à 
la  nature. 

C'est  à  l'étude  de  cette  deuxième  condition,  le  choix  et 
l'emploi  des  engrais,  que  l'enseignement  de  Vincennes  est 
plus  spécialement  consacré. 

Quant  à  la  troisième  condition  régulatrice  de  la  production 
végétale,  bien  différente  des  deux  précédentes,  qui  appar- 
tiennent au  monde  extérieur,  elle  tire  son  origine  du  végétal 
lui-même. 

Tontes  les  espèces  végétales  sont  susceptiblesde  certaines  dé- 
viations capables  de  devenir  héréditaires;  les  races,  les  variétés 
n'ont  pas  d'autre  origine.  Peu  importantes  sous  le  rapport  des 
caractères  botaniques,  ces  déviations  le  sont  souvent  beau- 
coup au  point  de  vue  agricole.  Dans  les  mêmes  conditions 
de  sol  et  d'engrais,  telle  variété  produit  souvent  deux  fois 
plus  que  telle  autre.  Je  puis  ici  même  vous  en  montrer  un 
exemple  remarquable. 

Depuis  trois  ans,  j'ai  institué  deux  ctiltUtês  parallèles  de 
froment,  l'une  avec  le  blé  bleu,  et  l'autre  avec  le  blé  anglais 
à  paille  rouge.  Tout  est  semblable  dans  les  deux  cas  :  le  sol 
et  les  engrais.  Eh  bien  1  malgré  les  soins  les  plus  attentifs,  le  blé 
bleu  ne  réussit  pas,  et  le  blé  anglais  vient  à  merveille.  Pendant 
l'automne,  le  blé  bleu  a  eu  constamment  un  avantage  marqué 
sur  le  blé  anglais,  mais  au  printemps,  pour  peu  qu'il  se  pro- 
duise des  gelées  tardives,  il  est  envahi  par  la  rouille,  alors 
que  le  blé  anglais,  moins  avancé,  échappe  à  cette  cause  d'al- 
tération et  d'insuccès.  Vous  pouvez  en  juger  par  vous-mêmes 
par  la  comparaison  des  deux  cultures. 

II  y  a  donc  encore  là  un  moyen  d'action  qui  dépend  de 
nous,  et  auquel  on  n'a  peut-être  pas  accordé  toute  l'attention 
qu'il  mérite.  Pour  moi,  je  crois  nos  espèces  végétales  suscep- 
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libles  d'améliorations  non  moins  importantes  que  celles  que 
l'on  a  réalisées  sur  nos  animaux  domestiques. 

Mais,  je  vous  le  répèle,  messieurs,  de  ces  trois  conditions 
qui  règlent  l'activité  et  les  produits  de  la  végétaUon,  la  se- 
conde, qui  se  fonde  sur  le  choix  et  la  dose  des  engrais,  doit 
seule  nous  occuper.  Je  n'ai  rappelé  les  deux  autres  qu'à  titre 
d'indications  théoriques,  nécessaires  pour  définir  notre  sujet 
sous  toutes  les  faces,  et  ne  rien  laisser  dans  l'ombre. 

Je  vous  avais  annoncé  l'analyse  de  la  végétaUon  dans  ses 
agents  et  ses  causes  multiples,  je  crois  vous  l'avoir  présentée 

complète. 

Seriez-vous  tentés  de  me  reprocher  le  caractère  trop  scien- 
tifique de  cette  élude?  A  la  lumière  de  ces  notions  notre  voie 
se  trouve  tracée.  Il  ne  peut  être  question  désormais  de  résul- 
tats empiriques.  Ne  perdons  pas  de  vue  d'ailleurs  que  si  la 
pratique  est  notre  but,  la  science  doit  rester  notre  guide,  ses 
méthodes  nos  auxiliaires,  et  ses  principes  la  première  assise 
de  nos  déductions. 

Jusqu'à  ces  vingt  dernières  années,  on  a  prétendu  que  le 
fumier  était  l'agent  par  excellence  de  la  fertilité.  Nous  soute- 
nons qu'en  cela  on  a  eu  tort,  et  qu'il  est  possible  de  composer 
artificiellement  des  engrais  supérieurs  au  fumier  et  plus  éco- 
nomiques. 

On  a  dit  encore  :  la  prairie  est  le  point  de  départ  obligé  de 
toute  bonne  agriculture,  parce  qu'avec  la  prairie  on  a  du 
bétail,  et  avec  celui-ci  du  fumier.  Pour  nous,  ces  prétendus 
axiomes  sont  de  véritables  hérésies,  et  j'espère  vous  démon- 
trer que,  dans  la  situation  présente,  toute  amélioration  agri- 
cole, pour  dite  rémunératrice,  doit  prendre  son  point  de 
départ  dans  une  importation  d'engrais  artificiels.  La  produc- 
tion du  fumier  a  perdu,  sans  retour,  le  caractère  de  nécessité 
imposée  à  la  culture;  il  n'y  a  plus  là  qu'une  question  de  con- 
venance el  de  prix  de  revient. 

Pour  résoudre  avec  sûreté  ces  questions  importantes,  il 
nous  faut,  avant  tout,  rester  fidèle  au  plan  que  nous  nous 
sommes  tracé,  et  en  premier  lieu  définir  le  degré  d'utilité 
des  divers  éléments  dont  les  végétaux  se  composent  ;  recher- 
cher les  formes  sous  lesquelles  leur  assimilation  est  la  plus 
facile  et  leur  effet  utile  le  plus  sftr  ;  formuler,  enfin,  les  règles 
d'après  lesquelles  on  doit  les  associer  pour  en  faire  des  engrais 
d'une  grande  puissance. 

Dans  notre  prochain  entretien,  nous  aborderons  notre 
sujet  sous  ce  nouvel  aspect,  ce  qui  nous  fera  entrer  dans  le 
domaine  des  applications  et  de  la  pratique. 

Georges  Ville, 

ProfnMur-wliiiiiiittralear  au  Uiiséum  d'b'utoire  nilurall*. 
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Cours  de  chimie.  —  Les  deux  chaires  de  cliioiie  se  trouvaient 
vacantes  par  suite  de  la  démission  de  M.  Dumas,  devenu  direc- 
teur de  la  Monnaie  en  remplacement  de  feu  M.  Pelouze,  et  de 
M.  Balard  nommé  inspecteur  général.  En  conformité  des  présen- 
tations de  la  Faculté,  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  M.  Pas- 
teur ont  été  nommés  à  ces  deux  chaires. 

Une  modification  utile  a  été  introduite  à  celte  occasion  dans 
reoseignemenl  de  la  chimie  à  la  Faculté  des  sciences.  Jusqu'ici 
le  premier  semestre  était  consacré  aux  mélalloîdes,  et  le  second 
aux  métaux  avec  quelques  notions  de  chimie  organique  forcé- 
ment restreintes  à  un  nombre  de  leçons  tout  à  fait  insuffisant.  Dé- 
sormais renseignement  de  la  chimie  organique  comprendra  lout 


le  second  semestre,  et  sera  ainsi  mieux  en  rapport  avec  l'impor- 
tauce  sans  cesse  croissante  de  cette  partie  de  la  chimiv.  Cet 
enseignement  sera  d«Bné  par  H.  Pasteur.  Le  premier  semestre 
sera  consacré  à  l'élude  des  métaux  et  des  principes  généraux  de 
la  chimie,  et  le  professeur  s'arrangera  de  façon  à  y  faire  entrer 
les  grandes  expériences  qu'on  ne  peut  voir  dans  les  cours  publics 
qu'à  la  Sorbonne,  et  qui  figuraient  autrefois  dans  les  leçons  sur 
les  métalloïdes. 

L'étude  des  métalloïdes  se  trouve  ainsi  supprimée.  Hais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  cette  étude  constitue  en  quelque  sorte  les 
débuts  de  la  chimie  et  qu'elle  a  déjà  été  faite,  avec  certains  dé- 
veloppements, dans  les  établissements  d'enseignement  secon- 
daire, par  les  auditeurs  de  la  Sorbonne.  Il  se  fait,  d'ailleurs,  à 
Paris,  dans  d'autres  établissements  publics,  notamment  &  l'École 
de  pharmacie,  et  aussi  à  la  Faculté  de  médecine,  dexcelleais 
cours  élémentaires  de  chimie,  où  les  propriétés  métalloïdes  sont 
étudiées  avec  les  développements  nécessaires  et  qui  suffisent  lar- 
gement à  tous  les  besoins  des  débutants. 

M.  H.  Sainte-Claire  D>?ville  a  ouvert  son  cours  jeuJi  dernier, 
26  décembre,  à  roidieldemi,  au  milieu  d'unnombreux  et  sympatlii- 
que  auditoire,  où  l'on  remarquait  beaucoup  de  membres  de  l'ea- 
seignement  supérieur.  Ce  cours  continuera  les  lundis  et  jeudis  i 
midi  et  demi,  à  partir  du  6  janvier  4  868.  Avant  d'entrer  daas 
l'étude  des  métaux,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  consacrera  ud 
certain  nombre  de  leçons  aux  principes  généraux  de  la  cliimie 
et  à  leurs  relations  avec  la  mécanique  de  la  chaleur.  Ces  leçons 
paraîtront  dans  la  Revue, 


IHnaénin  d'blatolre  natarelle. 

PnYSioLOGiE  COMPABËE  (tel  lundis,  mercredii  et  vendredi!,  à  deux 
heures  et  demie).  —  M.  Paul  Bert,  docteur  es  sciences,  ouvrira  u 
cours  le  lundi  6  janvier  1868,  à  deux  lieures  et  demie.  Il  traitera  deU 
Physiologie  comparée  ie  la  respiration. 

FaeulM  de  ntédeelae  de  Paria. 

En  conformité  des  présentations  de  la  Faculté,  M.  Veroeuil  a  été 
nommé  rrofesseur  de  pattiologie  chirurgicale,  et  M.  Sappey,  professeur 
d'anatomie  normale.  La  promotion  de  M.  Sappey  rend  vacante  la  pljce 
da  cliefdes  travaux  anatomiques,  avec  le  cours  d'anatomie  descriplite 
attaché  à  cette  place. 

Eaaelgnenaeiit  libre  de  la  Sorb*aae. 

Le  ministre  de  l'instruction  publique  vient  d'organiser,  à  la  Sorbonne, 
une  série  de  cours  annexes,  qui  se  font  dans  la  salle  de  la  rue  Gersoo. 
C'est  une  première  tentative  pour  introduire  en  France  l'institution  si 
utile  dei  privai  do :enlen,  qui  rend  tant  de  services  aux  universités  aile- 
mandes.  Jusqu'ici,  deux  sciences  seulement  sont  représentées  sur  le 
programme.  Hais  nous  espérons  qu'il  se  développera  bientôt,  et  servin 
à  mettre  en  lumière  des  talents  qui  ne  trouvaient  point  jusqu'ici  l'occa- 
sion de  se  produire  en  public,  en  même  temps  qu'il  fournira  de  nouveau 
moyens  de  publicité  aux  idées  scientifiques  indépendantes.  EnAu, 
l'enseignement  ofliciel  y  trouvera  une  pèpinièrd  et  un  lieu  d'épreuves 
qui  lui  manquaient  jusqu'ici. 

Voici  les  deux  seuls  cours  scientifiques  organisés  en  ce  moment  : 

Matbémàtiqiies  (les  Jundis  et  mercredis,  à  une  heure).  —  M.  Eiac 
Mathieu,  docteur  ès-sciences,  traitera  des  Méthodes  d'intégration  sa 
physique  mathématique. 

MÉTÉOROLOGIE  (les  lundis,  à  deux  heures  et  demie).  —  M.  UaeU 
Davy,  asironome  à  l'Observatoire,  traite  des  Mouvements  généraux  il' 
l'atmosphère  et  de  lours  rapports  avec  les  variations  du  temps. 

Seiréea  aeleaitiaqaea  de  la  S(orbaane. 

M.  Gustave  Lambert  a  fait  la  vendredi  3,  à  huit  heures  du  soir,  une 
conférence  sur  son  expédition  au  pôle  Nord. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiLLiiRS. 

PARIS,  —  IMPRIHKBIK  DE  E.  UAHTINET,  RUE  MIONON,  2. 
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COUHS  DE  M.  HENRI  SàlNTE-ClAIRB  DEVILLE  (1) 
(dcllnstitiit). 

PrlMcipM  cénéMBx  de  la  ehiaiie  d'aprèa 
■•  «h«nBodyMMiil«He. 

Messieurs, 
Il  7  a  quinze  ans  que,  dans  cette  chaire,  en  suppléant  mon 
illnstre  mattreM.  Damas,  j'ai  eu  l'occasion  d'exprimer  aux  au- 
diteurs des  cours  de  Sorbonne  les  regrets  que  laisse  à  l'ensei- 
gnement de  la  chimie  la  retraite  prématurée  d'un  savant 
aussi  éminent  et  d'un  professeur  aussi  éloquent.  Aujourd'hui 
que  je  lui  succède,  je  le  vois  tellement  ferme  de  cœur,  tel- 
lement dévoué  à  la  science,  que  je  dois  regretter  encore  une 
fois  devant  tous  de  ne  plus  le  trouver  à  cette  place,  dans  cette 
chaire  où  j'ai  appris  de  lui  la  chimie,  d'où  il  a  fait  rayonner 
son  influence  sur  tous  les  hommes  qui  appartiennent  à  son 
école,  et  dans  laquelle  j'essayerai  du  moins  de  suivre  son 
exemple,  ou  plutôt  de  marcher  de  loin  sur  ses  traces.  M.  Du- 
mas nous  a  donné  le  modèle  du  savant  passionné  pour  la 
sdeoce,  qui  en  fait  la  propagande  avec  ardeur,  du  professeur 
qui  a  roula  £tre  le  premier  à  initier  ses  élèves  à  tous  les  pro- 
grès de  la  chimie,  de  l'homme  toujours  inspiré  par  l'amour 
du  juste  et  du  vrai  dans  de  grandes  et  solennelles  discussions 
scientifiques,  dont  il  n'est  sorti  jamais  que  la  lumière. 

Je  voudrais,  messieurs,  en  imitant  l'homme  bienveillant  et 
dévoué  qai  fut  mon  maître,  vous  faire  aimer  notre  science,  en 
m'inq»irant  de  ses  travaux,  de  ses  idées;  vous  amener  le  plus 
vite,  le  plus  loin  possible  sur  le  vrai  terrain  de  la  science  ;  enfin, 
en  vous  donnant  comme  lui  l'exemple  incessant  du  travail  de 
laboratoire,  vous  décider  à  y  entrer  résolument  pour  prati- 
quer l'expérience,  et  chercher  par  son  moyen  la  vérité  dans 
les  sciBnces  naturelles. 

Car,  messieurs,  il  ne  fant  pas  l'oublier,  la  chimie  est  une 
science  naturelle.  Nous  étudions,  nous  observons,  nous  expé- 
rimentons la  matière  telle  qu'elle  est  faite.  Les  pierres,  les 


(I)  Voyez  d'aatres  leçons  de  M.  Henri  Sainte-Glaire  Devflle  dans  la 
Hevue  dtt  court  tcienti/lque»,  tome  IV,  p.  2il  et  2i5  (16  mars  1867), 
nir  rafIbUti  et  Im  pMnomine*  mécaniquei  de  la  cotnbinaiton  ;  — 
tome  II,  p.  18  et  75  (10  et  31  décembre  1864),  sur  la  distociatim  et 
(m  densiMt  de  vapeur;  —  tome  II,  p.  374  (6  mai  1865),  sur  les  mé- 
thode* ténéralet  de  réduction  des  métaux  ;  —  tome  I,  p.  297,  sur  les 
Uns  dé  eonêlinuion  dm  ttlaetletMt  de  BerthoUel  ;  —  et  tome  I,  p.  365, 
ior  l'aliMiMum. 

T. 


minéraux,  dont  je  m'occuperai  dans  le  premier  semestre, 
les  éléments  des  êtres  organisés  dont  mon  illustre  confrère 
M.  Pasteur  fera  devant  vous  l'étude  pendant  le  second  se- 
mestre, tout  ce  qui  se  trouve  autour  de  nous  sur  la  terre  nous 
est  offert  comme  l'objet  illimité  d'un  travail  sans  fin.  Quoi  que 
nous  fassions,  quelles  que  soient  les  tendances  contempo- 
raines à  l'abstraction,  nous  devons  employer,  pour  arrivera  la 
découverte  de  la  vérité,  les  méthodes  usitées  dans  les  sciences 
naturelles.  Établissons  les  analogies,  constatons  les  ressem- 
blances et  les  différences  de  tout  ordre,  faisons  peu  à  peu  le 
travail  d'une  classification  qui  sera  longtemps,  qui  sera  peut- 
être  toujours  incomplète  ;  expérimentons  constamment  pour 
prouver  la  légitimité  des  principes  qui  nous  guident  ou  pour 
en  démontrer  l'imperfection  et  l'inexactitude;  mais  jamais 
ne  nous  fions  un  instant  aux  hypothèses,  et  surtout  jamais 
ne  donnons  un  corps  et  une  réalité  aux  abstractions  que  nous 
impose  la  faiblesse  de  notre  nature.  Je  m'explique.  Toutes 
les  hypothèses  admises  aujourd'hui  disparaîtront  nécessaire- 
ment de  la  science.  Je  ne  fais  aucune  exception,  même  en 
faveur  de  cette  théorie  des  ondulations,  admirable  conception 
de  l'esprit  humain,  où  l'hypothèse  de  l'élher  lumineux  laisse 
encore  bien  à  désirer.  Quant  aux  abstractions,  elles  sont  nui- 
sibles lorsqu'on  oublie  leur  origine  et  leur  entrée  dans  la 
science,  et  elles  nous  conduisent  alors  à  ce  mysticisme  scien- 
tifique dont  la  chimie  donne  en  ce  moment  un  dangereux 
exemple. 

Autrefois  on  admettait  dans  le  nuage  orageux  la  présence 
d'un  être  supérieur,  de  Jupiter  Tonnant,  armé  de  la  foudre 
et  en  faisant  un  usage  réfléchi,  quoique  aveugle  en  appa- 
rence. Jupiter,  que  la  Fontaine  nous  montre  si  débonnaire, 
que  des  comédies  d'hier  nous  font  trouver  si  ridicule,  mon 
imagination  peut,  sans  effort,  me  le  représenter  comme  la 
cause  du  tonnerre.  Plus  tard  cette  explication  disparaît  ;  et, 
comme  aujourd'hui,  nous  pouvons  étudier  l'électricité  au 
moyen  de  petites  machines  imitant  à  merveille  les  effets  pro- 
duits dans  la  nature  ;  nous  comprenons,  en  nous  rapprochant 
du  phénomène,  que  sa  cause  nous  est  absolument  inconnue; 
et  nous  convenons  implicitement  de  notre  ignorance  lorsque 
nous  adoptons  un  nom,  l'éleclricité,  qui  ne  désigne  que  des 
phénomènes  observés.  —  Hais  bientôt  nous  supposons  que  ces 
phénomènes  sont  dus  à  un  fluide,  le  fluide  électrique.  —  Que 
nous  représente-t-il?  Est-ce  un  gaz?  Non,  puisqu'il  est  impon- 
dérable. C'est  une  abstraction  de  notre  esprit,  et  par  cela 
même  une  négation  de  l'idée  de  cause,  et  cependant  bien  des 
personnes  croient  aujourd'hui  i  ce  fluide^  matière  qui  serait 
dénuée  de  masse,  et  par  conséquent  incapable  de  produire 
les  effets  mécaniques  si  terribles  de  la  foudre,  substance  qui 
n'a  aucune  analogie  avec  aucune  de  Celles  que  nous  voyop' 
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ou  nous  touchons.  C'est  une  abstraction  à  laquelle  nous  don- 
nons un  corps  sans  que  notre  imagination  puisse  en  rien  nous 
la  faire  concevoir  comme  on  conçoit  le  Jupiter  des  anciens. 
Disons  tout  simplement,  que  nous  ignorons  absolument  la 
cause  des  phénomènes  électriques;  étudions  ceux-ci  avec  le 
plus  grand  soin,  comparons-les  aux  phénomènes  de  la  cha- 
leur, établissons  les  analogies,  mesurons  les  effets;  et,  grâce 
à  l'expérience  et  aux  procédés  du  raisonnement  emplo7é  dans 
les  sciences  naturelles,  nous  composerons  une  science  sérieuse 
et  nous  fonderons  un  monument  impérissable  dans  toutes  ses 
parties. 

Il  en  est  de  même  en  chimie.  —  L'hypothèse  des  atomes, 
l'abslraction  de  l'afBnilé,  des  forces  de  toute  sorte  que  nous 
faisons  présider  à  toutes  les  réactions  des  corps  que  nous  étu- 
dions, sont  de  pures  inventions  de  notre  esprit,  des  noms  que 
nous  faisons  substances,  des  mots  auxquels  nous  prétous  une 
réalité.  —  Toutes  ces  hypothèses,  toutes  ces  abstractions,  ne 
sont  heureusement  pas  indispensables.  Nous  étudierons  ici 
les  phénomènes  chimiques,  nous  établirons  leurs  sioùlitudes 
ou  leurs  différences  ;  nous  expérimenterons  pour  établir  une 
classification  provisoire,  et  nous  constituerons  ainsi  une  science 
'  dont  toutes  les  parties  échapperont  à  toute  critique. 

Voici  un  exemple  bien  frappant  de  l'application  qu'on  peut 
faire  de  ces  méthodes.  Quand  on  sature  une  dissolution  d'acide 
sulfuriquc  par  une  dissolution  do  potasse,  en  les  mélangeant 
en  proportions  convenables,  on  se  demande  ce  que  sont  deve- 
nus les  éléments  après  la  combinaison.  Une  première  hypo- 
thèse, la  plus  ancienne,  nous  fait  admettre  que  l'acide  et  la 
base  subsistent  dans  le  sel,  ce  qu'exprime  la  formule  ration- 
nelle SO^,KO  du  sulfate  de  potasse.  Une  autre  hypothèse  nous 
ferait  croire  que  les  éléments  se  seraient  groupés  de  manière 
à  représenter  un  système  SO*  absolument  inconnu  qui  s'uni- 
rait au  potassium.  Aucune  de  ces  hypothèses  n'est  nécessaire; 
aucune,  le  dirai-je,  n'est  utile.  Cherchons,  en  effet,  des  ana- 
logies qui  nous  permettent  de  nous  guider,  en  nous  adressant 
à  des  corps  simples  bien  connus. 

Le  phosphore  rouge  ne  diffère  essentiellement  du  phosphore 
blanc  que  par  une  différence  entre  les  quantités  de  chaleur 
totale  contenues  dansces  deux  modifications  d'un  même  corps; 
car  en  donnant  de  la  chaleur  au  phosphore  rouge,  on  le  trans- 
forme en  phosphore  blanc.  Quand  on  mélange  de  l'acide  sul- 
furique  et  de  la  potasse,  lé  premier  et  le  seul  phénomène  qui 
se  manifeste  est  un  dégagement  de  chaleur  qui  diminue  d'une 
manière  notable  dans  la  combinaison  la  quantité  de  chaleur 
contenue  dans  l'acide  et  la  base  du  sel.  Le  sulfate  de  potasse 
ne  diffère  donc  de  ses  deux  éléments  que  par  la  chaleur  dé- 
gagée. Et  si,  par  les  moyens  connus,  on  rend  au  sel  la  chaleur 
qu'ont  perdue  l'acide  et  la  base,  on  le  transforme  de  nouveau 
en  ses  éléments  qui  se  séparent  l'un  de  l'autre  et  retournent 
à  leur  état  priaùtif.  —  Or,  si  l'acide  sulfurique  et  la  potasse 
ont  perdu  de  la  chaleur,  ils  ne  sont  plus  ce  qu'ils  étaient 
avant  la  combinaison  ;  ils  sont  à  ce  qu'ils  étaient  avant  la 
combinaison  ce  que  le  phosphore  rouge  est  au  phosphore 
blanc  ;  en  un  mot,  leur  état  calorifique  a  changé  profondé- 
ment. On  ne  peut  donc  admettre  dans  le  sulfate  de  potasse  la 
présence  simultanée  de  l'acide  sulftirique  et  de  la  potasse 
tels  que  nous  les  connaissons  à  l'état  de  liberté. 

Tout  aussi  bien  la  théorie  atomique  ne  nous  permet  guère, 
quoi  qu'on  en  dise,  d'admettre  un  groupement  SO*,K,  ce  qui 
veut  dire,  pour  être  clair,  une  combinaison  du  radical  hypo- 
thétique SO'  avec  le  potassium.  En  effet,  le  seul  avantage  de 


la  théorie  atomique  est  de  nous  débarrasser  de  l'idée  com- 
plexe de  la  combinaison  des  masses  matérielles,  en  les  rem- 
plaçant par  l'hypothèse  simple  de  la  superposition  des  atomes 
ou  masses  indéfiniment  petites  et  indivisibles  chimiquement. 
Dès  que  la  combinaison  n'est  plus  qu'une  Juxtaposition, 
comme  s'il  s'agissait  de  molécules  de  même  nature,  il  est 
clair  que  l'atome  simple  n'a  pour  ainsi  dire  plus  de  propriétés 
chimiques  dans  la  molécule  complexe  ;  il  se  juxtapose^  et  rien 
de  plus,  à  un  autre  atome.  S'il  y  a  deux,  trois,  quatre  de  ces 
atomes  ensemble,  ils  s'unissent  simplement  en  s'accolant  les 
uns  aux  autres,  sans  se  modifier  mutuellement;  car  ils  ne  sont 
pas  modifiables  par  hypothèse.  L'idée  de  l'atome  est  donc 
incompatible  avec  l'expression  d'une  formule  dite  rationnelle, 
et  c'était  le  sentiment  de  Gerhardt.  Au  fond,  les  formules  ra- 
tionnelles n'expliquent  rien.  Elles  indiquent  simplement  la  pos- 
sibilité d'extraire  d'un  système  chimique  complexe  desélémenls 
moins  complexes  eux-mêmes  au  moyen  de  certains  procédés 
indiqués  par  l'expérience.  Ainsi,  en  décomposant  les  sulfates 
par  la  chaleur,  on  les  sépare  en  acide  sulfurique  et  en  base. 
En  décomposant  ces  mêmes  sulfates  par  la  pile,  on  les  trans- 
forme en  métal  qui  se  rend  au  pôle  négatif,  en  acide  sulfu- 
rique et  oxygène  (SO^  qui  se  rendent  au  pôle  positif  de  la  pile. 
La  comparaison  d'un  sel  avec  les  corps  simples  modifiés  par 
la  chaleur  supprime  ici  toute  hypothèse. 

Je  désire,  dans  cette  leçon,  définir  les  mots  force,  force 
vive,  travail,  intensité,  énergie,  dont  je  me  servirai  sou- 
vent, mais  en  ne  leur  donnant  jamais  l'acception  vague  qu'on 
leur  prête  ordinairement.  Mais  avant  tout,  il  faut  que  je  vous 
dise  quelques  mots  d'une  science  nouvelle,  la  thermodyna- 
mique, dont  les  propositions  aujourd'hui  parfaitement  démon- 
trées nous  serviront  de  guide  et  nous  donneront  des  argu 
ments  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 

La  chaleur  n'a  pas  besoin  d'être  définie,  nos  sens  la  per- 
çoivent. C'est  assez  pour  que  son  existence  n'ait  pas  besoin 
d'être  démontrée,  pour  que  nous  lui  rapportions  exactement 
les  effets  qu'elle  produit.  Hais  sa  cause  première  nous  est 
absolument  inconnue.  Tout  nous  porte  à  croire  qu'elle  résulte 
du  mouvement  des  particules  intimes  de  la  matière,  ou  de  la 
vibration  d'une  matière  dont  la  nature  échappa  absolument 
à  toute  conception,  parce  qu'elle  ne  nous  est  indiquée  par 
aucune  analogie  :  c'est  l'éther  lumineux  et  calorifique.  Mais 
aucune  de  ces  hypothèses,  de  ces  abstractions  n'est  indispen- 
sable à  l'intelligence  des  faits  que  je  vais  développer  devant 
vous. 

L'expérience  nous  apprend  que  toutes  les  fois  qu'une  ma- 
chine thermique,  une  machine  à  vapeur,  par  exemple,  est  en 
mouvement,  qu'elle  produit  un  travail,  il  se  perd  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  qu'il  est  impossible  de  retrouver 
par  aucun  moyen.  —  Ainri  j'introduis  de  la  vapeur  sous  le 
piston  d'une  machine  qui  soulève  1  kilogramme  à  A25  mètres 
de  hauteur  ;  cette  vapeur  est,  par  exemple,  i  100  degrés,  et 
nous  savons  qu'elle  contient  par  kilogramme  637  calories  de 
plus  que  l'eau  liquide  prise  i  0  degré.  Après  que  le  piston  a 
effectué  le  travail  supposé,  c'est-à-dire  a  soulevé  1  kilo- 
granune  à  &25  mètres,  si  nous  condensons  cette  vapeur  sans 
perte  aucune  dons  un  calorimètre  qui  la  ramène  à  0  degré, 
nous  ne  trouvons  pas  déposée  dans  ce  calorimètre  la  quantité 
de  chaleur  introduite  avec  la  vapeur  dans  le  cylindre,  mais  une 
calorie  de  moins.  Une  calorie  a  donc  été  perdue  ou  plutôt  a 
été  transformée  dans  le  travail  employé  à  élever  1  kilogramme 
à  A26  mètres.— Si  nous  convenons  d'appeler  kilogrammètre  le 
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travail  nécessaire  pour  élever  de  1  mètre  1  kilogramme,  nous 
dirons  que  cette  calorie,  eu  disparaissant,  a  produit  425  kilo- 
grammètres,  qu'une  calorie  équivaut  à  /i25  kilogrammètres. 
£n6n,  nous  appellerons  équivalent  mécanique  de  la  chaleur 
ce  nombre  :  E  =  425*-,  qui  sera  le  même,  quelle  que  soit 
la  machine  thermique  avec  laquelle  nous  aurons  produit  ce 
travail. 

Le  même  équivalent  8C  retrouvera  encore  lorsque  vous  vou- 
dreï  transformer  le  mouvement  en  chaleur,  et  je  prendrai 
comme  exemple  la  grande  expérience  de  M.  Foucault. 


s H 


Fis.  10.  —  Api>areil  Je  U.  Foucaull. 

Une  pile  électrique  transforme  en  un  aimant  puissant  un 
fer  à  cheval  garni  d'un  conducteur  entouré  de  soie,  et  l'ai- 
mantation cesse  dès  que  le  courant  de  la  pile  est  interrompu. 
Si  vous  faites  tourner  avec  une  extrême  rapidité  un  disque  de 
cuivre  placé  entre  les  deux  montants  verticaux  du  fer  à  che- 
val non  aimanté,  le  disque  de  cuivre  ne  s'arrêtera  que  lors- 
que le  frottement  do  son  axe  contre  les  coussinets  qui  le  sou- 
tiennent cl  la  résistance  de  l'air  auront  détruit  ce  mouvement, 
ce  qui  demandera  beaucoup  de  temps.  Mais  si,  pendant  que 
le  disque  tourne  trè«-vite,  vous  faites  passer  le  courant  au  tra- 
vers des  fils  métalliques  qui  entourent  le  fer  à  cheval,  celui-ci 
deviendra  un  aimant  puissant  capable  de  déterminer  dans  le 
cuivre   des  courants  d'induction  dont  l'effet  sera  d'arrêter 
presque  subitement  le  disque  tournant. 

Son  mouvement  sera  donc  détruit,  et  par  conséquent  se 
transToimera  en  chaleur  dont  l'effet  sera  d'élever  la  tempéra- 
tare  du  disque  d'une  quantité  faible,  mais  sensible.  Celte 
température  pourra  être  beaucoup  augmentée  si  vous  conti- 
nuez &  foire  tourner  le  disque  do  cuivre  pendant  que  le  fer  à 
cheval  est  aimanté.  Au  bout  de  quelques  minutes,  cette  tem- 
pérature montera  à  60  ou  60  degrés.  Mais  l'effort  que 
l'opérateur  est  obligé  de  faire  pour  vaincre  la  résistance  du 
disque  de  cuivre,  si  mobile  en  toute  autre  circonstance,  de- 
vient conùdérable.  Si  nous  connaissons  le  nombre  de  kilo- 
grammes que  cet  opérateur  aurait  pu,  en  faisant  le  môme 
effort,  porter  à  un  mètre  de  hauteur,  ce  nombre,  divisé  par 
l'équivalent  mécanique'E=425,  aurait  donné  la  quantité  de 
chaleur  déposée  dans  le  disque  de  cuivre.  Cette  quantité  de 
chaleur  aurait  6t6  égale  à  une  calorie  pour  un  effort  capable 


de  porter  un  kilogramme  à  426  mètres,  ou  426  kilogrammes  à 
un  mètre  (ce  qui  est  la  même  chose),  ou  de  produire  un  tra- 
vail égal  à  425  kilogrammètres. 

Je  choisirai  encore,  parmi  les  nombreuses  méthodes  desti- 
nées à  fixer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  celle  de 
M.  Favre,  à  qui  la  thermochimie  est  si  redevable,  et  qui  va 
nous  procurer  un  admirable  exemple  de  l'utilisation  des  cha- 
leurs produites  par  les  réactions  chimiques  et  de  leur  trans- 
formation en  mouvement. 

M.  Favre  a  introduit  un  élément  de  pile  dans  un  des 
moufles  de  son  calorimètre,  et  il  a  vu  que,  pendant  le  temps 
nécessaire  pour  dissoudre  une  quantité  donnée  de  zinc,  il  se 
produit  une  certaine  quantité  de  chaleur  qu'il  a  pu  mesurer. 
A  cette  même  pile  il  a  relié  dans  le  moufle  calorimétrique 
une  petite  machine  électromagnétique  qui,  agissant  sous  l'in- 
fluence du  courant  et  au  moyen  d'un  fil  très-fin,  sur  un  poids 
connu,  rélevait  à  une  hauteur  déterminée,  par  exemple 
425  grammes  à  un  mètre  (0'"",425).  La  pile  fonctionnant  dans 
de  pareilles  conditions,  c'est-à-dire  effectuant  le  travail 
0'"»,425,  a  produit  une  quantité  beaucoup  moindre  de  chaleur 
que  dans  le  premier  cas,  et  la  diminution  pendant  l'ascension 
du  poids  a  été  de  0"i,001,ou  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  un  gramme  d'eau  de  0  à  1  degré.  D'où  l'on  con- 
clut que  l'équivalent  mécanique  est  encore  ici  de  435  kilogram- 
mètres, ou  plutôt  un  nombre  très-voisin  et  presque  identique 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  déjà  par  des  méthodes  très- 
diverses. 

Ainsi,  toutes  les  fois  qu'un  certain  travail  sera  détruit  par 
le  choc,  le  frottement  ou  toute  autre  cause,  il  sera  représenté 
par  une  certaine  quantité  de  chaleur,  qui  sera  en  calories  la 
425*  partie  du  travail  anéanti  en  apparence. 

Toutes  les  fois  que,  dans  une  machine  ou  partout  ailleurs, 
une  certaine  quantité  de  chaleur  sera  anéantie  (je  ne  dis  pas 
communiquée  aux  corps  voisins,  comme  dans  le  refroidisse- 
ment ordinaire),  il  se  produira  un  travail  dont  la  valeur  en 
kilogrammètres  sera  425  fois  le  nombre  de  calories  détruit 
en  apparence. 

Donc,  dans  la  nature,  aucun  mouvement  ne  se  détruit, 
comme  il  ne  s'en  crée  aucun.  Mais,  à  chaque  instant,  le  mou- 
vement se  transforme  en  chaleur,  laquelle  on  peut  transfor- 
mer en  électricité,  et  par  suite  en  agent  capable  de  produire 
ou  de  détruire  toutes  les  combinaisons  chimiques.  Nous  ver- 
rons que  la  chaleur,  qui  peut  être  considérée  comme  la  cause 
de  tous  les  mouvements  de  la  nature,  est  aussi  la  cause 
de  tous  ces  mouvements  intimes  auxquels  nous  donnons  le 
nom  de  combinaisons  ou  de  décompositions  chimiques,  la 
cause  en  général  de  tous  les  changements  d'état  de  la  ma- 
tière. 

§  l".  —  Force. 

Les  questions  primordiales  de  la  physique  et  de  la  chimie 
tendent  aujourd'hui  à  se  ramener  à  des  questions  de  méca- 
nique. Or,  en  tête  de  la  mécanique  se  trouve  la  définition  du 
mot  force,  comme  étant  la  cause  du  mouvement;  en  tête  de 
tous  les  ouvrages  de  physique  et  de  chimie  se  trouve  l'emploi 
du  mot  forcé  considéré  comme  la  cause  des  phénomènes  que 
comprend  l'étude  de  ces  sciences.  U  faut  donc  que  nous  nous 
rendions  un  compte  exact  et  précis  des  acceptions  diverses 
dans  lesquelles  est  prise  cette  dénomination. 

La  seule  force  dont  nous  ayons  conscience,  c'est  la  force 


Digitized  by 


Google 


84    M.  H.  SAIWTB-CLAIBB  PEVILLB.  -  PRINCIPES  DE  LA  CHIMIE  SELON  LA  THERMODYNAMIQUE. 


morale,  c'est  la  volonté.  Quoi  que  nous  fassions,  c'est  toujours 
i  des  actes  de  la  volonté  que  nous  rapportons,  que  nous  com- 
parons tous  les  phénomènes  physiques  que  nous  croyons  ex- 
pliquer en  les  faisant  dériver  de  forces  générales  ou  particu- 
lières. Les  mots  employés  dans  toutes  les  langues  suffiraient 
à  prouver  cette  assertion.  Les  termes  latins  vis,  vires,  virtus, 
qui  expriment  en  même  temps  la  force  et  le  courage;  les 
mots  attraction  et  répulsion,  qui  indiquent  primitivement  une 
action  de  la  main  qui  amène  à  soi  ou  qui  rejette  loin  de  soi 
un  objet  dont  la  pression,  la  résistance  s'exerce  sur  nos  or- 
ganes pour  céder  à  la  volonté.  Comment  imaginer  que  la  ma- 
tière attire  la  matière,  si  ce  n'est  en  supposant  dans  celle  ci 
une  multitude  de  petites  mains  qui  exercent  sur  elle  leur  ac- 
tion, soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  de  liaisons 
rigides? 

Qu'on  y  réfléchisse  attentivement,  on  verra  qu'on  ne  peut 
imaginer  dans  la  matière  une  action,  une  force,  une  cause  de 
mouvement  quelconque  qu'à  la  condition  de  lui  prêter  par 
hypothèse  une  sorte  de  volonté.  Or,  entre  la  volonté  et  son 
exécution  par  nos  organes,  il  y  a  un  abîme;  aucun  système 
plausible  d'explication  ne  peut  même  être  proposé  dans  l'état 
actuel  de  la  science.  Il  en  résulte  que  nous  ne  comprenons 
d'aucune  façon  (même  en  nous)  la  cause  immédiate  de  nos 
mouvements,  et  c'est  si  vrai,  qu'en  physiologie  les  vrais  savants 
n'étudient  que  les  effets,  en  laissant  de  cdté  toute  cause  pre- 
mière. Dans  les  phénomènes  de  la  nature  extérieure,  il  en 
est  de  même,  et  à  plus  forte  raison.  Aussi  le  véritable  progrès 
dans  les  sciences  physiques  consistera,  j'en  suis  sûr,  à  étudier 
les  mouvements,  les  effets,  sans  se  préoccuper  aucunement 
de  leur  origine,  sans  faire  l'hypothèse  dç  la  force,  qui  consiste 
simplement  à  prêter  à  la  matière  la  volonté  qui  ne  peut  être 
qu'en  nous  et  dans  les  êtres  qui  en  sont  doués.  Autrement  la 
force  devient  une  abstraction,  c'est  à-dire  une  fiction,  un  mot 
auquel,  à  force  de  nous  en  servir,  nous  donnons  un  corps  et 
une  interprétation  erronée. 

11  paraîtra  étrange  d'afBrmer  que,  même  en  mécanique, 
toute  notion  de  la  cause  du  mouvement,  de  la  force,  est  abso- 
lument inutile.  En  effet,  tous  les  problèmes  qui  la  concernent 
exigent  uniquement  la  connaissance  de  deux  quantités  mesu- 
rables par  nos  sens  :  l'accélération,  qui  est  l'expression  numé- 
rique du  déplacement  de  la  matière  dans  l'espace,  etla  masse, 
qui  est  la  quantité  de  matière  déplacée.  Le  produit  mg  de  ces 
deux  nombres,  qui  représentent  la  masse  et  l'accélération, 
peut  être  appelé  force.  Le  mot  force  (1)  représente  donc  un 


(1)  Quand  on  dit  que  lei  forces  sont  proportionnelles  aux  masses 
auxquelles  elles  impriment  la  même  accélération,  on  exprime  seulement 
ce  fait  incontestable,  qu'il  faut,  pour  soulever  deux  volumes  égaux  de  la 
même  matière,  un  effort  double  de  celui  qui  est  nécessaire  pour  soule- 
ver un  seul  de  ces  deux  volumes,  quelle  que  soit  la  vitesse  avec  laquelle 
ces  corps  s'échapperaient  ou  tomberaient,  pourvu  qu'elle  soit  la  même 
pour  tous  les  deux. 

Quand  on  dit  que  les  forces  sont  proportionnelles  aux  accélérations 
qu'elles  communiquent  i  une  même  masse,  on  exprime  ce  dit,  qu'un 
même  corps  auquel  on  communique  succeuirement  des  accélérationi 
doubles  l'une  de  l'autre  exerce  successivement  sur  nos  organes  deux 
actions  dont  l'une  est  le  double  de  l'autre. 

On  peut  démontrer  ces  deux  propositions  au  moyen  de  la  machine 
d'Atwood,  au  mojen  des  poids  :  1»  en  étudiant  le  mouvement  produit 
par  un  même  poids  additionnel  agissant  sur  des  masses  variables  ;  2°  en 
Étudiant  le  mouvement  produit  par  des  poids  additionnels  variables 
agissant  sur  une  masse  invariable. 


On  sait  d'ailleurs  que  la  fraction  £  «st  invariable. 

9 


produit  de  deux  nombres,  et  non  la  cause  du  mouvement  de 
la  matière;  car  si  nous  voulons  imaginer  cette  cause,  nous  ne 
trouvons  de  point  de  comparaison,  de  point  d'appui  qu'en 
nous-mêmes,  que  dans  la  volonté  qui  n'a  rien  de  conunon 
avec  la  matière,  celle-ci  ne  pouvant  jamais  être  considérée 
comme  active  par  elle-même. 

Le  poids  d'un  corps  est  le  produit  de  sa  masse  par  l'accélé- 
ration due  à  la  pesanteur  dans  le  lieu  où  l'on  se  trouve;  de 
sorte  que  le  poids  représenté  par  le  produit  mg  représente 
tout  aussi  bien  une  force.  C'est  même  la  seule  manière  d'in- 
troduire dans  les  considérations  de  la  mécanique  l'idée  d'une 
force  constante.  On  la  figure  partout  en  imaginant  un  poiib 
qui  agit  dans  une  direction  donnée ,  et  dont  la  voleur  est 
représentée  par  une  longueur  comptée  sur  la  ligne  soinnl 
laquelle  s'exerce  son  action. 

La  masse  qui  représente  la  quantité  de  matière  est  absola- 
ment  indépendante  du  poids  et  de  l'accélération  due  ils  pe- 
santeur, car  la  fraction  ^  qui  en  donne  la  valeur  est  constante, 

le  poids  variant  de  la  même  manière  que  l'accélération.  Si, 
au  moyen  d'un  ressort  ou  dynamomètre,  on  pèse  un  litre 
d'eau  dislillée  à  4  degrés,  au  pOle,  à  l'équateur  et  sur  un 
point  quelconque  pris  sur  un  méridien,  on  verra  que  le  poids 
de  cette  même  masse  d'eau  varie  de  manière  à  prendre  une 
valeur  maximum  au  pOle,  une  valeur  minimum  à  l'équateur, 
et  des  valeurs  décroissant  régulièrement  du  pOle  à  l'équa- 
teur. Mais  le  poids  diminue  dans  le  même  rapport  que  l'accé- 
lération ou  augmentation  de  la  vitesse  de  chute  par  seconde: 

de  sorte  que  le  rapport  —  reste  constant  comme  la  masse  que 

ce  rapport  représente. 

Aussi,  pour  nous,  une  force  constante  pourra  toujours  iltf 
représentée  par  un  poids.  Les  valeurs  relatives  des  poids  su 
des  forces  nous  sont  données  par  l'action  qu'ils  exercent  lur 
des  balances  ou  dynamomètres.  Mais  la  notion  première  du 
poids  est  toujours  corrélative  de  la  pression  qu'un  corps 
exerce  sur  notre  main  quand  celle-ci  s'interpose  entre  la  terre 
et  lui.  Les  mots  force,  poussée,  résistance,  répondent  tonjouis 
i  la  sensation  qu'éprouvent  nos  organes  dans  le  cas  où  ils  (° 
reçoivent  une  pression,  qui  est  d'autant  plus  intense  que  li 
masse  et  l'accélération  sont  elles-mêmes  plus  grandes.  Ainsi, 
un  litre  d'eau  comprime  plus  la  main  d'un  observateur  qoi 
serait  placé  au  pôle  que  s'il  était  transporté  à  l'équateur-  Os 
peut  dire  que  cette  pression  est  proportionnelle  à  la  masse  du 
corps  et  à  l'accélération  qu'il  prend  en  tombant  en  chiqu' 
lieu  vers  la  terre. 

g  11.  -—Travail. 

Lorsqu'un  homme  soulève  un  poids  p  et  le  transporte  à  une 
hauteur  verticale  h,  on  dit  qu'il  a  produit  un  travail  égal  an 
produit  ph,  au  poids  multiplié  par  son  déplacement  verticil: 
c'est  l'effet  produit  par  l'action  qu'il  exerce  sur  la  matière 
pour  la  mettre  en  mouvement.  En  général,  si  un  mobile  pos' 
sédant  une  masse  m,  et  animé  d'un  mouvement  dont  l'accé- 
lération est  g,  parcourt  un  espace  h  mesuré  sur  la  diiectioD 
que  prend  naturellement  le  mobile,  quand  aucun  obstacle  ne 
change  cette  direction,  le  produit  mgh  représente  le  traTSit 
qu'accomplit  alors  le  mobile.  H  faut  remarquer  que  gethK' 
présentent  ici  des  longueurs,  exprimées  en  mètres  par  exem- 
ple, et  que  le  travail  peut  être  dès  Ion  conridété  coDine  le 
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produit  d'une  surface  par  la  matse.  Cette  observation  nous 
servira  pins  tard. 

L'iotrodoclion  de  l'idée  de  travail  dans  la  mécanique  cor- 
respond à  l'un  des  plus  grands  progrès  de  la  science  mo- 
derne. Quelles  que  soient  les  causes  qui  produisent  le  mouve- 
ment dans  la  nature,  nous  pouvons  toujours  en  comparer  les 
eflétt  ea  comparant  entre  eux  les  travaux  effectués  sous  leur 
influence,  et  nous  arrivons  à  cette  idée  générale  de  la  trans- 
formation de  ces  causes  et  de  l'équivalence  de  leurs  effets 
exprimés  en  travail. 

Ainsi  la  chaleur  peut  être  la  cause  du  mouvement  des  or- 
ganes d'une  machine  i  vapeur.  De  même  le  mouvement  peut 
être  transformé  en  chaleur,  et  l'on  a  trouvé  très-exactement 
le  chiffre  qni  exprime  l'équivalence  d'une  calorie  ou  unité  de 
chaleur  au  travail  d'une  machine  donné  par  un  certain 
nombre  de  kilogrammètres  on  de  kilogrammes  élevés  à  un 
mètre  de  hauteur  verticale. 

n  tant  bien  remarquer  que  la  notion  du  travail  est  absolu- 
ment Indépendante  du  temps  pendant  lequel  il  s'exécute. 
Quand  on  fait  intervenir  le  temps,  on  introduit  alors  l'idée  de 
la  vitesse,  et  par  suite  de  la  force  vive. 


§  III.  —  Force  vive. 


Qnand  un  corps  se  meui  dans  l'espace  d'un  mouvement 
uniforme,  parcourant  des  espaces  égaux  en  des  temps  égaux, 
on  peut  supposer  i  l'origine  du  mouvement  telle  cause  que 
l'on  voudra,  dont  l'effet  aura  été  d'enlever  le  mobile  au  re- 
pos. Mais  conmie  la  matière  ne  peut  pas  plus  modifier  par 
elle-même  son  mouvement  qu'elle  ne  peut  sortir  du  repos, 
elle  se  meut  d'un  mouvement  uniforme  en  vertu  de  son  iner- 
tie ou  de  cette  indifférence  même  qu'on  est  obligé  de  lui  sup- 
poser. On  n'a  besoin  donc  d'attacher  au  mouvement  uniforme 
l'idée  d'aucune  cause  actuellement  existante  et  agissant  sur 
le  mobile  pour  le  maintenir  dans  cet  état  de  mouvement. 

Mais  si  ce  mouvement  s'accélère  ou  se  ralentit,  U  est  im- 
possible de  ne  pas  imaginer  une  main  placée  derrière  ou  de- 
vant le  mobile  qui  le  pousse  ou  qui  le  retient  de  manière  à 
modifier  son  mouvement.  C'est  ainsi  qu'on  se  figure  la  cause 
du  mouvement  varié. 

Si  cette  main  agit  pour  exercer  à  chaque  instant  la  même 
pression  ou  la  même  résistance  sur  le  mobile,  le  mouvement 
devient  uniformément  accéléré  ou  retardé.  Dans  le  cas  du 
mouvement  uniforme,  la  vitesse  ou  l'espace  parcouru  dans 
l'unité  de  temps  est  une  notion  qui  se  fixe  dans  notre  imagi- 
nation d'une  manière  très-claire.  La  vitesse  se  représente  par 
une  longueur  invariable,  un  certain  nombre  de  mètres  par 
exemple. 

Dans  le  cas  du  mouvement  uniformément  varié,  accéléré 
par  exemple,  il  n'en  est  plus  de  même.  La  vitesse  augmente  i 
chaque  instant;  par  conséquent,  nous  ne  pouvons  l'imaginer 
qu'en  supposant  arrêtée,  par  hypothèse  et  à  un  moment 
donné,  l'action  incessante  et  régulière  de  cette  impulsion  que 
subit  le  mobile,  et  en  calculant  la  vitesse  qu'il  aurait  à  ce 
moment,  s'il  continuait  à  se  déplacer  d'un  mouvement  uni- 
forme. C'est  la  définition  de  la  vitesse  de  ce  mouvement. 

On  établit  dans  les  éléments  de  la  mécanique,  qu'en  pre- 
nant un  mobile  dont  la  masse  est  l'unité,  on  exprime  que  son 


accélération,  ou  l'accroissement  de  sa  vitesse  à  chaque  instant, 
est  indépendante  du  temps  par  l'équation 


ce  qui  donne 


dti_d»fc_ 


et  enfin 

h  =z  a+ht  +  i  gfl, 

h  étant  l'espace  parcouru,  a  et  6  des  constantes. 

Si  g  représente  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  et  si  le 
mobile  part  de  l'origine  des  h  et  ne  possède  aucune  vitesse 
initiale,  on  a  les  deux  équations  du  mouvement  des  corps 

pesants  : 

V  =  gt, 

h  =  ^gfl, 
et  enfin 

Cette  équation  peut  se  généraliser  :  on  peut  l'étendre,  au 
moyen  de  l'artifice  ordinaire  du  calcul  différentiel,  à  la  vitesse 
d'un  mouvement  varié  quelconque,  dans  lequel  l'accéléra- 
tion g  peut  être  une  fonction  du  temps.  C'est  donc  une  loi  gé- 
nérale du  mouvement  en  mécanique. 

il  est  bien  utile  de  s'expliquer  comment  cette  expression 
reçoit  dans  les  sciences  physiques  des  applications  très-fré- 
quentes. Aujourd'hui  un  grand  nombre  de  phénomènes  phy- 
siques, en  particulier  les  phénomènes  lumineux  et  calori- 
fiques, s'expliquent  par  des  vibrations  qu'on  suppose  animer 
une  substance  impondérable  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
d'éther.  On  est,  en  réalité,  obligé  de  rapporter  tous  les  phéno- 
mènes de  lumière  et  de  chaleur  à  un  mouvement  de  l'éther, 
conmie  on  rapporte  les  phénomènes  du  son  à  un  mouvement 
de  l'air,  parce  que  c'est  le  seul  moyen  aujourd'hui  connu 
d'expliquer  les  interférences  lumineuses  et  calorifiques.  Des 
mouvements  qui  se  produisent  en  sens  inverse,  c'est-à-dire 
qui  possèdent  des  signes  contraires,  se  détruisent  (ou  plut6t 
se  transforment  de  manière  à  paraître  se  détruire)  par  le  con- 
tact des  mobiles  qui  en  sont  animés.  Or,  de  la  lumière  peut 
s'ajouter  à.  de  la  lumière  pour  l'éteindre,  de  la  chaleur  peut 
s'ajouter  à  de  la  chaleur  pour  produire  un  froid  relatif,  c'est- 
à-dire  la  lumière  et  la  chaleur  peuvent  interférer.  On  en  con- 
clut que  la  cause  de  ces  phénomènes  est  due  à  des  mouve- 
ments. 

Dans  ces  phénomènes,  je  suppose  que  l'on  considère  les  mo- 
lécules vibrantes  comme  ayant  parcouru  dans  le  même  sens 
et  dans  la  direction  de  leurs  vibrations  l'unité  de  distance  ;  on 
pourra  considérer  ce  travail  comme  représentant  l'intensité 
de  la  cause  inconnue.  Les  intensités  relatives  à  ces  phéno- 
mènes  seront  proportionnelles  au  produit  gh  {h  devenant  ici 
l'unité,  les  intensités  seront  proportionnelles  aux  accéléra- 
tions), par  suite  à  ig,  et  par  conséquent  à  ifi,  c'est-à-dire  au 
carré  de  la  vitesse  des  vibrations. 

L'intensité  des  phénomènes  lumineux  est  donc  représentée 
par  le  carré  de  la  vitesse  des  vibrations  des  molécules  de  l'é- 
ther. Dans  les  phénomènes  calorifiques,  il  en  est  absolument 
de  même;  seulement,  ici,  nous  avons  un  instrument  de  me- 
sure pour  les  intensités,  c'est  le  thermomètre  à  air.  Et  nous 
admettons  que  les  températures  sont  proportionnelles  aux 
carrés  des  vitesses  des  vibrations  des  molécules  de  l'éther 
qui  transmettent  la  chaleur.  En  réalité,  cela  revient  à  prendre 
pour  la  mesure  de  l'intensité  I  d'un  certain  nombre  d'effets 
ou  de  moqvements,  «oit  le»  rapports  entre  les  accélér 
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g,  g' qui  les  produisent,  en  supposant  que  les  molécules 

vibrantes  se  sont  déplacées  de  l'unité  de  distance,  soit  les 

rapports  entre  les  carrés  des  vitesses  v,  t/ des  vibrations 

de  ces  molécules.  On  a  donc  : 

L  —  ^—l 

C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  en  physique  remplacer 
la  mesure  des  accélérations,  qu'il  serait  quelquefois  difflcilc 
de  constater,  par  des  mesures  de  vitesse,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  la  mesure  du  nombre  des  oscillations  d'un  pen- 
dule, d'une  aiguille  aimantée,  etc.,  dans  un  temps  donné. 

Quand,  dans  l'équation  v'^  =  igh,  on  remplace  g  par  sa 

valeur  —,  on  a  l'équ  ion  des  forces  vives 
m  at 

i  mt)*  =  pft. 

L'expression  de  la  force  vive,  c'est-à-dire  du  produit  de  la 
masse  par  le  carré  de  la  vitesse  mtfl,  est  celle-ci  :  elle  est  égale 
au  double  du  travail  produit  sous  l'influence  de  la  cause  mo- 
trice. La  force  vive  n'est  pas  une  force  ou  cause  de  mouve- 
ment, c'est  l'équivalent  d'un  travail,  et  elle  doit  s'exprimer 
en  kilogrammètres.  Pour  se  figurer  le  travail  correspondant  à 
la  force  vive  elle-même,  il  faut  concevoir  une  machine  dont 
le  mouvement  est  régularisé  par  un  volant.  La  force  vive  n»^ 
dont  est  animé  ce  volant  représentera  à  chaque  instant  le 
double  du  travail  iph  effectué  par  la  machine.  Quand  cette 
machine  soulèvera  régulièrement  un  poids  p  à  une  hau- 
teur 2A,  la  vitesse  du  volant  deviendra  uniforme  et  égale  à  v, 
et  la  sonune  algébrique  des  travaux  sera  nulle.  Si  l'on  sup- 
prime alors  l'action  de  la  force  motrice,  le  volant  ne  s'arrêtera 
que  lorsqu'il  aura  accompli  un  travail  égal  à  iph.  C'est  pour 
cela  que  le  volant  peut  être  considéré  coomie  un  magasin  de 
travail,  à  cause  de  la  force  vive  accumulée  en  lui  par  suite 
de  l'action  du  moteur. 

Le  principe  de  lacouervation  des  forces  vives  est  la  base 
de  la  mécanique  ;  le  principe  de  la  conservation  du  travail, 
ou  plutôt  de  sa  'transformation  sans  perte  ni  gain  dans  la 
nature,  est  la  base  d'une  science  moderne,  la  thermodyna- 
mique, dont  les  éléments  nous  seront  indispensables  pour 
bien  comprendre  les  phénomènes  calorifiques  de  la  chimie. 

On  a  l'habitude  d'exprimer  par  une  force  vive  ce  que  l'on 
appelle  l'intensité  d'une  action  chimique  ou  physique.  Cela 
tient  d'abord  à  ce  que  la  cause  à  laquelle  on  attribue  ce 
phénomène  est  toujours  la  vibration  d'une  molécule  d'éther 
ou  d'une  molécule  matérielle,  et  ensuite  à  ce  que  l'on  prend 
pour  unité  la  moitié  de  la  masse  de  la  molécule  vibrante  : 

de  cette  sorte  le  produit-  mt;^,  ou  force  vive,  se  confond  avec 

le  carré  de  la  vitesse  de  vibration  de  la  molécule,'etpeut  ser- 
vir de  mesure  à  son  accélération  g,  et  par  suite  à  la  cause  de 
son  mouvement  lui-même.  Si  l'on  n'accepte  pas  cette  défini- 
tion de  l'intensité  des  phénomènes,  on  tombe  dans  le  vague 
qui  a  souvent  accompagné  l'emploi  des  termes  de  mécanique 
dans  la  physique  ou  la  chimie.  Si  l'on  se  sert  d'ailleurs  du 
mot  intensité  sans  l'avoir  ainsi  défini,  ce  terme  n'exprime 
plus  qu'une  qualité  d'un  phénomène  tel  que  celui  d'être 
considérable,  intense,  par  conséquent  n'a  rien  de  commun 
avec  l'acception  précise  que  nous  venons  de  lui  donner. 


§  IV.  -  É 


NERGIE. 


Le  mot  énergie  est  un  terme  auquel  on  est  convenu  de 
donner  une  acception  fixe  avec  laquelle  il  doit  entrer  aujour- 
d'hui dans  la  science,  à  moins  qu'on  ne  lui  prête  ce  sens 
absolument  vague  avec  lequel  il  entre  dans  le  langage  ordi- 
naire. L'équation  générale  des  forces  vives, 
dm»^ =2{Xdx  +  ydy-\-Zdz) 
étant  intégrée,  donne  trois  termes  dont  l'un  est  une  constante, 
le  second  la  somme  des  forces  vives,  et  un  troisième  terme  F, 
qui  est  le  maximum  du  travail  qui  puisse  être  eCTectué  quand 
le  système  soumis  i  l'action  de  forces  centrales  passe  soutleur 
influence  de  la  position  actuelle  &  une  autre  position  quel- 
conque. On  a  donc  : 

52m»*-f-F=consl. 

Il  est  convenu  que  l'on  appellera  la  conslanle  Vénergie  totak 
du  système.  Elle  représente  la  somme  des  puissances  vives  et 
du  travail  F,  et  elle  est  constante,  quelles  que  soient  les  mo- 
difications du  système,  pourvu  qu'aucune  force  extérieure  ne 
vienne  agir  sur  celui-ci. 

Le  terme  jZmv*  sera  Vénergie  actuelle,  ainsi  appelée  parce 

qu'elle  dépend  uniquement  des  vitesses  actuelles  des  divers 
points  du  système,  quels  que  soient  ses  états  antérieurs.  Eofln, 
le  terme  F  représente  Vénergie  potentielle.  Cette  fonction  ne 
peut  être  déterminée  qu'autant  que  l'on  connait  l'état  initial 
et  la  loi  suivant  laquelle  ont  varié  les  distances  entre  les 
divers  points  du  système. 

Je  ferai  voir  comment  ces  diverses  acceptions  peuvent  être 
employées  utilement,  quand  on  considère  des  cas  extrême- 
ment simples  en  mécanique  ou  en  physique. 

Je  suppose  d'abord  un  pendule  simple  dont  le  mobile  m 
parcourt  l'arc  QOR  ;  son  poids  est  p,  son  mouvement  est  donné 
par  l'équation 

— +P*==P*, 

Al  étant  la  hauteur  verticale  des  points  Q  et  R  ou  la  hauteur 
à  l'origine  du  mouvement,  et  les  distances  variables  A  étant 

comptées  sur  la  verticale  à  partir  du  point  0,  —  représente  l'é- 
nergie actuelle  qui  ne  dépend  que  de  la  vitesse  actuelle  ac- 
quise par  le  mobile  au  point  h.  Je  suppose  que  l'on  arrête  le 


pendule  au  point  H  en  y  plaçant,  par  exemple,  une  petite 
balle  de  dre.  Le  mobile  sera  arrêté  immédiatement,  et  son 
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mooTement  sera  converti  en  chaleur.  Cette  quantité  de  cha- 
leur sera  égale  à 

2E  ~       SE      ' 
E  étant  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  On  voit  donc 
que  la  quantité  de  chaleur  développée  par  l'arrêt  brusque  du 
pendule  sera  dépendante  de  la  hauteur  à  laquelle  on  aura 
placé  le  point  d'arrôl. 

Si  Von  connaît  seulement  la  masse  et  la  vitesse  v,  on  peut 
déterminer  l'énergie  actuelle  du  mobile  sans  connaître  la 
loide  son  mouvement  et  son  état  initial  ou  la  hauteur  A,. 
C'est  celte  énergie  qui  se  transforme  en  chaleur  au  moment 
où  la  vitesse  s'annule  tout  d'un  coup.  . 

Mais  le  corps  arrêté  en  M  n'a  pas  dépensé  toute  l'énergie 
qu'fl  aurait  acquise  s'il  était  tombé  de  la  hauteur  totale  Oh„ 
et  s'il  avait  elTectué  le  travail  ph,,  correspondant  à  l'énergie 
totale  du  mobile.  Il  lui  reste  encore  l'énergie  potentielle  pA, 
laquelle  représente  en  même  temps  la  faculté  qu'il  possède 
encore  de  tomber  de  la  hauteur  0&,et  de  plus  le  travail  qu'il 
produirait  si,  par  exemple,  la  petite  boule  de  cire  qui  sert  de 
point  d'arrêt,  venant  i  fondre  sous  l'influence  de  la  chaleur 

— r— »  le  mobile  reprenait  son  mouvement.  Le  mobile 

IS 

n'aurait  plus  alors  à  dépenser  que  le  travail  qui  représente 
l'énergie  potentielle. 

On  voit  clairement  par  cet  exemple  que  si  l'on  veut  se  former 
une  idée  claire  de  ce  qu'est  dans  un  grand  nombre  de  cas 
l'énergie  dite  potentielle,  il  faut  connaître  l'état  antérieur  du 
système  en  outre  de  son  état  actuel,  et  la  loi  suivant  laquelle 
ont  varié  les  distances  de  ses  divers  points.  Ainsi  deux  corps 
de  poids  égaux  sont  placés,  l'un  au  rez-de-chaussée,  l'autre 
au  premier  étage  d'une  maison.  Pour  faire  monter  ce  dernier 
poids,  il  a  fallu  dépenser  un  travail  ph.  Ce  corps  ne  diffère  en 
rien  de  son  premier  état  ;  ni  sa  forme,  ni  ses  propriétés  n'ont 
changé.  Sa  position  seule  a  varié,  et  il  possède  dès  lors  la  fa- 
culté de  tomber  d'une  hauteur  h,  ce  qui  représente  en  lui 
l'éneigie  potentielle  f>h,  dont  l'expression  est  la  même  que 
la  quantité  dont  peut  tomber  encore  le  mobile  attaché  à  la 
boule  de  dre  dans  l'exemple  que  J'ai  cité  plus  haut. 

Considérons  l'unité  de  poids  de  vapeur  d'eau  à  la  tempéra- 
ture de  100  degrés  sous  la  pression  de  760  millimètres.  L'«n«r- 
gie  Maie  de  ce  système  se  compose  de  deux  parties  : 

1*  L'énergie  actuelle,  qui  est  égale  à  la  demi-somme  des  forces 
vives  actuelles  de  tous  les  points  du  système. 

'2'  L'énergie  potentielle,  qui  est  égale  au  maximum  de  tra- 
vail que  les  forces  agissant  sur  le  système  peuvent  produire 
en  partant  de  l'état  actuel.  Elle  se  compose  de  l'énergie  po- 
tentielle de  forces  moléculaires  qui  nous  sont  absolument 
inconnues,  et  de  l'énergie  potentielle  de  la  pression,  que  nous 
pouvons  facilement  calculer. 

Supposons  maintenant  que  la  vapeur  d'eau  se  condense  en 
restant  à  la  température  de  100  degrés.  L'énergie  potentielle 
do  nouveau  système  se  composera  de  l'énergie /des  forces 
moléculaires  qui  nous  est  complètement  inconnue,  plus  de 
l'énergie  potentielle  de  la  pression  f,  La  somme  de  ces  deux 
énergies  représente  le  travail  équivalent  à  la  chaleur  latente 
de  condensation  de  la  vapeur  d'eau,  qui  est  L  à  100  degrés. 
On  a  donc 

E  étant  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  On  peut  calcu- 
ler f  par  la  formule  pv  du  travail  de  la  pression.  En  appelant 


Y  le  volume  de  la  vapeur  et  v  le  volume  de  l'eau  à  100  degrés, 
l'',033  la  pression  de  l'atmosphère  sur  un  centimètre  carré, 
on  a 

A'=(V  —  i»)  1,033 

pour  l'énergie  potentielle  due  à  la  pression,  laquelle  équivaut 
A  ÛO  calories  environ,  comme  on  le  sait. 

Quand  on  se  sert,  en  mécanique,  du  mot  énergie,  ce  mot  re- 
présente toujours  un  travail  ou  une  force  vive  que  l'on  peut 
caractériser  assez  facilement  sans  l'intervention  d'une  expres- 
sion nouvelle. 

En  physique,  et,  par  exemple,  à  propos  des  chaleurs  la- 
tentes et  de  l'énergie  potentielle,  il  faut  avouer  que  l'expres- 
sion correspond  à  un  besoin  bien  clairement  exprimé  par 
l'exemple  que  je  viens  de  citer.  Cependant  on  peut  se  deman- 
der si  l'introduction  de  ce  nouveau  mot  est  réellement  indis- 
pensable. 

En  tout  cas,  il  doit  être  absolument  interdit  de  s'en  servir 
aujourd'hui  en  lui  attribuant  cette  acception  vague  qui  fait 
de  l'énergie  un  synonyme  de  force,  de  puissance,  sans  définir 
parfaitement  le  travail  auquel  il  se  rapporte. 

Le  nombre  constant  appelé  chaleur  latente  peut  se  déduire 
des  déterminations  calorifiques  effectuées  pour  faire  parcourir 
à  l'eau  un  cycle  complet.  Si  l'on  cherche  quelle  est  la  quan- 
tité de  chaleur  nécessaire  pour  vaporiser,  à  la  pression  de 
760  millimètres,  1  kilogramme  d'eau,  on  trouve  par  expérience 
qu'elle  est  égale  à  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  si  l'on 
condense  cette  vapeur  pour  la  ramener  à  l'état  liquide  et  i  ' 
100  degrés.  La  demi-somme  de  ces  quantités  de  chaleur  dé- 
pensées et  produites  sera  la  chaleur  latente  L  de  vaporisation 
du  liquide  ou  de  condensation  de  la  vapeur.  Les  deux  travaux 
correspondants  LE  et  —  LE  seront  égaux  en  valeur  absolue, 
pourvu  que  la  vapeur  n'ait  accompli  aucun  travail  extérieur. 
La  grande  découverte  de  Jean-Robert  Hayer  consiste  précisé- 
ment à  avoir  démontré  que  cette  égalité  n'existe  plus  dès  que 
la  vapeur  a  été  utilisée  dans  une  machine  pour  effectuer  un 
travail  donné.  C'est  ce  qui  fait  que  lorsque  l'on  condense  la 
vapeur  sortie  du  cylindre  de  la  machine  après  qu'elle  a  sou- 
levé le  piston,  vaincu  une  résistance  é^xprimée  en  kilogram- 
mètres,  on  ne  retrouve  plus,  dans  l'eau  du  réfrigérant,  le  nom- 
bre de  calories  qne  possédait  la  vapeur  sortant  de  la  chau- 
dière. 

Ce  que  je  dis  de  la  condensation  des  vapeurs  s'applique  éga- 
lement au  phénomène  de  la  combinaison  des  corps.  On  appelle 
chaleur  de  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  la  quan- 
tité de  chaleur  produite  par  1  kilogramme  du  mélange  de 
2  volumes  d'hydrogène  et  de  1  volume  d'oxygène  qui  est  pris  à 
zéro  et  qui  se  transforme  en  eau  prise  aussi  à  zéro.  On  sait  que 
cette  transformation  s'effectue  sous  l'influence  d'une  étincelle 
électrique,  et  avec  explosion  quand  on  opère  en  vase  ouvert. 
Dans  ce  cas,  il  y  a  un  travail  considérable  produit,  puisque 
l'air  est  violemment  déplacé  sous  l'influence  de  cette  explo- 
sion. Nous  supposons  que,  pour  déterminer  la  chaleur  de  com- 
binaison, ce  travail  a  été  complètement  annulé,  par  exem- 
ple que  la  combustion  s'est  opérée  dans  un  vase  dont  les  pa- 
rois sont  rigides. 

Il  est  clair  que  si  l'on  multiplie  la  chaleur  de  combinaison  K 
par  E,  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  on  aura  l'éner- 
gie qui  correspond  à  la  chaleur  de  combinaison.  Ce  sera  l'é- 
nergie poteniielle  correspondant  au  changement  d'état  sur-' 
venu  dans  le  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  pris  à  zéro  et 
transformé  en  eau  également  à  zéro.  Dans  ce  cas,  l'énergie  acr 
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tuelle  sera  nulle,  comme  dans  le  cas  de  la  vaporisation  de  l'eau 
à  100  degrés.  L'énergie  totale  nous  est  absolument  inconnue, 
car  elle  représente  le  trayail  que  pourrait  produire  toute  la 
chaleur  contenue  dans  le  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
laquelle  échappe  à  toute  appréciation.  Voyons  donc  de  quels 
éléments  se  composera  l'énergie  potentielle  ou  le  travail  pro- 
duit par  la  combinaison  ou  le  changement  d'état.  Pour  cela, 
il  nous  suffira  de  chercher  de  quels  éléments  se  compose  la 
somme  des  chaleurs  dégagées,  ou  la  chaleur  de  combinaison, 
dans  le  cycle  complet.  1*  Un  moment  après  que  l'étincelle 
électrique  passe  dans  le  mélange  gazeux,  nous  pouvons  sup- 
poser que  la  combinaison  s'est  eCTectuée  d'une  manière  com- 
plète dans  toute  la  masse  (ce  n'est  pas  absolument  vrai,  conune 
nous  le  verrons  plus  tard  ;  mais  nous  admettons,  pour  simpli- 
fier, cette  hypothèse,  qui  ne  change  rien  au  résultat  final),  et 
que  celle-ci  est  transformée  en  vapeur  d'eau  portée  à  la  tem- 
pérature T,  ou  température  de  combustion  des  deux  gaz.  Si  C 
représente  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un 
degré  un  kilogramme  d'eau,  quel  que  soit  son  état  physique, 

>  C  =  K  sera  la  chaleur  de  combinaison.  Dans  K  seront  com- 
prises les  calories  dégagées  au  moment  où  l'hydrogène  et 
l'oxygène,  dont  les  tensions  ont  une  somme  égale  à  1,  se  trans- 
forment en  vapeur  d'eau  dont  la  tension  n'est  plus  égale 

2 
qu'à  ^.  Elles  augmenteront  le  coefficient  2  C.  C'est  cette  quan- 
3 

tité  K  qui  se  manifestera  dans  le  calorimètre  où  nous  sup- 
posons que  se  fait  la  combinaison. 

Si  de  la  température  T  nous  voulons  revenir  à  la  tempéra- 
ture primitive,  qui  est  zéro,  nous  voyons  d'abord  qu'il  faut 
enlever  à  l'eau   formée  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

\c  ,  ce  qui  la  ramène  à  la  température  de  100  degrés,  mais 

non  à  la  pression  primitive  que  Je  suppose  être  760  milli- 

2 
mètres.  Car  alors  sa  pression  ne  sera  que  les  -  de  la  pression 

3 

des  gaz  primitifs.  Si  je  veux  ramener  celte  pression  à  être  de 
760  millimètres,  comme  cela  arrive  naturellement  lorsque  Je 
brûle  de  l'hydrogène  au  moyen  de  l'oxygène  dans  le  calorimètre 
de  Dulong  et  Petitou  de  HM.  Favre  et  Silbermann,  il  faut  que  Je 

1 
lescompriooede-  d'atmosphère,  ou  queje  dépense  une  quan- 

273  -4- 100 
tilé  de  chaleur  égale  i (c  — c»),  c  et  c,  étant 

les  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante  et  à  volume  con- 
stant de  la  vapeur  d'eau  (1).  Enfin,  pour  ramener  la  vapeur 
elle-même  i.  la  température  initiale  zéro,  il  faut  lui  enlever 
d'abord  40  calories  dépensées  par  le  travail  de  la  pression,  puis 
497  calories  correspondant  au  travail  moléculaire  de  la  con- 
densation (la  somme  de  ces  deux  nombres  donnant  537,  ou 
la  chaleur  latente  de  l'eau),  enfin  100  calories  pour  abaisser 


273  +  100 
(1)  =  186.  C'est  la  quantité  dont  &  faut  augmenter  la 

2 

température  100  degréide  la  vapeur  d'eau  prise  i  la  pression pour 

3 
que  cette  preuion  devienne  égale  à  1,  ton  volume  étant  invarial)Ie. 
186  (c — c,)  représente  la  quantité  de  clialeur  équivalente  au  travail  de 

2 
la  pression  extérieure,  quand  le  volume  1  devient  — . 

3 


l'eau  condensée  de  100  degrés  à  zéro.  De  cette  nuBière 
l'énergie  potentielle  de  la  combinaison  devient 

Yc   +186(c  — C4)-l-40-t-497 -l-lOO 

425 
425  étant  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  le  numéra- 
teur de  cette  fraction  représente  évidemment  la  chaleur  R  de 
combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  Il  représente 
aussi  la  quantité  de  chaleur  qu'il  tant  fournir  à  1  kilogramme 
d'eau  à  zéro  pour  transformer  cellend  en  un  mélange  d'hy- 
drogène et  d'oxygène  portés  à  la  température  T. 

T 

Nous  représentons  ici  par  la  somme  \C    la  quantité  d» 

chaleur  qu'il  faut  employer  pour  porter  un  kilogramme  d'eau 
de  0*  à  T,  eu  tenant  compte  des  changements  d'état  et  de  pres- 
sion dus  à  la  vaporisation  de  l'eau  et  à  la  contraction  des  élé- 
ments au  moment  de  la  combinaison. 
C'est  .la  raison  pour  laquelle  il  faut  ici  ajouter  le  tenue 

(c  —  c,)  ^^^ +*<><'  4  la  chaleur  totale  de  vaporisation  pour 

l'eau  passant  de  0*  à  l'état  de  vapeur  à  100*. 

M.  Kirchhoff  a  remarqué  avec  Juste  raison  que  la  chaleur 
de  combinaison  K  variait  avec  la  température  initiale.  Ici  c'est 
bien  évident  II  en  serait  encore  de  même  pour  les  cas  où  les 
produits  de  la  combinaison  ne  seraient  ni  condensablet,  ni 
susceptibles  de  contraction.  Ainsi,  quand  il  s'agit  de  la  cha- 
leur de  combinaison  du  chlore  avec  l'hydrogène,  corps  qui 
s'unissent  sans  se  contracter  et  sans  changer  d'état,  il  faut 
tenir  compte  de  cette  seule  circonstance  que  la  chaleur  spé- 
cifique de  l'acide  cblorbydrique  C  ^^  n'est  pas  la  moyeDue 

entre  la  chaleur  spécifique  du  chlore  C  et  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'hydrogène  C  .  Par  conséquent,  les  deux  quantiléi 
35,5  C^  +  C^et  36,6  C^isont  loin  d'être  égales. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  détermine  la  chaleur  de  combi- 
naison du  chlore  et  de  l'hydrogène  à  ÎOO  degrés,  en  opérant 
dans  un  calorimètre  dont  la  température  finale  sera  de  100 
degrés,  la  chaleur  totale  contenue  dans  le  mélange  sera  aug- 

35,5C,.HC  ,     ., 

mentée,  pour  l'unité  de  poids,  de  '^       '  100;  la  cha- 

36,5 
leur  totale  de  l'acide  chlorhydrique  produite  sera  augtnenW* 
de  100  C .  .  Enfin 


cl» 


/35,5C^,  +  C,  \ 

\  36,6  'l»/ 


100 


représente  la  différence  entre  les  chaleurs  de  combinaison 
chlore  et  de  l'hydrogène  prises  à  100  degrés  et  à  0  degré- 
Et  encore  ces  nombres  impliquent  que  la  chaleur  *P^*^' 
des  gaz  simples  et  composés  ne  varie  pas  d'uue  manière 
Bible  entre  0  et  100  degrés,  ce  qui  est  évidemment  "*°'*'Lj. 
dans  les  conditions  d'exactitude  que  comportent  les  déterB" 
nations  calorimétriques. 

En  outre,  si  le  coefficient  de  dilatation  de  l'acide  cW  ^ 
hydrique  n'est  pas  le  même  que  celui  des  deux  8**  *^  .  pj 
et  hydrogène  ;  si  ces  trois  matières  subissent  des  cootracuo 


différentes  quand  on  les  soumet  à  la  même  pression, 
tion  pv  n'étant  plus  la  même  pour  toutes,  il  faudra  f 
compte  de  cette  circonstance  de  la  manière  suivante. 
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ulcalera  qael  devra  être  le  rolume  de  l'acide  chlorbydrique 
i  la  température  et  sous  la  pression  auxquelles  on  opère.  La 
quantité  de  chaleur  équivalente  au  travail  de  la  pression  ex- 
térieure (quantité  qui  sera  calculée  par  la  méthode  employée 
plus  haut  pour  la  contraction  de  la  vapeur  d'eau)  devra  être 
ajoutée  à  la  variation  de  la  chaleur  de  combinaison,  quand 
on  la  détermine  à  des  températures  et  à  des  pressions  diffé- 
rente*. 
&  l'on  divise  la  chaleur  de  combinaison  Q  par  l'équivalent 

mécanique  de  la  chaleur,  le  quotient  7-  représente  l'énergie 

I     potentielle  relative  à  la  combinaison,  comme  p  représente 

l'énergie  potentielle  due  à  la  condensation  des  vapeurs.  Dans 
les  denx  cas,  on  voit  que  celte  énergie  est  la  somme  de  plu- 
sieois  termes  dont  il  est  facile  de  déterminer  quelques-uns. 
Le  travail  moléculaire  de  la  condensation,  comme  celui  de  la 
combinaison,  et  qui  est  purement  corrélatif  au  changement 
d'état  et  aux  changements  de  propriétés  qui'  caractérisent  la 
combinaison  par  rapport  au  simple  mélange,  ce  travail  est  la 

dllTérence  entre  les  quantités  -n-,  -rr  et  les  travaux  extérieurs 

qui  s'accomplissent  pendant  la  combinaison  ou  la  condensa- 
tion. 

Les  exemples  que  je  viens  de  citer  pour  faire  comprendre 
ce  que  signifient  ces  différents  termes  d'énergie  actuelle,  po- 
tentielle et  totale,  me  dispensent  de  revenir  sur  l'étude  des 
phénomènes  de  changement  d'état,  en  ce  qui  concerne  leur 
relation  avec  la  mécanique  de  la  chaleur.  A  vrai  dire,  c'est 
U  le  motif  qui  m'a  engagé  à  développer  si  longuement  ce  su- 
Jet,  n  ne  faudrait  pas,  en  effet,  s'appuyer  sur  ce  que  je  viens 
de  dire  pour  essayer  de  bannir  de  la  science,  comme  on  a  voulu 
le  faire,  le  terme  de  chaleur  latente.  La  chaleur  latente  est 
la  quantité  de  chaleur  dissimulée  ou  détruite  en  apparence 
dans  le  changement  d'état.  Ce  changement  d'état  est  toujours 
accompagné,  dans  les  circonstances  physiques  où  nous  opé- 
rons, d'un  travail  extérieur  qui  peut  être  toujours  retranché 
de  l'énergie  potentielle  correspondant  à  ce  changement 
d'étaL 

Je  ne  trouve  pas  bien  fondées  les  critiques  qui  ont  été  faites 
au  sujet  de  l'introduction  de  ces  termes  nouveaux  dans  la 
science;  je  crois,  de  plus,  que  M.  Macquorn  Rankine  y  a  très- 
Tictorieusement  répondu.  Mais  l'expression  de  chaleur  latente 
est  aussi  indispensable  à  conserver,  et  nous  la  conserverons 
pour  indiquer  la  quantité  de  chaleur  qui  apparaît  ou  semble 
diqtaraitre  lorsqu'il  y  a  changement  d'état  sans  changement 
de  température,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  d'autre  travail  ac- 
compli que  le  travail  de  la  pression.  La  chaleur  de  combinai- 
»a  est  de  la  chalenr  latente,  puisqu'une  combinaison  est 
définie  et  ne  peut  être  définie  que  par  un  changement  d'état. 
Lorsque,  dans  ce  changement  d'état,  quel  qu'il  soit,  le  volume 
citérieur  des  corps  change  peu,  le  travail  extérieur  est  insen- 
iible. 

n  est  plus  considérable  quand  un  corps  passe  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux  à  l'air  libre  ;  il  est  nul  quand  deux 
gaz  se  combinent  en  vases  clos  sans  condensation,  et  devient 
mutable  quand  il  7  a  contraction  des  éléments  gazeux  don- 
oant  naissance  à  un  composé  également  gazeux,  sans  varia- 
tion  de  pression  et  de  température.  Ce  travail  extérieur 
pourra  toi^ours  être  calculé  en  se  conformant  aux  méthodes 
^ae  j'ai  développées  en  traitant  les  exemples  précédents. 


Eu  résumé,  je  viens  de  définir  les  mots  force,  force  vive, 
travail,  intensité  des  phénomènes,  énergie.  Je  ne  les  em- 
ploierai plus  qu'avec  l'acception  et  le  sens  mathématique 
que  je  leur  ai  donnés,  en  me  conformant  aux  idées  nouvelles 
que  la  thermodynamique  a  introduites  dans  la  science. 

H.  Sàiste-Glaike  Dsyiixs. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(ucnmn  m  vkmsmdi  sont) 

M.   C.   F.  TAKUnr. 

Le   Téléfraphe    traiiMitlaatlqae   (1).  —  TraaamiasIoB 
de«  eoaraais  élcetrlqacs. 

Je  me  propose  d'exposer  pour  la  première  fois  en  public 
quelques-uns  des  phénomènes  les  plus  intéressants  qui  se 
produisent  quand  on  tente  l'envoi  de  dépêches  télégraphiques 
à  travers  de  longs  c&bles  sous-marins,  et  de  montrer  comment 
on  parvient  à  neutraliser  les  perturbations  produites  par  les 
courants  terrestres  suffisamment  pour  les  empêcher  de  trou- 
bler les  signaux  télégraphiques.  Dans  ce  but,  j'ai  fait  établir 
deux  cflbles  télégraphiques  artificiels  :  l'un  représentant  le 
cAble  atlantique;  l'autre  àO  fois  plus  résistant,  de  façon  i 
montrer  les  phénomènes  qui  se  produiraient  sur  un  cAble 
ayant  les  mêmes  dimensions  par  mille  nautique  que  le  cflble 
atlantique  actuel,  mais  présentant  une  longueur  de  13  000 
milles,  longueur  suffisante  pour  aller  d'Angleterre  en  Aus- 
tralie. 

Le  premier  c&ble  artificiel  consiste  en  onze  bobines  de  fil 
fin  de  nickel,  présentant  la  même  résistance  au  passage  de 
l'électricité  que  le  cAble  atlantique  actuel.  On  a  produit  dans 
ce  conducteur  les  phénomènes  d'induction  éiectro-statique 
en  attachant  i  chacun  des  points  de  jonction  entre  les  bo- 
bines un  large  condensateur  (voy.  fig.  16). 

La  seconde  ligna  artificielle,  ou  ligne  de  grande  résistance, 
consiste  en  onze  tubes  de  verre  (voyez  fig.  17).  L'appareil  est 
construit  de  telle  façon  qu'en  tournant  une  poignée,  les  con- 
densateurs peuvent  être  tous  à  la  fois  éloignés  on  rapprochés 
des  bobines  aussi  souvent  que  cela  est  nécessaire.  Dans  le 
second  cAble,  un  galvanomètre  est  placé  entre  chacun  des 
tubes.  Les  tubes  de  verre  wni  remplis  d'une  solution  composée 
de  98  parties  d'eau  pure  et  de  3  parties  de  sulfate  de  zinc  Les 
pAles  de  métal  plongeant  dans  la  solution  sont  de  zinc  amal- 
gamé ;  les  électrodes  de  zinc  amalgamé  plongeant  dans  une 
solution  de  sulfate  de  zinc  ne  donnent  lieu,  ou  peu  s'en 
faut,  k  aucune  polarisation. 

Les  galvanomètres  à  réflecteur  diffèrent  de  ceux  employés 
jusqu'à  présent  en  ce  que  les  miroirs,  au  lieu  d'être  de  verre 
plat  de  microscope,  sont  en  lentilles  polies  ;  les  tubes  conte- 
nant les  miroirs  ont  des  extrémités  de  verre,  et  sont  remplis 
d'eau  pure,  ce  qui  arrête  les  trépidations  de  la  salle  et  met 
les  instruments  au  repos  en  une  fraction  de  seconde.  Chaque 
miroir  a  un  demi-pouce  de  diamètre,  et,  avec  son  aimant, 
pèse  deux  grains  ;  il  est  suspendu  par  trois  fils  de  soie  de 
cocon  ayant  ^  de  pouce  de  longueur. 

Le  temps  que  Je  puis  consacrer  à  cette  conférence  ne  me 


(1)  Voyez  dam  notre  précédent  numéro,  pages  05  et  71,  deux  lec- 
tures de  lir  W.  Tlionuon. 
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permet  qu'an  court  examen  de  deux  des  nombreuses  ques- 
tions intéressantes  qui  se  rapportent  au  télégraphe  atlan- 
tique. Je  ferai  observer  d'ùlleurs  que  la  presse  a  familiarisé, 
imparfaitement  il  est  vrai,  le  public  avec  les  opérations  mé- 
caniques qui  ont  présidé  à  la  fabrication  et  à  la  pose  du  cftble, 
de  même  qu'avec  les  moyens  adoptés  pour  faire  traverser 
l'Océan  au  b&timent  qui  le  portait.  Enfin  la  méthode  suivie 
pour  vérifier  l'intégrité  et  l'isolation  du  câble,  aussi  bien  que 
son  pouvoir  conducteur,  a  été  en  partie  expliquée  dans  cette 
salle  par  sir  \?illiam  Thomson,  il  n'j  a  pas  très-longtemps. 
La  lumière  et  la  chaleur  rayonnante  traversent  l'espace 
avec  une  vitesse  définie;  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'électri- 
cité. Les  ondulations  lumineuses  ne  s'aplatissent  ni  no  s'al- 
longent Jamais  pendant  leur  voyage  à  travers  des  millions  de 
millions  de  milles.  Supposons,  par  exemple,  que  l'étoile  Sirius 
soit  tout  à  coup  recouverte  d'un  écran  qui  la  masque  pen- 
dant dix  minutes,  puis  soit  de  nouveau  découverte  :  l'étoile 
continuerait  à  briller  sur  cette  terre  pendant  vingt  ans  envi- 
ron, après  que  l'écran  aurait  été  interposé  entre  elle  et  nous, 
puis  elle  disparaîtrait  exactement  pendant 'dix  minutes,  et 
reparaîtrait  de  nouveau. 

L'électricité,  au  contraire,  quand  elle  circule  dans  un  câble, 
apparaît  instantanément  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  ;  mais 
sa  tension  est  alors  beaucoup  trop  faible  pour  qu'on  puisse  la 
mesurer;  après xine  certaine  période  de  temps,  période  dé- 
finie pour  chaque  câble  particulier,  cette  tension  augmente 
rapidement  et  continue  à  s'approcher  d'une  limite  définie  de 
force.  Nous  verrons  l'explication  de  ce  fait  en  étudiant  la  con- 
struction do  câble  atlantique  artificiel. 

Cependant  on  suppose  en  général  que  l'électricité  a  une 
viteue  définie  comme  la  lumière;  il  n'en  est  rien,  comme 
nous  venons  de  le  dire.  Quelle  est  la  vitesse  de  l'électricité? 
C'est  là  une  question  à  laquelle  il  est  impossible  de  répondre, 
à  moins  que  d'autres  conditions  ne  soient  données.  Par 
exemple,  elle  se  manifeste  instantanément  â  l'extrémité  d'un 
câble;  mais  pour  y  atteindre  son  maximum  de  tension,  il  lui 
faudrait,  au  pied  de  la  lettre,  l'éternité  et  un  jour;  tandis  que 
pour  atteindre  la  moitié  de  ce  maximum  de  tension,  il  lui 
suffirait  d'un  temps  de  6  a,  cette  quantité  a  représentant  une 
durée  définie  qui  dépend  des  dimensions  du  câble. 

La  courbe  n*  1  (fig.  12)  représente  la  force  du  courant 
à  l'extrémité  éloignée  du  câble,  après  l'écoulement  de  pé- 


IX  ll«X»T1l(  SE  rOBCE  DU  COUBilIT. 


IITCITALIXS  DE  T£US  =  a. 

Fia.  IS.  —  U  p«UI«  courba  3  reprjtenle  I«  lifiu]  oblton  pu  la  cW. 

riodes  de  temps  indiquées  par  les  chifl'res  placés  sous  le 
diagramme,  le  maximum  de  tension  que  peut  produire  la  bat- 
terie étant  supposé  égal  à  10.  Les  chiffres  placés  sur  la  ligne 
horizontale  représentent  des  périodes  égales  de  temps  a. 
Les  chiffres  de  la  ligne  verticale  représentent  la  force  du 
courant. 


Si  l'on  fait  communiquer  une  des  extrémités  du  câble  avec 
une  batterie  dont  l'autre  pôle  communique  avec  la  terre,  an- 
cun  courant  sensible  ne  se  manifeste  jusqu'après  l'écoulement 
de  la  période  a,  et  alors  le  courant  a  une  force  qui  est  an  peu 
plus  de  la  millième  partie  de  celle  que  la  batterie  peut  pro- 
duire. 

'  Quand  le  câble  est  entièrement  chargé,  le  courant  atteint 
son  maximum  de  force,  qui  est  représenté  dans  la  figure  pu 
la  ligne  correspondant  au  chiffre  vertical  10.  Après  A  a,  U 
force  du  courant  est  d'environ  un  quart  de  ce  pouvoir  mad- 
mum.  Après  6  a,  il  a  une  force  égale  à  la  moitié  du  maxi- 
mum, et  pour  de  plus  grandes  périodes  de  temps,  la  force  da 
courant  va  en  augmentant,  si  la  batterie  continue  à  être  ap- 
pliquée, coDune  on  le  voit  par  la  courbe  n*  1.  Mais,  quoiqu'il 
s'approche  de  la  force  maximum  10,  il  n'atteint  jamais  ce 
maximum  absolu.  Par  exemple,  après  30  a,  la  force  du  cou- 
rant est  environ  98  pour  100  du  maximum. 

Les  courbes  2  et  3  montrent  la  croissance  et  la  décroiaiuce 
des  courants  électriques  à  l'extrémité  du  câble,  lorsqull  > 
été  mis  en  communication  avec  la  batterie  pendant  des  in- 
tervalles de  temps  correspondant  à  12  a  et  â  6  a.  et  qu'après  le 
contact  avec  la  batterie,  le  câble  a  été  de  nouveau  mis  en 
communication  avec  la  terre.  C'est  là,  à  peu  près,  la  ntesse 
avec  laquelle  il  esh  possible  d'envoyer  des  signaux  à  traven 
un  câble  sous-marin  en  se  servant  d'un  instrument  de  Horse 
ordinaire.  La  courbe  n*  S  correspond  i  une  ligne  ;  la  courbe 
n»  3,  à  un  point  (1). 

La  petite  courbe  n'  3  représente  un  signal  dont  la  force  «I 
seulement  un  centième  de  la  force  maximum.  On  ne  peut  con- 
stater ces  signaux  qu'en  employant  la  clef  ou  des  condensa- 
teurs à  l'extrémité  du  câble,  comme  nous  l'expliquerons  plus 
tard. 

On  comprend  donc  qu'un  espace  de  temps  assex  considé- 
rable doit  s'écouler,  après  que  l'impulsion  pour  un  point  on 
une  ligne  a  été  donnée,  avant  que  le  câble  soit  suffisamment 
déchargé.  Donc,  pour  envoyer  des  signaux  rapides  à  tra- 
vers un  câble  atlantique  ou  tout  autre  long  câble,  l'appareil 
doit,  comme  première  condition,  être  très-sensible,  afin  de 
donner  une  indication  aussi  rapide  que  possible  de  l'arrirée 
du  courant  électrique  ;  et,  dès  que  celte  indication  commence 
à  se  produire,  la  ligne  doit  être  déchargée  aussitôt,  afin  qu'un 
second  signal  puisse  suivre  immédiatement  le  premier. 

Le  20  janvier  1854,  Faraday,  dans  une  decture  à  l'Insti- 
tution royale,  décrivit  un  certain  nombre  d'expériences  qu'il 
avait  faites  sur  100  milles  de  fil  recouvert  de  gutta-perdia, 
et  quelques  autres  expériences  sur  1500  milles  de  la  ligne 
entre  Londres  et  Manchester.  J'ai  devant  moi,  sur  cette  table, 
un  câble  artificiel  représentant  13  000  milles  de  longueur,  au 
moyen  duquel  je  pourrais  vous  montrer  les  mêmes  phéno- 
mènes amplifiés,  ainsi  que  beaucoup  d'autres. 

Un  câble  télégraphique  est  une  longue  bouteille  de  Leyde, 
dont  une  des  extrémités  communique  avec  la  terre,  tandis 
que  l'autre  est  reliée  à  une  source  d'électricité  chaque  foi*  ' 
qu'un  signal  doit  être  produit.  Si  le  câble  reste  pendant  long-  j 
temps  en  communication  avec  une  batterie,  la  force  de  li 
charge  dans  les  différentes  parties  du  câble  est  représentée 

(1)  On  sait  que  dan*  l'appareil  télégraphique  de  Morse,  tes  divertti 
lettres  de  l'alphabet  sont  représentées  par  des  combinaisuo*  de  po>>l* 
et  de  lignes  qu'une  dent  produit  sur  une  bande  de  papier  sans  lin,  oi 
la  dépêche  se  trouve  ainsi  écrite  en  caractères  de  convention.  • 
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p«r  one  ligne  diagonale  (ng.  13);  sur  l'exlrémilé  reliée  A  la 
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terre  la  charge  est  nulle,  et  à  l'autre  extrémité  elle  égale  le 
plein  pouvoir  de  le  batterie. 

'a  flgare  iU  représente  la  distribution  de  la  charge  dans 
a  ligne  artificielle. 


Fie.  n. 


\a  figure  15  représente  une  section  transversale  du  cAble 
kAantique.  Les  sept  petits  cercles  sont  des  sections  des  sept 


Fia.  iS. 

flls  de  cuivre  formant  le  conducteur;  les  interstices  compris 
entre  ces  flls  sont  remplis  avec  un  mélange  de  gutla-percha 
et  de  résine.  Quatre  enveloppes  ou  tubes  de  gutta-percha,  ci» 
mentes  ensemble  par  un  mélange  de  goudron  et  de  gutta- 
percba,  forment  le  médium  isolant.  Si  l'on  a  employé  sept  flls 
de  cuivre  au  lieu  d'un  seul  conducteur,  c'est  d'abord  a8n 
d'éviter  le  risque  d'une  solution  de  continuité  ou  d'une  rup- 
ture qui  eût  été  fatale  à  la  ligne;  et,  en  second  lieu,  pour  di- 
minuer la  rigidité  du  cuivre.  Les  poids  des  divers  matériaux 
du  cflble  par  mille  nautique  (3029  yards)  sont  :  cuivre, 
300  livres;  gulta-percba,  AOO  livres. 

Quand  un  c&ble  semblable  est  submergé,  le  conducteur  de 
cuivre  forme  l'armature  intérieure;  la  gutta-percha,  le  mé- 
diam  isolant;  et  l'eau,  l'armature  extérieure  d'une  bouteille 
de  Leyde. 

Les  figures  16  et  17  représentent  les  cflbles  artificieh. 

Quand  le  câble  est  au  repos,  les  deux  extrémités  sont  reliées 
à  la  terre.  En  abaissant  la  clef  télégraphique,  on  interpose  une 
batterie  entre  la  terre  et  le  cAble,  et  un  courant  pénètre  aus- 
sitAt  dans  le  cftble.  Les  clefs  de  la  figure  sont  doubles.  Quand 
on  abaisse  la  clef  de  droite,  le  pôle  positif  ou  pOle  cuivre  delà 
batterie  est  mis  en  communication  avec  le  cflble,  tandis  que 
le  pOle  négatif  ou  pOle  zinc  reste  en  communication  avec  la 


terre.  Si  l'on  abaisse  la  clef  de  gauche,  le  contraire  a  lieu,  c'est- 
à-dire  que  le  pOle  zinc  de  la  batterie  est  mis  en  communica- 
tion  avec  le  cflble,  tandis  que  le  pâle  cuivre  reste  en  commu- 
nication avec  la  terre.  La  seconde  clef  de  la  figure  17  servait 
de  commutateur  pour  relier  à  volonté  le  cflble,  soit  à  la  batte- 
rie, soit  fl  un  tube  de  Geissler  destiné  &  montrer  comment  la 
charge  s'écoule  aux  deux  extrémités  du  circuit. 

En  abaissant  une  des  deux  clefii,  on  interpose  la  batterie 
entre  la  terre  et  le  cflble,  et  un  courant  circule  immédiate- 
ment. Après  avoir  traversé  la  première  bobine,  ce  courant 
rencontre  le  premier  condensateur;  Ifl  il  trouve  deux  che- 
mins :  le  condensateur  et  les  autres  bobines  qui  forment  le 
reste  du  circuit. 

Au  début  de  l'opération,  le  condensateur,  étant  vide,  n'offre 
aucun  obstacle  appréciable  à  l'entrée  du  courant  électrique 
qui  commence  à  le  charger;  aussi,  pendant  les  premiers  in- 
stants, le  courant  presque  tout  entier  est  occupé  à  charger  le 
condensateur.  Mais  à  peine  cette  charge  a-t-elle  commencé  4 
s'accumuler,  qu'elle  s'oppose  à  l'entrée  du  courant  dans  le 
condensateur.  Le  courant  entre  alors  dans  la  seconde  bobine, 
et  sa  force  dépend  de  la  puissance  de  la  charge  dans  le  pre- 
mier condensateur. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  puissance  de  la  batterie 
soit  100  et  la  résistance  0,  et  que  la  résistaflce  de  chaque 
bobine  soit  1  au  premier  moment  de  temps:  comme  le  pre- 
mier condensateur  n'ottte  pas  de  résistance  sensible,  il  n'y 
aura  qu'une  résistance  de  1  dans  le  circuit.  D'après  la  loi  de 
Ohm,  la  force  ou  le  volume  du  courant  sera  : 
B       100 

OÙ  I  représente  le  volume  du  courant,  E  la  puissance  de  la 
batterie,  R  la  résistance  du  circuit.  Après  un  très-petit  inter- 
valle de  temps,  le  premier  condensateur  aura  reçu  une  charge 
qui  équivaudra  à  la  centième  partie  de  celle  de  la  batterie, 
soit  1  ;  car,  pour  ce  moment,  il  n'y  aura  pas  de  charge  sensible 
dans  le  second  condensateur.  La  force  du  courant  dans  la 
seconde  bobine  sera  la  centième  partie  de  la  force  du  cou- 
rant entré  dans  la  première  bobine  au  premier  moment  du 
contact  avec  la  batterie.  On  comprend  donc  qu'il  n'y  aura  pas 
de  courant  appréciable  dans  une  bobine,  jusqu'à  ce  qu'une 
charge  appréciable  se  trouve  accumulée  dans  le  condensa- 
teur qui  la  précède  inmiédiatement. 

Si  l'on  interpose  dix  galvanomètres  dans  un  long  cflble  à  des 
dislances  égales,  on  verra  qu'au  premier  moment  de  contact 
avec  la  batterie,  le  courant  qui  se  précipite  dans  le  cflble  est 
bien  plus  considérable  qu'il  n'est  quelques  moments  après. 
On  peut  le  montrer  en  se  servant  du  cflble  artificiel  (fig.  17). 
Les  dix  galvanomètres  sont  placés  les  uns  au-dessus  des  autres, 
et  ajustés  de  telle  façon  que  leurs  dix  images,  projetées  sur 
le  tableau,  forment  une  ligne  verticale  quand  aucun  cou- 
rant ne  passe  (voy.  fig.  18).  Ces  galvanomètres  sont  tous  égale- 
ment sensibles. 

Pour  mieux  comprendre  lespositions  relatives  des  difl'érents 
galvanomètres,  supposons  que  la  partie  supérieure  du  tableau 
représente  l'Angleterre  et  la  partie  inférieure  les  antipodes. 
La  première  station  s'appellera  Gibraltar,  la  seconde  Hidte,  la 
troisième  Suez,  la  quatrième  Aden,  la  cinquième  Bombay, 
la  sixième  Calcutta,  la  septième  Rangoon,  la  huitième  Singa- 
pore,  la  neuvième  Java,  la  dixième  l'Australie.  Nous  ne  pla- 
çons pas  de  galvanomètre  à  l'Angleterre,  parce  que  le  cou- 
rant qui  traverse  le  cflble  jusqu'à  la  terre  y  est  si  violer 
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le  magaétisme  de  l'aiguille  se  trouve  interverti,  et  que  les 
indicatious  de  ce  galvanomètre  deviennent  ainsi  exactement 
le  contraire  de  la  vérité. 

La  première  expérience  consiste  à  réunir  tous  les  condensa- 
teurs de  la  ligne  artificielle  et  à  les  charger  avec  une  batterie 
composée  de  800  éléments  de  Daniell.  En  les  déchargeant  au 
moyen  d'une  feuille  d'étain,  on  obtient  un  bruit  très-fort, 
une  brillante  étincelle,  et  un  trou  irrégulier  dans  le  métal 
ayant  un  diamètre  de  S  huitièmes  de  pouce. 

La  seconde  expérience  consiste  à  moltro  les  800  éléments  de 
la  batterie  en  communication  avec  le  câble  atlantique  artifi- 
ciel (flg.  16),  mais  en  détachant  les  condensateurs  des  bobi- 


continue  encore  à  passer  pendant  bien  des  secondes  i  l'ex- 
trémité américaine. 

Pour  varier  l'expérience,  rétablissons  le  contact  entre  le 
câble  et  les  huit  cent%  éléments  de  la  batterie,  jusqu'àce  qa« 
l'éclat  du  tube,  à  l'extrémité  américaine,  nous  prouve  que  la 
câble  est  presque  entièrement  chargé  ;  rompons  alors  le  con- 
tact à  l'extrémité  anglaise  et  relions  le  câble  à  la  terre  pu 
un  second  tube  de  Geissler.  Ce  dernier  tube  donnera  une 
lumière  plus  brillante  que  celle  du  premier,  parce  que,  dans 
ce  câble,  la  charge  est  plus  grande  auprès  de  la  batterie  qu'à 
l'autre  extrémité;  résultat  qui  démontre  expérimentalement 
ce  que  nous  avons  avancé  plus  haut  (voyez  fig.  12  et  13). 
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nés;  L'instrument  employé  pour  montrer  le  passage  du  cou- 
rant électrique  est  un  tube  de  verre  dans  lequel  on  a  fait  le 
vide  (un  tube  de  Geissier),  tube  dont  la  résistance  est  telle, 
qu'un  courant  produit  par  AOO  éléments  d'une  batterie  de  Da- 
niell ajuste  assez  de  force  pour  le  traverser. 

Ce  tube  est  un  moyen  excellent  pour  montrer  quand  la 
charge  atteint,  à  l'extrémité  américaine  du  câble,  la  moitié 
de  la  puissance  totale  de  la  batterie.  Si  l'on  écarte  les  conden- 
sateurs, le  courant  apparaît  instantanément  à  l'extrémité 
américaine;  il  disparaît  aussi  instantanément  dès  que  le 
contact  est  interrompu  entre  la  batterie  et  le  câble  à  l'extré- 
mité anglaise.  Si,  au  contraire,  on  interpose  les  condensa- 
teurs, il  s'écoule  un  intervalle  de  trois  ou  quatre  secondes 
avant  que  le  courant  se  manifeste,  et,  quand  on  interrompt 
le  contact  avec  la  batterie  &  l'extrémité  angine,  le  courant 


Pour  la  même  raison,  le  tube  reste  plus  longtemps  brillao' 
à  l'extrémité  anglaise  qu'à  l'extrémité  américaine. 

Établissons  maintenant  le  contact  entre  une  batterie  plu) 
faible  et  la  longue  ligne  ou  ligne  australienne  (fig.  17),  et  pro- 
jetons les  dix  galvanomètres  sur  le  tableau  au  moyen  de  b 
lumière  électrique;  chacun  d'eux  produit  un  petit  point 
brillant,  et  l'ensemble  de  ces  points  forme  une  ligne  verticale 
quand  le  courant  ne  passe  pas  (fig.  18).  Si  nous  abaissoni 
la  clef  à  droite,  Gibraltar  se  met  immédiatement  en  mouve- 
ment, et  quand  il  s'est  écarté  de  la  ligne  verticale  d'environ 
6  pieds  (fig.  19),  Malte  se  met  aussi  en  mouvement.  Un  peu 
plus  tard  la  force  du  courant  diminue  considérablement  i 
Gibraltar,  parce  que  l'autre  extrémité  de  la  ligne  se  cbaifl^ 
(fig.  20,  21  et  22).  La  figure  21  représente  à  peu  prèi  1» 
position  du  galvanomètre  après  que  le  câble  a  été  en  con- 
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mimication  arec  la  batterie  pendant  quatorze  secondes  ;  la 
flgure  22  représente  la  distribution  de  la  charge  après  une 
minute  de  communication  avec  la  batterie,  au  moment  où 
un  fort  courant  se  manifeste  à  l'extrémité  australienne. 


à  travers  le  câble.  Il  en  est  de  môme  pour  Malte,  Suez  et 
Âden.  Bombay  recule  seulement  jusqu'au  point  central  ;  et, 
à  ce  moment,  les  courants,  dans  les  deux  parties  de  la  ligne, 
s'écoulent  vers  chaque  extrémité,  laissant  Bombay  neutre  au 


Fia.  48.  Fio.  l'J. 


Fio.  2rt. 


FiG    31. 


Fio.  a. 


Fio.  23. 


lie.  -n. 


Fr.  25. 


Fie.    20. 


L'extrémité  anglaise  est  alors  rapideraeni  si'pari'i!  de  Ifi 
batterie  et  reliée  à  la  terre;  l'image  représentant  Gibrallar 
traverse  aussitAt  le  tableau  pour  se  placer  \  son  autre  extré- 
mité, indiquant  ainsi  qu'un  fort  courant  retourne  à  la  terre 


mill(Mi.  Il  ss  pn?so  quelques  miuules  avant  que  le  câble 
soit  Buflisammeul  déchargé  pour  que  les  images  des  galvano* 
mètres  reviennent  à  la  verticale  et  qu'on  puisse  faire  une  se- 
conde expérience. 
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Les  courbes  produites  à  iatervallei  successifs  de  temps  pen- 
dant que  ie  câble  se  décharge  sont  représentées  par  les  figu- 
res 23,  24  et  25.  La  figure  23  donne  la  position  des  gal- 
vanomètres une  seconde  après  que  l'extrémité  anglaise  a  été 
reliée  i  la  terre  ;  la  figure  2A,  quelques  instants  plus  tard , 
et  la  figure  35,  au  bout  d'une  minute  environ.  Alors  le  cftble, 
étant  chargé,  laisse  écouler  sa  charge  électrique  par  ses  deux 
extrémités. 

Quand  on  envoie  dans  le  cAble  une  série  de  signaux,  en 
établissant  et  en  rompant  alternativement  le  coninct  pendant 
des  intervalles  de  cinq  secondes,  ces  impulsions  produisent 
des  vagues  que  l'on  peut  distinctement  suivre  jusqu'à  Aden, 
où  elles  finissent  par  se  confondre.  Au  delà  do  cette  station, 
les  galvanomètres  n'accusent  plus  que  la  présence  d'un  cou- 
rant résultant  de  la  combinaison  de  ces  vagues  successives. 

Je  vais  maintenant  vous  indiquer  les  moyens  de  neutraliser 
la  ligne  après  chaque  signal. 

En  1863-54,  j'ai  imaginé  un  système  qui  consistait  à  en- 
voyer, après  chaque  courant  positif,  un  courant  négatif;  ce 
plan  est  généralement  adopté  aujourd'hui  pour  les  lignes 
sous-marines. 

En  1856,  j'inventai  un  autre  système  qui  consistait  à  faire 
passer  dans  la  ligne  un  fort  courant  positif,  ayant  une  force 
et  une  durée  définies,  suivi  par  un  faible  courant  positif  des- 
tiné à  produire  un  signal;  puis  un  courant  négatif  pour  neu- 
traliser la  ligne.  Cette  méthode  constituait  un  grand  progrès 
sur  le  sptème  précédent. 

En  1858,  le  professeur  sir  William  Thomson  proposa  l'em- 
ploi de  trois  courants  de  durée  égale,  mois  de  force  irrégulière, 
alternativement  positifs  et  négatifs.  Ce  système  produisit  des 
résultats  plus  rapides  que  les  précédents. 

En  1863,  dans  le  cours  de  mes  expériences  sur  ma  ligne  télé- 
graphique artificielle,  je  trouvai  qu'en  employant  une  série 
de  quatre  ou  cinq  courants,  ayant  tout  la  même  force,  mais  une 
durée  inégale,  on  obtenait  des  résultats  plus  rapides  encore.  Par 
exemple,  d'abord  un  courant  positif,  suivi  par  un  courant  né- 
gatif ayant  une  longue  durée;  puis  un  courant  positif  ayant 
une  durée  beaucoup  moindre;  un  autre  courant  négatif  plus 
court,  et  enfin  un  courant  positif  très-court.  Tous  ces  cou- 
rants produisent  dans  la  ligne  une  série  de  vagues  positives 
et  négatives,  dont  le  résultat  à  l'extrémité  australienne  est 
une  très-petite  vague  positive  parfuilement distincte;  le  reste 
de  la  ligne  se  trouve  presque  enUèremeut  neutralisé  et  prêt 
pour  le  passage  d'un  second  signal.  La  figure  20  représente 
ce  mode  de  transmission. 

Dans  les  expériences  précédentes,  après  chaque  impulsion 
donnée,  la  charge  avait  à  s'écouler  dans  la  terre  par  les  deux 
extrémités  du  cflble. 

En  expérimentant  sur  des  cAbles  réels,  j'ai  reconnu,  il  y  a 
longtemps,  que  la  vitesse  de  transmission  dans  un  cAble  est 
indépendante  de  la  puissance  ou  de  l'intensité  de  hi  batterie, 
mais  qu'elle  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  longueur 
du  c&ble,  excepté,  toutefois,  lorsqu'il  s'agit  de  cftbles  très- 
courts,  recouverts  d'une  forte  armature  de  fer,  cas  où  le  re- 
tard causé  par  l'inertie  magnétique  du  fer  forme  une  quan- 
tité distincte  d'une  importance  assez  considérable.  Dans  les 
expériences  précédentes,  nous  avons  supposé, — ce  qui  est  par- 
faitement vrai,  d'ailleurs,  quand  il  s'agit  d'un  cflble  tel  que 
le  cflble  [atlantique  actuel,  —  que  cette  cause  de  retard  est 
trop  minime  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'en  occuper. 

Le  professeur  Thomson  est  arrivé,  par  le  calcul,  à  démon- 


trer,—ce  que,  d'ailleurs,  J'ai  pu  établir  aussi  expérimentale- 
ment avec  le  cflble  artificiel,  —  que  la  force  du  courant  à 
l'extrémité  d'un  cflble  varie  comme  il  est  indiqué  dans  la 
figure  12;  qu'avec  une  puissance  ou  une  intensité  donnée  do 
la  batterie,  il  n'est  pas  possible  d'accélérer  cette  arrivée,  et 
que,  par  conséquent,  pour  obtenir  une  grande  vitesse  de  trans- 
mission, il  faut  employer  des  instruments  très-sensibles,  afin 
que  le  cflble  soit  neutralisé  aussitôt  qu'un  signal  est  produit 
à  l'extrémité,  pour  permettre  la  transmisûon  d'un  nouveau 
signal. 

L'instrument  connu  sous  le  nom  de  curb  clef  semble  por- 
ter cette  vitesse  à  ses  dernières  limites,  et  son  succès  dépend 
des  considérations  suivantes  :  Si  la  ligne  est  coupée  par  moi- 
tié, la  vitesse  de  transmission  est  augmentée  quatre  fois.  Or, 
si  une  moitié  du  cflble  est  rendue  positive  pendant  que  l'au- 
tre moitié  est  négative,  il  est  clair  que,  tandis  que  le  premier 
quart  du  cflble  chargé  d'électricité  négative  et  le  dernier 
quart  chargé  d'électricité  positive  laissent  écouler  leur  charge 
dans  la  terre,  les  deux  quarts  intermédiaires  se  neutralisent 
mutuellement.  Par  suite,  l'électricité  ayant  une  distance 
moindre  à  parcourir,  la  décharge  s'effectue  beaucoup  plus 
rapidement. 

La  figure  26  représente  la  position  des  courants  dans  le 
cflble  après  qu'on  a  expédié,  au  moyen  de  cet  instrameot, 
un  signal  formé  do  cinq  courants  et  produisant  dans  le  c&ble 
trois  vagues  positives  et  deux  vagues  négatives.  Le  premier, 
courant  positif,  destiné  à  produire  le  signal,  est  suivi  par  un 
courant  négatif  plus  long  destiné  à  couper  la  partie  supé- 
rieure de  la  courbe  n°  1  (flg.  12).  Ce  courant  produirait 
un  puissant  signal  négatif;  aussi  un  courant  positif  plus 
court  est-il  envoyé  dans  la  ligne  pour  le  neutraliser;  ce  cou- 
rant est  encore  suivi  d'un  courant  négatif  plus  court,  suivi  à 
son  tour  d'un  courant  positif  excessivement  court.  Ces  cinq 
courants  alternatifs  pénètrent  tous  dans  la  ligne  avant,  qu'au- 
cun signal  se  produise  à  l'extrémité  australienne. 

Presque  immédiatement  après  l'apparition  du  courant  à 
l'extrémité  austraUenne,  les  vagues  alternatives  se  neutrali- 
sent l'une  l'autre,  et  les  dix  galvanomètres  retournent  au 
zéro,  ce  qui  prouve  que  le  cflble  est  entièrement  neutralisé. 

La  petite  courbe  3  (fig.  12)  représente  un  signal  réduit  à 
près  de  1  pour  100  de  la  vague  originelle,  tandis  que  la 
grande  courbe  3  représente  le  court  signal  de  l'instrument 
Morse  ordinaire  ;  ce  dernier  exige  au  moins  18  a  pour  sa 
formation,  tandis  que  le  premier  peut  se  compléter  avec 
3  1/2  ou  3  a.  II  semble  y  avoir  une  limite  définie  au  delà 
de  laquelle  ce  système  ne  saurait  s'employer  avec  avantage. 
Un  opérateur  habile  peut  déchiffrer  les  signaux  alors  même 
qu'ils  sont  très-indistincts  ;  mais  quand  le  courant  est  réduit 
à  la  Hï  partie  de  la  vague  originelle,  —  ce  que  J'ai  essayé  sur 
le  cflble  atlantique  actuel,  il  faut  laisser  entre  deux  signaux 
successifs  un  certain  intervalle  de  temps  pour  qu'ils  puissent 
s'individualiser;  c'est-à-dire  que  la  ligne  doit  être  complète- 
ment neutralisée  avant  qu'un  second  signal  distinct  puisse 
être  produit. 

J'ai  imaginé,  en  1862,  une  méthode  pour  accélérer  les  si- 
gnaux et  pour  neutraliser  les  influences  des  aurores  boréales, 
ce  qu'on  appelle  ordinairement  «  les  orages  magnétiques  >• 

Il  arrive  souvent  que  ces  phénomènes  se  produisent  simnl- 
tanément  sur  la  plus  grande  partie  du  globe;  et  ils  ont  quel- 
quefois une  intensité  telle,  que  la  terre  à  Ip8mch,à  100  kilo- 
mètres de  Londres,  et  ht  terre  à  Londres, ont  présenté  une  dif- 
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férence  en  -\-  ou  en  — évalaée  à  140  élémenU  d'une  batterie 
de  Dauiell.  Ces  courants  ne  changent  pas  soudainement  comme 
des  signaux  électriques,  mais  passent  graduellement  du  positif 
ta  négatif.  J'ai  construit  un  appareil  (flg.  27)  destiné  à 
imiter  ces  courants. 

Un  Tase  annulaire  contenant  une  solution  de  sulfate  de 
une  est,  aux  deux  extrémités  opposées,  relié  d'un  cAlé  à  la 
terre,  et  de  l'autre  au  câble  (dans  ce  second  cas,  en  passant 
parla  clef  télégraphique  ou  commutateur).  Un  mouvement 
d'horlogerie  fait  tourner  un  support  dans  la  direction  indi- 
quée par  la  flécha  sur  la  figure.  A  ce  support  sont  adap- 
tés deax  morceaux  de  zinc  amalgamé  reliés  aux  deux  pOles 
de  la  batterie  ;  quand  ces  morceaux  de  zinc  se  trouvent  à  angle 
droit  avec  la  ligne  reliant  le  câble  à  la  terre,  position  indi- 
quée daos  la  Ogure,  aucun  courant  ne  passe  à  travers  le  cible. 
Hais  lorsque  le  support  a  dévié  de  90  degrés  de  la  position  in- 
diquée dans  la  figure,  un  courant  positif  passe  dans  le  câble  ; 
enfin,  quand  il  a  dévié  de  180  degrés,  le  courant  a  changé  de 


force  du  courant  passant  dans  le  cAble;  son  amplitude  varie 
simplement  en  proportion  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande 
des  variations  d'intensité  du  courant,  rapidité  qui  règle  celle 
de  la  charge  ou  de  la  décharge  du  condensateur.  Les  courants 
terrestres  font  dévier  le  point  produit  par  le  réflecteur  du 
galvanomètre  ordinaire  à  vingt  ou  trente  pieds  à  gauche  en 
dehors  du  tableau,  tandis  que  l'autre  ne  se  meut  que  de  trois 
pouces,  parce  que,  la  variation  de  l'intensité  du  courant  ëlaut 
lente,  le  condensateur  ne  se  charge  que  lentement. 

L'eiTetdu  condensateur  sur  le  deijiier  galvanomètre  est,  au 
premier  moment,  de  n'offrir  aucune  résistance  au  passage  du 
courant  électrique.  Supposons  qu'un  courant,  d'une  force 
représentée  par  1,  arrive  à  l'extrémité  éloignée  du  câble;  là, 
ce  courant  se  divisera  en  deux  :  une  partie  passe  i  travers  le 
galvanomètre  D  pour  entrer  dans  le  condensateur,  l'autre  se 
rend  à  la  terre  à  travers  le  galvanomètre  B. 

Aussitôt  que  la  charge  du  condensateur  égale  1,  le  courant 
cesse  de  passer  par  D.  Si  le  courant  augmente  de  force  et  de- 


Fio.  87. 


ligne  et  atteint  le  maximum  négatif.  Cet  appareil  fuit  une 
demi-révolution  en  quarante  secondes.  Je  ne  connais  pas 
d'exemple  de  courant  terrestre  ayant  passé  du  maximum  po- 
sitif au  maximum  négatif  en  moins  de  soixante  secondes;  je 
ne  connais  même  qu'un  seul  exemple  d'un  changement 
accompli  dans  ce  laps  de  temps  :  le  changement  s'effectue 
le  plus  lonTent  dans  un  intervalle  de  temps  variant  de  cinq  à 
dix  minutes,  ou  plus. 

A  l'extrémité  du  cflble,  à  Terre-Neuve,  je  place  entre  la 
terre  et  le  cflble  un  galvanomètre  à  réflecteur,  tandis  qu'un 
second  galvanomètre  est  disposé  d'après  la  méthode  de  Yar^ 
ley,  entre  le  condensateur  et  le  câble,  l'autre  pOle  du  conden- 
Mteur  étant  relié  à  la  terre.  Dès  qu'un  courant  atteint  celte 
extrémité,  son  arrivée  est  indiquée  par  les  deux  galvanomè- 
tres ;  mais  aussitôt  qu'il  a  acquis  une  force  uniforme,  le  con- 
densateur se  trouvant  porté  au  maximum  décharge  empêche 
le  panage  de  toute  nouvelle  quantité  d'électricité,  et  le  second 
galvanomètre  revient  à  zéro,  tandis  que  le  premier  reste 
écarté  de  sa  direction  normale.  Le  montant  de  la  déflexion 
du  second  galvanomètre  ne  dépend  en  aucune  façon  de  la 


vient  égal  à  3,  la  charge  du  condensateur  E  s'augmentera 
également  Jusqu'à  2,  et,  pendant  que  ce  condensateur  rece- 
vra son  complément  de  charge,  le  galvanomètre  D  indiquera 
la  présence  d'un  courant;  mais  dès  que  la  charge  du  con- 
densateur égale  celle  du  câble,  le  courant  cesse  de  passer  à 
travers  D.  Ainsi  le  galvanomètre  D  et  le  condensateur  E  ne 
mesurent  pas  la  force  du  courant  circulant  dans  le  câble, 
mais  indiquent  simplement  les  variations  qui  se  produisent 
dans  la  puissance  de  ce  courant. 

Supposons  le  câble  et  le  condensateur  chargés  par  un  cou- 
rant dont  la  puissance  égale  100  :  D  n'indiquera  aucun  cou- 
rant. Mais  si  une  cause  quelconque  vient  porter  celte  puis- 
sance à  101,  la  charge  du  condensateur  deviendra  101,  et  le 
galvanomètre  indiquera  ce  changement  d'intensité.  Suppo- 
sons, au  contraire,  que  la  charge  du  câble  soit  réduite  de  100 
à  99  :  la  charge  du  condensateur  descendra  aussi  à  99,  en  se 
déchargeant  dans  le  câble,  et  en  produisant,  dans  une  direc- 
tion inverse,  un  courant  dont  la  puissance  sera  égale  à  1. 

Ainsi  donc  la  force  du  courant  dans  D  dépend  entièrement 
de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  la  puissance  de  ce 
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courant,  et  non  pas  de  la  force  du  courant  circulant  dans  le 
câble.  En  supposant  maintenant  qu'un  courant  terrestre  d'un 
pouvoir  égala  100  passe  de  -}-  à  —  en  soixante  secondes,  nous 
pourrons  remarquer  tout  de  suite  qu'un  signal  est  produit  à 
traTers  le  câble  atlantique  en  un  quart  de  seconde  environ. 

Si  la  force  du  signal  n'est  que  le  r:  de  celle  du  courant  ter- 
restre, cependant,  comme  la  rapidité  des  variations  est  2Ù0  fois 
plus  grande,  le  signal,  pendant  sa  durée,  sera  2^  fois  plus  fort 
que  le  courant  terrestre,  et  il  s'ensuit  que  lé  faible  courant 
rapide  produit  un  signal^andis  que  le  courant  terrestre, 
fort,  mais  changeant  lentement,  en  produit  un  trop  faible 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'en  occuper. 

Le  professeur  démontre  ce  fait  en  envoyant  des  signaux  â 
travers  le  câble  atlantique  artificiel  au  moyen  d'une  batterie 
beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  est  employée  pour  pro- 
duire les  courants  terrestres.  Comme  la  rapidité  avec  laquelle 
augmente  l'intensité  de  ces  petites  vagues  employées  à  pro- 
duire des  signaux  est  beaucoup  plus  grande  que  la  vitesse 
de  la  variation  de  puissance  du  grand  courant  terrestre, 
le  second  galvanomètre  produit  des  signaux  parfaitement 
clairs  et  distincts.  Ainsi,  au  moyen  de  ce  système  excessive- 
ment simple,  le  faible  courant  se  détache  entièrement  et  pro- 
duit des  signaux  parfaitement  clairs,  malgré  le  fort  courant 
terrestre  qui  rendait  le  premier  appareil  absolument  inu- 
tile. Pour  démontrer  ce  fait,  l'orateur  transmet  un  certain 
nombre  de  mots  à  travers  le  câble. 

C'est  en  me  basant  sur  les  expériences  faites  avec  le  câble 
artificiel  que  J'ai  imaginé  le  câble  atlantique  actuel;  c'est 
grâce  à  ces  expériences  que  j'ai  pu  garantir  huit  mots  par 
minute,  vitesse  qu'il  eût  été  impossible  d'obtenir  sans  un 
câble  dont  le  conducteur  et  la  partie  isolante  eussent  été 
chacun  60  fois  plus  grands  que  dans  le  câble  actuel,  lequel  a 
déjà  nécessité  l'emploi  de  300  livres  de  cuivre  et  de  /tOO  livres 
de  gutta-percha  par  mille  ;  et  c'est  tout  au  moins  une  cer- 
taine récompense  pour  les  années  de  travail  que  j'ai  consa- 
crées à  cette  grande  entreprise,  que  de  voir  que  tout  ce  que 
j'avais  prédit  sur  ces  câbles,  au  point  de  vue  de  la  transmis- 
sion des  dépêches,  s'est  trouvé  vrai. 

Je  désire,  en  finissant,  remercier  le  docteur  Tyndall,  qui  a 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  la  lumière  électrique 
dont  Je  me  suis  servi, 

(A  l'issue  de  la  conférence,  H.  Varley  expose  des  morceaux 
de  câbles  de  1865  et  do  1866,  et  surtout  un  morceau  du  câble 
qui  a  séjourné  plus  d'un  an  à  deux  milles  au-dessous  de  la 
surface  de  l'océan  Atlantique.) 

Gromwell  F.  Vablkt. 

—  Tnduil  d«  l'inrlali  pw  Ed.  BARMBn.  — 


Description  de*  dlITérents  eAble*  poaéa  entre  l'Irlande 
et  Terre-Neuve  en  18S8,  18«S,  t86«. 

Ptsii'ici!  do  rirliinlc  â  Terre  -  Ni'uvc  ,   1670  luillci  marins. 


FM.  tS  et  S9.  —  Câble  itlatiliiiue  de  1858  (grandeur  naturelle] ,  coupe  et  me 
extjrienre  (d'apris  Ut  MercetUet  de  la  science  de  U.  L.  Figuier). 

Gouductedh.  —  C'est  on  toron  de  euitre  reroid  de  7  flli  (6  cnrealcf  anlour  du 
(eplième]  et  paaant  107  linea  par  mille  marin. 


IsoLATsaR.  —  GuUa-percha  dispoaéa  en  trois  enreloifes  et  pesant  t61  Unafir 
nesnd. 

BhviloPPI  BXTiRnDBE.  —  18  lorons  de  Dis  de  fer,  chaque  toron  <lut  on- 
jmé  de  7  fils  (6  enroulés  autour  du  septième)  et  enrouM  en  spirale  aulmr  de  li 
partie  centrale,  le  tout  tamponné  arec  de  l'éumpe  gondronnée.  Les  fils  sépsréi  nc- 
suraient  chacun  12  1/i,  et  le  toron  complet  était  de  la  mesure  n'  H. 

Poids  dans  l'air.  .—  30  quintaux  par  mille  marin. 

Poœs  DANS  L'EAU.  —  13,4  quintaux  par  mille  marin. 

RistsTANCi  A  LA  RUPTIJRB,  —  3  tonnes  5  quintaux,  ou  i,iS  fois  iod  pa'Kk 
dans  l'eau  par  mille  marin  ;  c'est-k-dite  que  le  câble  pourrait  snpporter  ion  pcopit 
poids  dans  une  profondeur  d'enu  un  peu  j^us  petite  que  S  milles. 

PnoroNDEUn  «axiium.  —  StOO  brasses,  ou  moins  de  1  1/1  milles  marins. 

LONCUEUn  DU  CABLE  EEDARQUi.  —  2174  milles  marins. 

Nota.  —  La  tonne  vaut  101 C  kilogr.  et  le  quintal  SI  kilogr. 


FlO.  30  et  31.  ^  Cible  atlantique  de  1805  (grandeur  naturelle],  conpeetne 
cxiéricuro  (d'apris  tel  Meneilta  de  H  tcienee  de  H.  L.  Figuier]. 

CoNDUCTEun,  —  C'est  un  toron  de  cuivre  formé  do  7  fds  (6  enroulés  aaloiir  k 
septiiroo)  et  pesant  300  livres  par  mille  marin,  enfoui  pour  plus  de  «olidilé  éun  it 
la  composilion  de  Challcrton.  Mesure  d'un  seul  fil  0,048  =  la  mesure  onlimiKlS. 
Mesure  du  toron  0,144  -^  la  mesure  ordinaire  n*  10. 

I90LATEU1\.  —  Gulta-perclia,  qujtro  couches  alternant  avec  quatre  couchtidel" 
composilion  do  Chatterton.  Le  poids  de  l'isolateur  entier  est  de  400  livres  par  mille 
marin.  Diamètre  du  nojrau,  0,404;  circonférence  du  noyau,  1,392. 

ExvcLOPPE  EXTÉniEunK.  —  10  fils  forts  do  la  mesure  0,095  (mesures*  U 
étirés  avec  du  fer  homogène  de  Wobsicr  et  llorsfill,  chnque  fil  éisnt  entouré  »]»- 
rcmcnt  de  S  torons  de  fil  de  Manille  imprégné  d'une  composition  préseiTilricc;  k 
tout  est  enroulé  en  spirale  autour  du  noyau  et  tamponné  avec  du  III  de  joie  hn|npt 
d'une  misturc  préservatrice. 

Poids  dans  l'air.  —  35  quintaux  3  grammes  par  mille  marin. 

Poids  dans  l'eau.  —  14  quintaux  par  mille  marin. 

nésiSTANCE  A  LA  RUPTURE.  —  7  tonnes  15  quintaux,  ou  11  fois  son  poidiiltn' 
l'eau  par  mille  marin  :  c'esl-i-dire  que  le  câble  pourrait  supporter  son  propra  poiJ) 
dans  une  profondeur  de  1 1  milles. 

PnoroNOEun  iiAxni'v.  —  1400  brasses,  ou  moins  de  3  1 /i  milles  marins. 

LONCUCDR  du  cable  EEDARQui.  —  3300  milles  marins. 


Fie.  38  et  33.  —  Câble  atlantique  de  1 866  (grandeur  naturelle) ,  coupe  et  ne 
extérieure  (d'après  Ut  KerveUkt  de  la  teience  de  M.  L.  Figuier). 

Conducteur.  —  C'est  un  toron  de  cuivre  formé  de  7  fils  (6  enroulés  antoar  " 
septième)  et  pesant  300  livres  par  mille  marin,  enfoui  pour  plus  de  solidité  «"' 
de  la  comporition  de  Chatterton.  Hesnre  d'un  seul  fil  0,048  =>  la  mesure  ordisim 
18.  Mesure  du  toron  0,144  :a  la  mesure  ordinaire  n*  10. 

Isolateur.  ■ —  Gulta-pcrcba,  quatre  couches  alternant  avec  quatre  coaclwi  wjj 
composition  de  Chstlerton.  Le  poids  de  l'isolateur  entier  est  de  400  livres  pir  tm 
marin.  Diamèlie  du  noyau,  0,464  ;  circonférence  du  noyau,  1 ,392. 

Enveloppe  extérieure.  —  10  fils  forts  de  la  mesure  0,095  (mesure  n'13,' 
étirés  avec  du  fer  homogène  de  Webster  et  Horsfall,  cl  gsivanisés.  chaqnoSI  «f' 
entouré  séparément  de  5  torons  de  fil  blanc  de  Manille;  le  tout  est  enroulé  en  ip- 
ralo  autour  du  noyau,  et  tamponné  avec  du  fil  do  jute  imprégné  d'une  mixtnrs  ("v- 
servstrice. 

Poids  dans  l'air.  '-  31  qninlanx  par  mille  marin. 

Poids  dans  l'eau.  —  14  3/4  quintaux  par  mille  marin. 

Résistance  a  la  rupture.  —  S  tonnes  S  quintaux,  on  11  fois  dans  l'can  r" 
mille  marin  ;  c'est-â-diro  que  le  câble  pomrrait  supporter  son  propre  poids  dsn)  W 
profondeur  d'eau  de  11  milles. 

Profondeur  maximuii.  —  1400  brasses,  ou  moins  de  3  1/3  milles  marins. 

Longueur  du  cable  a  eidarquer  pour  oouPLitER  les  deux  lknes.  ' 
3730  milles  marins. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gehiur  BAiLuiHl. 

PABIS.  —  IMPBUIEaiE  DE  E.  HABTINET,  BDE  HIQNOR,  3. 
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MÉTÉOROLOGIE. 

COimS  DE  H.    MARIÉ-DATV.       ' 

IcçMi  4ro««ertare.  —  Caaaea  de  la  diversité 
des  elhaals. 

Messienrs, 

La  météorologie,  envisagée  d'une  manière  générale,  a  pour 
objet  l'étade  des  mouvements  de  l'atmosphère  à.  la  surface 
da  globe,  et  la  connaissance  de  leurs  causes,  de  leurs  parlicula- 
ntés  et  de  leurs  conséquences  théoriques  et  pratiques. 

Ses  movens  d'action  se  résument  dans  la  comparaison  des 
documents  recueillis  sur  toute  la  surface  du  globe.  Elle  ne 
peut  progresser  que  par  le  concours  d'un  très-grand  nombre 
d'obserrateurs  ;  mais,  par  sa  nature  même  et  par  ses  applica- 
tion i  tous  les  usages  de  la  vie  dans  nos  sociétés  modernes, 
elle  a  su  faire  naître  autour  d'elle  un  mouvement  considé- 
nbte  et  susciter  des  sympathies  actives  qui  la  poussent  rapi- 
deawittn  avant. 

9MI  m'arrèter  à  l'historique  de  la  météorologie,  qui  pro- 
bdinenl  est  contemporaine  de  l'homme,  mais  dont  la  con- 
ftitolion  comme  science  est  toute  récente,  je  me  bornerai, 
dans  cette  première  leçon,  à  énumérer  brièvement  les  prin- 
npale*  questions  formant  l'objet  du  cours  de  cette  année. 

Les  divers  climats  du  globe  se  distinguent  entre  eux  par 
deux  éléments  essentiels  auxquels  se  rattachent  tous  les 
antres  :  ce  sont  la  chaleur  et  l'eau.  C'est  par  elles  que  nous 
commeocerons  notre  examen. 

La  chaleur  est  très-inégalement  répartie  sur  la  surface  de 
la  terre.  Aux  premiers  Ages  de  la  vie  du  globe,  la  chaleur 
centrale  a  sans  doute  exercé  une  influence  prépondérante  sur 
la  distribution  des  températures  aux  diverses  latitudes,  et  les 
climats  ont  dû  conserver  une  assez  grande  uniformité  de  l'é- 
quateur  aux  pAles.  Mais  depuis  longtemps,  la  croûte  terrestre 
ne  laisse  plus  arriver  à  la  surface  que  des  quantités  de  calo- 
rique insufflsantes  pour  en  modifier  la  température  d'une 
manière  sensible.  C'est  donc  dans  la  chaleur  venue  du  dehors, 
particulièrement  dans  la  chaleur  solaire  et  dans  les  circon- 
«tances   au   milieu  desquelles  elle  agit,  que  nous  devons 
rechercher  d'abord  l'explication  des  phénomènes  météoro- 
logique». 

Si  nous  recevons  un    faisceau  de  rayons  solaires  sur  une 
«irface  diversement  inclinée  sur  leur  direction,  nous  voyons 
la  portion  de  la  surface  éclairée  s'étaler  de  plus  en  plus  à 
y. 


mesure  que  l'obliquité  du  plan  devient  plus  grande.  La  même 
somme  de  lumière  et  de  chaleur  se  partageant  entre  un  plus 
grand  nombre  de  points,  chacun  de  ceux-ci  doit  en  recevoir 
une  moindre  part.  Les  terrains  inclinés  présentant  leur  face 
au  midi  s'échauffent  plus  et  plus  vite  que  les  terrains  de 
même  nature  faisant  face  au  nord. 

Or,  le  soleil  passe  chaque  jour  dans  la  verticale  des  lieux 
situés  vers  l'équateur,  tandis  que  ses  rayons  sont  toujours  ra- 
sants pour  les  régions  voisines  des  pAles.  De  semblables  diffé- 
rences apparaissent  dans  un  même  lieu,  aux  heures  succes- 
sives d'un  même  jour. 

Mais  il  est  une  autre  cause  plus  active  encore  peut-être  que 
la  première.  La  terre  est  enveloppée  d'une  couche  gazeuse 
de  densité  rapidement  décroissante  avec  la  hauteur.  Cette 
enveloppe  atmosphérique,  d'une  épaisseur  totale  dépassant 
80  lieues,  est  douée  d'une  transparence  incomplète  pour  la 
lumière  et  pour  la  chaleur  solaires.  Une  portion  seulement 
des  rayons  qui  nous  sont  destinés  arrivent  jusqu'à  nous;  le 
reste  est  absorbé  ou  réfléchi  dans  l'espace  par  l'atmosphère. 
La  perte  varie  beaucoup  avec  la  longueur  du  trajet  parcouru 
dans  l'air.  Pour  des  rayons  traversant  l'atmosphère  dans  le 
sens  de  sa  moindre  épaisseur,  la  verticale,  elle  est  seulement 
des  deux  dixièmes;  elle  augmente  rapidement  avec  l'obli- 
quité ;  elle  devient  souvent  telle,  pour  des  rayons  rasant  la 
surface  de  la  terre,  même  dans  un  ciel  sans  nuages,  que  l'on 
peut,  sans  fatigue,  fixer  les  yeux  sur  le  soleil  près  de  l'hori- 
zon, tandis  qu»  la  vue  n'en  peut  supporter  l'éclat  dans  le  mi- 
lieu du  jour.  Sous  l'influence  de  l'une  et  de  l'autre  des  deux 
causes  précédentes,  l'atibosphère  reçoit,  à  surface  égale, 
moins  de  chaleur  dans  les  régions  polaires,  où  le  soleil  est 
toujours  près  de  l'horizon,  que  dans  les  régions  équaforiales, 
où  il  monte  chaque  jour  jusqu'à  la  verticale.  De  celte  moindre 
quantité  de  chaleur,  l'atmosphère  laisse  encore  passer  une 
fraction  plus  faible  vers  les  pôles  que  vers  l'équateur. 

Grâce  à  une  double  particularité  présentée  par  la  chaleur 
d'une  part,  et  de  l'autre  par  l'air,  l'atmosphère  nous  oblige  à 
garder  la  chaleur  qu'elle  laisse  arriver  jusqu'à  nous.  Elle  nous 
protège  contre  le  froid  rigoureux  des  espaces  planétaires  au 
milieu  desquels  voyage  notre  globe.  Malgré  la  réduction 
qu'elle  fait  subir  aux  rayons  solaires,  elle  a  pour  effet  d'éle- 
ver dans  une  forte  proportion  la  température  moyenne  de  la 
surface  terrestre  en  la  garantissant  contre  un  refroidissement 
trop  facile  ;  mais  les  inégalités  d'actiop  n'en  subsistent  pas 
moins,  et  la  température  moyienne  décroit  rapidement  de 
l'équateur  aux  pôles. 

Celle  décroissance  est  loin  d'être  pareille  sur  tous  les  méri- 
dien». Si  nous  parcourons  toute  l'étendue  d'un  parallèle;  si, 
en  restant  à  une  distance  constante  du  pôle  ou  de  l'équateur, 


Digitized  by 


Google 


I.  MARli-DAVT.  —  CAUSfie  DB  LA  DIVERSITÉ  DES  CLLMATS. 


nous  faisons  le  tour  du  globe,  nous  traverserons  une  série  de 
lieux  dont  la  température  moyenne  change  d'une  manière 
ncUable.Xes  60t«8  occidentales  éA-l'Bur^e  toni  plus  cl^audes 
en  particulier  que  les  côtes  orientales  de  l'Amérique  du  Nord, 
à  latitude  égale. 

C'esl  «lue  l'atmosphère,  inégalement  échauffée  en  ses  aivefs 
points,  est  animée  d'un  mouvement  de  circulation  analogue  à 
celui  que  nous  pouvons  constater  eliàqile  jottè,  en  eeltb  saison, 
dans  une  pièce  dont  une  partie  est  échauffée  par  le  contact 
et  le  rayonnement  d'un  poêle,  et  dont  l'autre  est  exposée  aux 
causes  de  rethiidissement  extérieur. 

Les  mouvements  de  l'air,  Irès-circonscrits  dans  nos  habita- 
tions, se  produisent  dans  l'atmosphère  sur  une  très-grande 
échelle.  Nés  de  l'inégale  répartition  des  températures  à  la 
surface  du  globe,  ils  contribuent  à  leur  tour  à  modifier  pro- 
fondément cette  répartition,  du  moins  dans  ses  détails. 

Sur  tout  le  pourtour  du  globe  se  développe  une  région  dont 
la  température  est  à  son  maximum  :  c'est  ï'èquateur  ther- 
mique. Cette  région  ne  coïncide  pas  avec  l'équateur  des  géo- 
graphes; l'inégale  répartition  des  terres  et  des  mers  enti'e  les 
deux  hémisphères  la  reporte  un  peu  au  nord  et  lui  fait  subir 
des  déviations  importantes  ;  de  plus,  elle  se  déplace  sur  là 
surface  terrestre  en  suivant  le  cours  des  saisons. 

Nous  ferons,  pour  le  moment,  abstraction  des  irrégularités 
qu'elle  présente  et  de  ses  déplacements.  Nous  supposerons 
aussi  que  la  terre  est  immobile  et  qu'il  soit  midi  en  tous  les 
points  à  la  fois. 

L'air  fortement  échauffé,  sur  la  zone  équatoriale  s'élève  en 
masse  vers  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  Parvenue  à 
une  certaine  élévation,  qui  nous  est  inconnue,  mais  qui  dé- 
passe certainement  plusieurs  dizaines  de  kilomètres,  la,nappe 
ascendante  se  partage  en  deux  autres  s'étalant  dans  la  direc- 
tion des  pôles.  ,        .  , 

Le  mouvement  ascensionnel  ainsi  produit  donne  lieu  à  un 
appel  d'air  des  deux  côtés  de  l'équateur  thermique.  Deux 
antres  nappes  rasant  la  surface  du  sol  se  dirigent  des  régions 
tempérées  vers  cette  ligne.  Nous  trouvons  donc,  sur  tout  le 
pourtour  de  la  terre,  un  double  circuit,  dans  lequel  l'air,  par- 
tant des  régions  tropicales,  s'approche  de  l^équaleur  ther- 
mique en  rasant  la  surface  terrestre,  où  il  constitue  les  alizés; 
arrivé  à  l'équateur,  l'air  s'élève  dans  un  plan  vertical  jusqu'à 
une  certaine  hauteur;  puis,  parvenu  là,  il  se  partage  en  deux 
nappes  horizontales  dirigées  à  leur  tour  vers  les  régions  tro- 
^cales,et  formant  ce  qu'on  nomme  les  contralii^s  supénewrs. 
Le  circuit  se  complète  par  la  descente  des  alizés  supérieurs 
vers  la  surface  terrestre  et  par  leur  jonction  avec  les  alizés 
inférieurs. 

La  clef  des  phénomènes  atmosphériques  dans  nos  régions 
se  trouve  dans  le  mode  de  jonction  des  deux  alizés  dans  les 
Eones  ektralropicales. 

Si  la  terre  était  immobile,  les  deux  alizés,  supérieur  et  in- 
férieur, marcheraient  du  nord  au  sud  ou  du  sud  au  nord.  11 
n'en  est  pas  ainsi.  Tous  les  points  du  globe  font  une  révolu- 
tion complète  en  vingt-quatre  heures  ;  mais  tous  ne  décrivent 
pas  des  cercles  d'un  môme  rayon,  ne  parcourent  pas  des 
chemins  égaux  et  n'ont  pas  même  vitesse.  La  vitesse  est  maxi- 
mum à  l'équateur;  elle  diminue  à  mesure  qu'on  s'approche 
des  pôles,  où  elle  est  nulle.  Les  alizés  inférieurs,  en  marchant 
du  pôle  vers  l'équateur,  traversent  des  parallèles  dont  la  vi- 
tesse vers  l'est  est  graduellement  croissante i  ils  s'attardent  de 
plut  en  plus  par  rapport  à  ces  parallèles;  et  comme  la  terre 


nous  parait  immobile,  c'est  le  vent  qui  nous  semble  courir 
vers  l'ouest,  tandis  qu'en  réalité  il  court  simplement  moins 
vite  vers  l'est  que  1^  sol  u>r  lequel  il  gUsser-    /'    .    . 

Un  effet  inversÊ^J  lieUjiûiJr  les  alizés  supéneurSi  lis  vont 
de  l'ëquateuf  ffers  le  pofT;  ils  fravtrscht  dts  |»aral!Hes  doai 
la  vitesse  est  débnJÎssantè~Bf  sUr  les^hels  ttîprennefit  graduel- 
lement dp  l'aypn(:e  vprs,re;t./^u  moment  ou  l'alizé  supéHeur 
Bescenè  veh  lë  fcl  ^\ïi  se  ?eîier  à  l'alizé  inférieur,  il  possède 
ainsi  un  notable  excédant  de  vitesse  vers  l'est  et  nous  appa- 
raît comme  un  vent  d'ouest. 

En  résumé,  et  si  l'on  s'en  tient  aux  mouvements  qui  s'ef- 
fectuent  près  de  la  surface  du  globe,  nous  voyons,  entre  le^ 
tropiques,  l'air  se  concentrer  vers  l'équateur,  en  se  transpor- 
tant en  même  temps  dans  le  sens  de  l'est  à  l'ouest.  En  dehors 
des  tropiques,  au  contraire,  dans  les  régions  tempérées,  le 
sens  général  du  mouvement  aérien  va  de  l'ouest  à  l'est,  incli- 
nant tantôt  vers  le  nord,  tantôt  vers  le  sud. 

L'eau  des  mers  obéit  facilement  à  l'impulsion  des  vents 
qui  soufflent  à  leur  surface,  surtout  lorsque  cette  impulsioa 
est  régulière  et  continue.  l)ans  les  régions  équatoriales,  là  où 
régnent  les  alizés,  de  grands  courants  marin»  paieouretit  de 
l'est  à  l'ouest  toute  la  largeur  des  océans.  C'est  ainsi  qu'un 
flot  d'eau  chaude  est  apporté  dans  les  parages  des  Antilles  cl 
du  golfe  du  Mexique.  Ce  flot,  sous  le  nom  de  Gvlf-slream,  se 
relève  le  long  des  côtés  des  Étals-Unis  d'Amérique  jusqu'aux 
latitudes  où  régnent  fl'ordinaire  les  vents  d'ouest.  Sous  l'in- 
fluence de  ces  derniers,  il  s'incline  de  nouveau  pour  courir 
dans  l'est,  et  vienl  s'épanouir  sur  les  côtes  occidenlalcs  de 
l'Europe  jusqu'au  cap  Nord,  point  le  plus  septentrional  delà 
Suède. 

L'àir  et  l'eau  qui  nous  arrivent  ainsi  de  l'ouest  ont  donc 
réiir  origine  dans  les  régions  chaudes  de  l'équateur.  C'esl  A 
leur  action  qu'est  due  la  température  élevée  dont  jouissent 
les  régions  de  l'ouest  et  du  nord-ouest  de  l'Europe  comparati- 
vement aux  régioné  situées  dans  la  partie  orientale  des  deui 
continents. 

La  répartition  des  pluies  à  la  surface  dii  globe  est  soumise 
â  des  influences  à\i  même  orcire. 

Dans  les  régions  oii  soufflent  les  alizés,  le  ciel  est  à  peuprts 
toujours  pur  et  sans  nuages.  L'air  s'y  rend  des  réglons  tempé- 
rées vers  l'équateur  thermique  ;  sa  température  est  graduel- 
lement croissante;  sa  capacité  pour  la  vapeur  augmente  sans 
interruption.  Mais  arrivés  à  l'équateur,  les  alizés  se  fondent 
dans  la  nappe  ascendante.  L'air,  en  montant  vers  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  se  dilate:  une  portion  de  sa  chaleur 
libre  est  consommée  par  l'accroissement  de  son  volume;  une 
portion  correspondante  de  sa  vapeur  se  condense  en  nuages 
ou  en  pluies.  Sur  tout  le  pourtour  de  la  terre,  l'équateur 
thermique  est  dessiné  par  un  immense  anneau  de  nuages  ou 
les  orages  et  les  pluies  sont  incessants.  Ce  sont  les  lieux  du 
globe  où  il  tombe  lé  plus  d'eau. 

L'équateur  thermique  suivant,  quoique  d'un  peu  loin,  les 
déplacements  successifs  du  soleil  vers  les  deux  tropiques,  !« 
lieux  sur  lesquels  il  passe  deux  fois  chaque  année  ont  deui 
saisons  pluvieuses.  Sur  la  limite  de  son  excursion  vers  le  nord, 
il  n'existe  qu'une  saison  pluvieuse  correspondant  à  notre  été; 
sur  la  limite  de  son  excursion  vers  le  sud,  il  n'existe  égal^" 
ment  qu'une  saison  pluvieuse  correspondant,  au  contraire,  à 
notre  hiver. 

Les  contralizés  supérieurs  marchent  de  l'équateur  vers  les 
pôles;  mais  comme  ils  se  sont  dépouillés,  dans  l'anneau  de 
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nasges,  d'uaa  jurande  partie  de  leur  vapeufiet  que,  d'une  au- 
tre part,  ils  s'abaissent  graduellement  vers  le  sol,  té  qui  rend 
libre  ane  partie  de  leur  chaleur  latente,  il£  sont  longtemps 
sans  atteindre  ou  dépasser  leur  degré  de  saturation.  Cepen- 
dant, lorsqu'ils  parviennent  à  la  surface  terrestre  et  produi- 
sent noa  vents  d'ouest,  ils  redeviennent  pluvieux.  La  zone 
mouillée  par  eux  est  toujours  séparée  de  la  zone  des  pluies 
tropicales  par  un  large  intervalle  de  ciel  sans  nuages  ;  elle  se 
déplace  i  la  surface  du  globe  comme  le  fait  l'équateor  ther- 
mique. 

Sur  la  litnile  de  son  excursion  vers  le  sud,  dans  notre 
hémisphère ,  nous  trouvoni  une  saison  pluvieuse  corres- 
pondant à  notre  hiver.  Un  pen  plus  au  midi,  noUs  avons  déjà 
signalé  une  saison  pluvieuse  estivale  due  à  l'arrivée  de  l'ari- 
neau  de  nuages.  Entre  ces  deux  limites,  nous  rencontrbns 
une  bande  de  déserts  comprenant  le  Sahara,  les  déserts  de 
l'Arabie,  de  la  Perse  et  de  la  Chine,  où  il  ne  pleut  presque 
jamais. 

Dans  chacune  des  iôfiei  fié  pluies  dont  hou»  venons  d'indi- 
quer sommairement  l'existence  et  les  allures,  l'eau  tombée 
varie  beaucoup  suivant  la  position  des  lieux  par  rapport  au 
vent  dominant,  suivknl  la  direction  de  leurs  penteS,  leur  dis- 
Fance  1  la  mer,  etc.  Toutes  ces  particularités  seront  examl* 
nées  avec  soin.  Remarquons  seulement,  dès  ce  jour,  que  le 
point  de  départ  de  la  circulation  atmosphérique,  avec  toutes 
les  conséquences  qui  en  découlent,  doit  être  placé  sut  la  li- 
gne centrale  des  régions  équatoriales.  La  cause  génératrice 
du  mouvement,  l'action  de  la  chaleur  solaire,  y  est  régulière, 
constante.  Les  elTels  sont  eux-mêmes  réguliers  et  constants. 
De  lâ  la  circulation  s'étend  plus  ou  moins  avant  sur  les  deux 
hémisphères;  mais  tl  mesure  qu'elle  s'éloigne  de  son  point 
de  départ,  la  cause  première  du  mouvement  s'affaiblit;  les 
causes  secondaires  ou  accidentelles  pretinent  une  importance 
relative  de  plus  en  plus  grande,  et  là  régularité  de^  phéno- 
mènes observés  dans  "lès  régions  intcrtropicales  fait  place, 
daus  nos  régions  tempérées,  à  une  variabilité  dont  il  a  été 
pendant  longtemps  Impossible  de  démêler  les  caractères  et 
les  lois  sur  lesquels  nous  insisterons  d'une  manière  spé- 
ciale. 

Les  accidents  météorologiques,  qui  sont  l'état  normal  do 
nos  climats  d'Europe,  se  rencontrent  parfois  aussi  dans  les 
régions  intertropicales  ;  ils  y  acquièrent  même  une  énergie 
inconnue  dans  nos  pays.  Tous,  vous  avez  lu  quelque  relation 
des  ouragans  qui  de  temps  â  autre  dévastent  les  Antilles,  ou 
des  typhons  si  redoutés  dans  les  nicrs  de  l'Inde  ou  de  la 

Chine»  .      ,  ■  .     ■     , 

Ces  violentes  perturbations  de  1  atmosphère  oITretit  toutes 
un  caractère  communt  Souvent,  pendant  la  belle  saison,  nous 
\oyons  sur  nos  routes  se  former  des  tourbillonnements  de 
l'air  que  rendent  visibles  les  colonnes  de  poussière  soulevées 
dans  leur  axe  de  rotation.  Souvent  encore,  dans  nos  fleuves, 
nous  voyons  naître,  en,  aval  des  obstacles  apportés  à  leur 
cours,  des  tourbillons  d'eau  dont  le  centre  se  creuse  en  pro- 
portion de  la  rapidité  et  do  ^'étendue  du  mouvement  tour- 
nant. Les  ouragans  et  les  typhons  sont  dus  à  des  tourbillon- 
Déments  analogues  de  l'atmosphère  couvrant  au  même  in- 
ttaot  des  milliers  de  lieues  carrées  de  la  surface  terrestre.  En 
autre  du  mouvement  de  rotation  qui  les  caractérise,  ces  tour- 
billons se  promènent  S  la  surface  du  globe  avec  une  vitêSSê 
Variant  de  flità  S  ^Ufhie'A^es  ftl'heufe:  Lé  iéM  de  Ui  (otà- 
Uoa  est,  dans  notre  hémisphère,  invarioblenjeut  opposé  au 


mouvement  des  aiguilles  d'une  montre.  Dans  l'hémisphèie 
sud,  le  centre  de  là  rotation  e6t,  au  contraire;  invariaUemAit 
le  même  que  celui  des  aiguilles  d'une  montre. 

Les  lieux  d'origine  de  ces  ouragans,  leurs  lignes  de  par- 
cours, les  lois  de  leur  progression,  la  Succession  des  phéno- 
mènes qu'ils  produisent  sur  les  points  atteints  par  eux...,  sont 
aujourd'hui  suffisamment  connus  pour  que  les  marins  puis- 
sent échapper  à  leurs  étreintes  en  pleine  mer.  Le  port  est 
souvent  plus  dangereux  pou^  les  navires  que  la  hante  mer. 

Les  ouragans  des  Antilles  se  forment  au  milieu  de  l'Atlau- 
tique  et  près  de  l'équateur.  lis  ont  fléji  (ilusieurs  jours  d'éxii>- 
tence  avant  d'atteindre  cci  Iles.  Ils  continuent  leur  ronlè 
après  les  avoir  ravagées,  et  tiennent  généralenteni  épultéb 
leur  action  sur  l'Europe.  D'autres  phénomènes  du  mdmb 
genre,  mais  beaucoup  moins  violents  en  général,  prennent 
naissance  dans  le  voisinage  des  États-Unis  d'Amériqntf,  de 
Terre-Neuve,  du  Groenland,  dé  l'ISlàndë,'  deé  Açbres...  Ton» 
viennent,  transportés  par  les  courants  généraux  de  l'attlitft^ 
phère,  s'abattre  sut  l'Europe,  qu'ils  abordent  à  tontes  le*  lati- 
tudes, depuis  Gibraltar  jusqu'au  cap  Nord,  au  point  le  plUi 
septentrional  de  la  Suède. 

La  rotation  de  l'air  sur  lui-même  est  plus  difRcile  ft  con- 
stater dans  CCS  bourrasques  ou  tempêtes  d'Europe  que  dans 
les  ouragans  des  Antilles,  parce  que  la  vitesse  de  rotation  f 
est  moindre  et  que  la  vitesse  de  translation  des  météores  est 
au  contraire  plus  grande.  Sur  l'une  des  moitiés  du  disque 
tournant,  les  deux  vitesses  ont  môme  sens  ;  elles  s'ajoutent 
et  peuvent  produire  des  vents  violents.  Mais  sur  l'autre  moi- 
tié, les  deux  vitesses  ont  des  directions  opposées  et  s'annu- 
lent pour  nous.  Dans  une  roue  de  voiture  en  marche,  le 
point  de  la  roue  qui  appuie  sur  le  sol  a  une  vitesse  horizon- 
tale nulle  ;  mais  la  point  opposé  a  une  vitesse  double  de  celle 
de  l'essieu. 

Partout  où  passe  un  mouvement  tournant,  le  vent  s'élève, 
le  ciel  se  couvre,  les  orages,  les  pluies  ou  les  neiges  survien- 
nent, suivant  la  saison.  La  température  s'élève  à  leur  appro*- 
che,  elle  baisse  après  leur  passage. 

Les  variations  du  ciel  dans  nos  climats  sont  Intimement 
liées  4  leurs  pérégrinations.  Celles-ci,  à  leur  tout*,  sont  sons 
la  dépendance  des  oscillations  qui  se  produisent  dans  la  cir- 
culation de  l'atmosphère  près  des  limites  où  elle  s'étend. 

La  synthèse  de  ces  phénomènes  multiples  est  très-com- 
plexe. 

.  Tout  en  examinant  successivement  les  causes  générales 
et  locales  des  variations  du  temps  à  la  surface  du  globe,  nous 
examiuei;ons,  chaque  sepiaine  ou  chaque  mois,  la  succes- 
sion des  £aits  météorologiques  observés  à  la  surface  de  l'Eu- 
rope, cour  en  doimer  l'interprétation  et  pour  y  puiser  des 
enseignements  ou  des  preuves.    . 

,  La  division  du  travaÛ  est  un  des  principaux  instruments 
du  progrès  dans  nos  sociétés  modernesi  La  météorologie  em- 
brasse un  champ  tellement  vaste^  dès  ses  premiers  pas 
elle  a  montré  une  vitalité  si  accentuée,  elle  a  rendu  des  ser- 
vices si  palpables,  que  chaque  nation  s'est  empressée  de  lui 
faire  sa  place  &  part  parmi  les  sciences  les  plus  goûtées  du 
public.  Il  n'est  guère  de  pays  en  Europe  qui  n'ait  fondé  chez 
lui  un  étabUssement  spécialement  consacré  à  son  étude. 

La  climatologie  a  été  longtemps  son  unique  objet  et  forme 
encore  une  de  ses  principales  attributions.  La  connaissance 
générale  ou  locale  des  climats  exige  des  observations  patiem- 
ment poursuivies  pendant  de  longues  années; mais  cesobr 
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TBtiong  peuvent  chaque  jour,  chaque  semaine,  chaque  moi?, 
chaque  année,  latisraire  à  des  liesoins  divers. 

La  météorologie  est,  en  effet,  une  des  sciences  où  les  spécula- 
tions théoriques  peuvent  le  moins  s'isoler  des  applications  aux 
besoins  journaliers  de  la  vie.  L'agriculteur,  le  négociant,  le  ma- 
rin, voient  chaque  jour  leurs  intérêts  servis  ou  contrariés  par 
l'état  du  ciel  ou  des  vents.  Ils  s'eiTorcent  de  prévoir  le  temps 
à  venir  et  cherchent  à  se  renseigner  sur  le  temps  qui  existe 
dans  les  pays  dont  ils  désirent  ou  redoutent  les  produits.  Des 
avis  sérieux  sur  ces  divers  points  sont  d'autant  plus  vivement 
désirés,  que  les  opérations  commerciales  deviennent  plus  ac- 
tives entre  tous  les  peuples,  et  que  l'agriculture  se  perfec- 
tionne davantage  en  utilisant  mieux  les  données  de  la 
science. 

C'est  le  rAle  des  établissements  météorologiques  d'en- 
courager par  tous  les  moyens  possibles  les  observations  con- 
sciencieuses ;  de  les  concentrer,  pour  porter  sans  retard  à  la 
connaissance  du  public  leurs  résultats  immédiatement  pra- 
tiques; de  leur  faire  subir,  soit  directement,  soit  par  l'inter- 
médiaire des  uuteurs  des  observations,  le  travail  d'élabora- 
tion d'où  natt  la  science  et  ses  applications  multiples  ;  de 
pourvoir  à  tous  les  intérêts  qui  se  rattachent  à  la  météorolo- 
gie, par  les  renseignements  sur  le  temps  présent  et  les  avis 
sur  le  temps  &  venir,  dans  les  limites  que  comporte  l'état 
progressif  de  la  science.  Là  ne  se  borne  pas  encore  leur  mis- 
sion. 

La  météorologie,  nous  l'avons  dit,  ne  peut  se  constituer 
rapidement  que  par  le  concours  d'un  très-grand  nombre  d'ob- 
servateurs; ses  applications  ne  peuvent  avoir  tout  leur  effet 
que  s'il  existe  dans  nos  ports,  dans  nos  villes  et  dans  nos  cam- 
pagnes, des  hommes  capables  d'interpréter  les  signes  du 
temps  et  les  avis  qui  leur  sont  transmis.  Il  est  donc  indis- 
pensable de  resserrer  de  plus  en  plus  les  liens  qui  unissent 
tous  les  amis  de  la  météorologie,  et  de  pourvoir  dans  une 
large  mesure,  par  des  publications  périodiques  ou  par  des 
cours  publics,  à  la  vulgarisation  des  données  et  des  lois  de 
cette  science. 

C'est  ce  que  nous  nous  efforçons  de  faire,  pour  notre  part, 
dans  nos  articles  mensuels  insérés  dans  les  Atmales  du  sau- 
vetage maritime  français  et  dans  le  Journal  d'agriculture  fyra- 
tique.  C'est  dans  le  même  but  que  nous  avons  publié  notre 
Traité  des  mouvements  de  l'atmosphère  et  des  mers  au  point 
de  vue  de  la  prévision  du  temps,  et  divers  traités  plus  élé- 
mentaires ;  que  nous  avons  sollicité  du  ministre  de  l'instruc- 
tion publique  l'autorisation  d'ouvrir  le  cours  que  nous  inau- 
gurons aujourd'hui.  C'est  encore  dans  la  même  pensée  que  la 
Société  météorologique  de  France  vient  de  fonder  un  recueil 
mensuel  de  Nouvelles  météorologiques,  auquel  concourent  tous 
les  principaux  météorologistes  des  divers  pays  de  ri!:urope  par 
l'envoi  mensuel  de  leurs  documents. 

L'organisation  de  la  météorologie  française  est  entrée  dans 
une  voie  prospère,  et  l'auditoire  qui  me  fait  l'honneur  de 
m'entendre  est  pour  moi  un  précieux  encouragement  à  per- 
sévérer dans  mes  efforts.  Recevez-en,  messieurs,  mes  vifs 
remerclments. 

Maaié-Datt. 
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ENTRETIENS    AGRICOLES    PAR  H.   GEORGES    VILLE    (<). 

II. 

AMlmllatloa    par  le*   végéMax   de  leara   éléMenti 

eoiMtita<lfk. 

Je  me  suis  appliqué,  dans  notre  premier  entretien,  à  vou< 
faire  connaître  la  nature  des  éléments  dont  les  végétaux  se 
composent.  II  vous  souvient  ^ue  ces  éléments  sont  très-iné- 
galement répartis  dans  les  divers  organes,  où  plusieurs  d'entre 
eux  forment  des  combinaisons  éphémères  avant  de  passera 
l'état  de  tissus  et  d'organes. 

Pour  compléter  cette  étude,  en  quelque  sorte  prélimioaire, 
il  faut  nous  demander  aujourd'hui  à  quel  état  on  trouve 
dans  la  nature  ces  éléments,  source  et  condition  de  la  fertilili 
du  sol,  sous  quelle  forme  les  plantes  les  absorbent,  et  dam 
quelle  mesure  on  peut,  &  leur  aide,  agir  sur  les  produits  de 
la  végétation. 
Je  commence  par  le  carbone. 

La  quantité  de  carbone  qui  entre  dans  la  composition  des 
végétaux  est,  en  chiffre  rond,  de  âO  à  â5  pour  100.  Le  car- 
bone joue  donc,  dans  la  végétation,  un  rOle  du  premier  ordre. 
Si  j'ajoute  qu'en  agriculture,  cependant,  on  n'a  point  i 
s'en  enquérir,  qu'on  peut  l'exclure  des  engrais  sans  porter 
atteinte  à  la  fécondité  de  la  terre,  j'aurai  l'air  de  me  mettre 
en  contradiction  avec  moi-même.  La«ontradiction  n'est  qu'ap- 
parente, et  pour  le  prouver,  il  me  suffira  de  rappeler  que  le 
carbone  des  végétaux  a  pour  origine  l'acide  carbonique  de 
l'air,  et  que  l'atmosphère  en  est  une  source  inépuisable.  Je 
pourrais  donc  m'abstenir  de  vous  parler  de  Tassimilation  du 
carbone.  A  beaucoup  d'égards  celte  omission  serait  sao$ 
inconvénient.  J'ai  résolu  néanmoins  de  m'y  arrêter  et  d'en 
faire  l'objet  d'une  élude  approfondie.  Pourquoi  7  Pour  deux 
raisons  :  parce  que  l'explication  de  ce  phénomène  fait  époque 
dans  l'histoire  de  la  science  ;  mais  surtout  parce  que  son 
étude  doit  nous  aider  à  mettre  dans  tout  son  jour  ce  qui  fait 
essentiellement  le  caractère  distinctif  de  la  production  végé- 
tale. 

L'acte  qui  détermine  l'assimilation  du  carbone  est  un  phé- 
nomène extrêmement  simple.  L'acide  carbonique,  formé  de 
carbone  et  d'oxygène,  est  absorbé  par  les  feuilles,  où  il  se  dé- 
compose. Le  carbone  reste  acqub  à  la  plante  ;  tandis  que 
l'oxygène  devenu  libre  retourne  à  l'atmosphère. 

Il  se  produit  donc  là  un  phénomène  de  réduction  véritable- 
ment extraordinaire,  et  que  nous  ne  pouvons  obtenir  dans 
nos  laboratoires  sans  appeler  à  notre  aide  les  moyens  d'ana- 
lyse les  plus  puissanU  dont  la  chimie  dispose.  Ce  phénomène, 
le  tissu  délicat  d'une  feuille  l'opère  cependant,  sans  que  w 
fragile  organisation  en  soit  altérée. 

Vous  remasquerez,  de  plus,  que  la  respiration  végétale  se 
traduit  par  des  effets  inverses  de  ceux  de  la  respiration  ani- 
male :  les  végétaux  empruntent  à  l'air  de  l'acide  carbonique 
et  lui  rendent  de  l'oxygène ,  tandis  que  les  animaux  loi  em- 
pruntent de  l'oxygène  et  lui  rendent  de  l'acide  carbonique. 
Ceci  explique,  pour  le  dire  en  passant,  pourquoi  la  com- 
position de  l'atmosphère  ne  change  pas,  malgr6  les  em- 


(1)  Toyes  plus  haut  page  75,  numéro  du  i  janvier  1868. 
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pnints  incessants  que  lui  font  les  animaux  et  les  plantes. 

Sous  ce  conflit  continu, quoique  inapparent,  il  y  a  un  ordre 
de  phénomènes  encore  plus  profond,  sinon  plus  mystérieux, 
que  je  voudrais  vous  faire  connaître,  parce  que,  je  vous  l'ai 
dit,  à  mes  yeux,  rien  n'est  plus  propre  i  nous  dévoiler  le  véri- 
table caractère  de  la  production  agricole,  et  à  nous  montrer 
combien  ce  grand  acte  de  la  vie  végétale,  auquel  se  rattachent 
à  étroitement  les  conditions  les  plus  essentielles  de  notre  exis- 
tence, diB&re  de  tous  les  autres  faits  de  production  que  l'ac- 
tivité humaine  accomplit  ou  auxquels  elle  participe. 

Régie  générale,  tout  travail  de  production  présuppose  deux 
choses  également  indispensables  :  une  matière  première  et 
une  source  de  force. 

En  dehors  de  ces  deux  conditions,  il  n'y  a  pas  de  produc- 
tion possible.  Quoi  que  l'on  fasse,  la  matière  mise  en  œuvre 
éprouve  un  déchet  que  l'on  doit  tendre  à  atténuer,  mais 
qu'on  ne  peut  éviter  entièrement.  Môme  observation  à  Tégard 
de  la  force  dépensée,  on  ne  l'utilise  qu'en  partie  :  il  y  a  là 
encore  uoe  déperdition  inévitable.  Je  le  répète  donc,  le  pro- 
duit, qui  est  la  représentation  matérielle  du  travail,  reste  en 
déficit  à  la  fois  sur  la  matière  première  et  sur  la  force  dé- 
pensée. 

Prenes  pour  exemple  tel  travail  industriel  que  vous  vou- 
drex:  la  métallurgie,  le  tissage,  les  arts  mécaniques  ;  toujours 
Je  travail  est  accompagné  d'une  double  perte  de  matière  pre- 
mière et  de  force  vive,  distraite  de  sa  véritable  destination 
par  le  Irollement  des  organes  intermédiaires  et  l'imperfeclion 
des  appareils. 

En  agriculture,  le  caractère  de  la  production  est  tout  autre. 
f^  terre  rend  matériellement,  par  les  récoltes,  dix  fois  plus 
qu'on  ne  lui  livre  en  agents  de  fertilité ,  et  toute  récolte 
suppose  une  dépense  de  force  cinq  cents  fois,  au  moins,  supé- 
rieure à  la  somme  des  efforts  qu'elle  a  coûtés. 

Comment  ces  deux  faits,  qui,  à  priori,  semblent  de  nature 
à  confondre  la  pensée,  peuvent-ils  s'expliquer  7  L'économie 
de  l'assimilation  du  carbone  va  nous  l'apprendre. 

Toos  les  végétaux  contiennent,  avons-nous  dit,  de  AO  i 
iS  pour  100  de  leur  poids  de  carbone.  Or,  si  le  carbone  vient 
de  l'air  et  s'il  s'ajoute  aux  agents  que  nous  sommes  tenus  de 
fournir  à  la  terre  pour  la  rendre  fertile,  on  comprendra  tout 
de  suite  pourquoi  le  sol  rend  plus  qu'il  n'a  reçu.  Même  re- 
marque à  l'égard  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  qui  repré- 
sentent plus  de  50  pour  100  du  poids  des  végétaux,  et  qui  ont 
tous  deux  l'eau  pour  origine. 

Il  résulte  de  là,  que  les  95  centièmes  de  la  substance  des 
végétaux  proviennent  de  sources  étrangères  au  sol,  et  que 
la  part  que  l'industrie  humaine  est  tenue  de  fournir  à  la 
terre  n'est  qu'une  fraction  de  ce  qu'on  en  retire  pour  les 
récoltes.  Mais  it  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  toutefois,  que  cet 
appoint  est  indispensable  ;  car,  sans  lui,  le  carbone  de  l'atmo- 
sphère, l'oxygène  et  l'hydrogène  de  l'eau,  auraient  persisté  à 
leur  état  primitif  dans  le  domaine  du  règne  iaorganique,  et 
n'acrraient  pu  entrer  dans  le  courant  de  la  vie  végétale. 

Voilà  donc  le  premier  caractère  de  la  vie  végétale  expliqué. 
Vous  savcx  maintenant  pourquoi  la  terre  rend  plus  qu'on 
ne  lui  livre  :  l'excédant  vient  de  l'air  et  de  la  pluie. 

Le  tableau  suivant  est  une  démonstration  sans  réplique  de 
ce  (ait.— Il  est  entendu  que  ce  que  je  dis  du  froment  s'applique 
également  aux  autres  végétaux. 


COMPOSITION  DO  rKOHEMT  (PAIIXE  ET  CHilNU). 

Dra>  <00  partie». 

Carlwne 17,69 

Hydrogène 5,51 

Oxy^e A0,32 

Atole 1,60....     1,60^ 

Acide  plicpliorique..       0,45....     0,45  1     É,éœe«l.  qu'on 
Acide  sulfurique ....       0.31  l^  ^^„„^^  ,g„j„ 

^W'"» »'»'  f  .u  sol.  11.  .'élè- 

^y^  ">•'•' «.»•«  „  ,,  l  du  poids  de^.  ré. 

Chaux 0,29....     0.291..'^ 

Magnésie 0,20  V      ' 

Soude 0,09  j 

Potuse 0,66....  0,66/ 

Manganèse T 

Total 99,936 

Passons  au  second  caractère  de  la  production  agricole,  piua 
difficile  à  faire  comprendre,  quoique  du  même  ordre  que  le 
précédent. 

Jusqu'à  ces  vingt  dernières  années,  on  a  cru  que  les  phé- 
nomènes de  la  nature  étaient  dus  à  des  causes  diverses,  parce 
qu'ils  affectent  en  nous  des  organes  différents.  Sous  cette  di- 
versité d'impressions,  une  analyse  mieux  inspirée  a  fini  par 
découvrir  que  cette  multiplicité  de  causes  n'était  qu'appa- 
rente, et  qu'en  réalité  tous  les  phénomènes  physiques  ne  sont 
que  lek  manifestations  d'une  cause  unique  :  le  mouvement. 

Suivons  les  conséquences  de  cette  donnée  fondamentale. 

Vous  savez  tous  que  la  combustion  d'un  corps  est  suivie 
d'une-  élévation  de  température.  La  combustion  de  1  kilo- 
gramme de  carbone,  par  exemple,  produit  une  quantité  de 
chaleur  telle,  que  l'on  pourrait,  à  son  aide,  élever  de  1  degré 
centigrade  8000  kilogrammes  d'eau.  Si  j'ajoute  qu'on  ap- 
pelle calorie  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de 
1  degré  centigrade  1  kilogramme  d'eau,  nous  pourrons  dire 
que  la  combustion  de  i  kilogramme  de  carbone  produit 
8000  calories. 

Vous  savez  qu'avec  de  la  chaleur  on  engendre  de  la  force 
mécanique.  Entre  le  poids  du  corps  brûlé,  la  température 
produite  et  la  force  qui  peut  en  naître,  il  y  a  une  corrélation 
immuable. 

II  est  démontré,  en  effet  (1),  qu'une  calorie  équivaut  à  un 
effoH  capable  d'élever  un  poids  de  1  kilogramme  à  Uià  mètres 
de  hauteur,  et  l'on  appelle  kilogrammètre,  ou  unité  dyna- 
mique, l'effort  nécessaire  pour  élever  1  kilogramme  à  1  mètre 
de  hauteur.  Il  suit  de  là  qu'une  calorie,  ou  la  quantité  de 
chaleur  qui  fait  monter  de  i  degré  i  kilogramme  d'eau,  suffit 
pour  élever  ce  même  kilogramme  à  ttiU  mètres  de  hauteur, 
ou,  en  d'autres  termes,  qu'une  calorie  est  équivalente  à  UHt 
kilogrammètres. 

Poussons  plus  loin  les  conséquences  de  ces  premières  don- 
nées. Le  travail  d'un  cheval  est  exprimé  par  270  000  kilo- 
grammètres à  l'heure,  c'est-à-dire  que  les  efforts  qu'il  dépense 
élèveraient  en  une  heure  270  000  kilogrammes  à  1  mètre 
de  hauteur.  On  estime  la  journée  d'un  cheval  à  huit  heures 
de  travail  effectif,  ce  qui  porte  à  2 160  000  kilogrammètres 
l'expression  du  travail  utile  d'une  journée.  Ainsi,  si  l'on  con- 
centrait en  un  point  la  somme  des  efforts  que  la  journée 

I       (1)  Voyet  notre  précédent  numéro,  page  81  et  suiv. 
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d'an  cheval  représente,  elle  se  résumerait  dans  ce  Tait  :  éle- 
ver à  1  mètre  de  hauteur  2160  000  kilogrammes. 

Mais  si  une  calorie  équivaut  à  bik  kilogrammètres  ou  unités 
dynamiques,  et  si  la  combustion  de  1  kilogramme  de  carbone 
produit  8000  calories,  il  en  résulte  que  la  combustion  de 
1  kilogramme  de  carbone  correspond  à  3  Ù72  000  kilogram- 
mètres, ou,  ennombr«  rond,  à  ijnç  journée  et  demie ,44ph«- 
val  :  la  journée  étant  fixée,  je  l'ai  déjà  dit,  à  huit  heures  de 
travail  elTeeiir. 

A  I9  lumière  de  ces  indications,  un  peu  abstraites  peut- 
être,  mais  qui  étaient  nécessaires,  le  caractère  le  pins  caché 
de  la.  production  végétale  va  nous  être  enfin  dénilé. 

La  combusUsn  du  carbone  engendre  de  l'acide  carbonique 
et  produit  de  la  chaleur,  qui  peut  être  exprimée  en  unités 
dynamiques.  Si  vous  tentiez  de  remonter  ce  courant,  de  dé- 
faire ce  que  la  combustion  a  fait,  de  séparer  le  casbeae  de 
l'oxygène  dans  l'acide  carbonique ,  vous  n'y  réusairies  qu'à 
la  condition  de  restituer  au  carbone  et  à  l'oxygène  une  quan- 
tité de  chaleur  égale  i  celle  qi|i  est  i^ée  4e  l^uv  combinaison. 

Ce  fait  certain  nops  conduit  à  cette  conséquence,  que 
chaque  kilogramme  de  carbone  qui  se  fixe  dans  les  végétaux 
exige  8000  calories,  équivalant  i  3^72000  kilogrammètres, 
qui  équivalent  eux-mêmes  à  une  journée  et  demie  de  cheval. 
Or,  comme  la  récolte  4'nn  bectarp  peut  être  Çi^e  à  iO 000  ki- 
logrammes de  substapce  végétal^,  contenant  en  moyenne,  en 
chiffre  rond,  6000  kilogramme*  de  carbone  donl  U  fixation  a 
exigé  AO  000  000  de  calories,  on  trouve  qup  cette  quantité  de 
chaleur  correspond  à  17  milliards  4e  kilogzammètrps,<  p'e»t-, 
à-dire  à  6660  journée^  de  chçval.  La  récolte  d'ui^  hectare  ne 
s'obtient  qu'à  ce  prix. 

Si  donc  la  préparation  d'un  hectare  par  les  labours,  le  her- 
sage, etc.,  n'exige,  tant  de  l'homme  que  dPF  apiipaux,  que 
15  journées  de  cheval,  il  en  résulte  finalement  qqe,  lorsque 
l'homme  dépense  vn,  en  effort  mécanique,  la  ^«ture  y  ajoute 
4&4  à  l'état  inostensible  de  chaleur  ou  de  )uii)ièr^r 

Hais  cette  consommatiot;  éporme  de  forpe,  toujours  en 
action  et  qui  ne  s'épuise  jamais,  quçUe  en  ^st  la  source  ? 
Vous  l'avez  pressenti  :  les  rayons  du  sokil,  en  l'absence  desr 
quels  les  plantes  n'assimilent  pas  le  carboiief  ^i  Ip  bois  et  les 
produits  végétaux  dégagent  de  k  chaleur  qu^nd  on  le^  lu'ûle, 
ils  le  doivent  à  celle  qu'iU  ont  ^i^ée  du  solei)  et  qui  passe,  par 
la  combustion,  de  l'état  latent  à  l'état  de  liberté  ;  U  ^'y  a  là, 
en  réalité,  qu'un  acte  4e  restitution. 

Ces  explications  me  s<»|nbleol  suffire  pour  défupntrer  ce  gui 
forme  egaentiellfimeat  le  caractère  de  U  production  véS^le. 

Je  répète  que  la  production  végétale  possède  seule  le  privi- 
lège d'ajouter  un  excédant  à  la  matière  première,  qui  partout 
ailleurs  subit  un  dâehet,  et  de  nous  livrer  un  produit,  relatir 
vement  énorme,  dont  la  formation  accuse  la  partipipatiou 
4'une  force  inappsrente  et  étrangère  à  notre  intecvctntipn, 

Ici  se  révèle  l'instinct  mencilleux  des  peuples  qui,  devan- 
çant les  découvertes  de  la  science,  n'ont  jamws  reconni^  de 
prospérité  durable  pour  les  ]^ta(a  4}ue  celle  qui  se.  feindp  si^ 
une  agriculture  florissante.  Ob  y  voit  aussi  pourq^Kii  cortair^s 
économistes  du  dernier  sièle,  Quesnay  entre  autj^Si  ont  pu 
concevoir  la  pensée  de  faire  peser  exclusivement  leq  in^pOls 
sur  les  produits  du  sol,  parce  que  seuls  ils  accusent  un  excé- 
dant dans  le  produit  net. 

Messieurs,  pepl^étre  trouv«B«»-vons  qite  je  me  suis  l^ii^sé 
entraîner  trop  loin  dans  cet  çrdre  d'idées,  je  ne  vopdrais 
cependant  rien  retrancher  de  mes  paroles  ;  car,  pour  appli- 


quer avec  intelligence  les  procédés  agricoles  les  meilleurs,  je 
crois  qu'il  fJaut  d'abord  avoir  une  i(4ée  i^elte  dçs  priacipes 
dont  ils  relèvent.  Mais  Je  me  h$.te  de  revenir  à  la  pratique  par 
l'assimilation  du  carbone.  >     , ,  . 

]/assimilation  du  carbone  se  résumq,  avons-Tipusi  dit,  dam 
ces  deux  feils  :  les  végétaux  abso^be.nt  l'apide  c^rbonfque  d^e 
l'air  et  le  décomposent. 

Pour  prouver  que  les  feuilles  «bsorbj^pt  l'adde  carbonique, 
il  suffit  d'introduire  une  Branche  feuillue  de  yigne  liaps.un 
ballon  de  verre  où  l'on  fait  passer  un  couriaol  4''M''  i^vao' 
d'entrer  dans  le  ballon,  l'air  conlcniait  de  3  à  ^  dixHnillièmes 
de  son  volume  d'acide  carbonique  j  loifaqu'il  en  sortj  il  n'en 
contient  que  2  dix-millièmes  tout  au  plu^.  Les  fe^ill^,  o^t 
donc  fonctionné  là  comme  un  véritable  crible.  L'effet  que  e« 
rameau  de  vigne  vient  d'opérer  squs  vop  y«ox,  toutes  lej 
planles,  tous  les  arbres  le  produisent  par  le^r  feuillage,  Mais 
pour  cela  trois  conditions  sont  nécessaires  : 

i'  \\  faut  que  les  végétaijx  reçoivent  l'action  directe  du  so- 
leil ;  2°  que  la  température  ambiante  ne.  descende  pas  au 
dessons  di^  10  à  12  degrés  au-dessus  4e  féi;a  ;  3«  que  les' végé- 
taux soient  munis  de  leurs  feuilles.  , 

La  suppression  de  l'une  de  ces  trois  conditions  nifflt  pour 
arrêter  le  phénomène,  et  frapper  en  .qpe^q^ie  sort^' le?  végé- 
taux d'inertie,  ,    ; 

Parlons  d'abqrd  des  elTets  de  la,  Iqmi^p.  Dun,^  l'obscurité, 
les  feuilles  perdent  la  faculté  d'absorber,  l'açl4ecarbonigne. 
Dès  que  la  lumière  leur  fait  défaut,  les  feuilles,  À  fopgosi- 
tion  de  ce  qui  arrivait  tout  4  l'heure,  absorbent  de  l'o^yr- 
gène  et  dégagent  de  l'acide  carhpqique. 

Au-dessous  de  10  à  12  degrés,  dans  nos  climats,  l'assimila- 
tion du  carbone  cesse  à  peu  près  complètement.  Il  serait  ce- 
pendant imprudent  de  formuler  une  indication  par  trop 
absolue,  attendu  que  toutes  les  plantes  ne  sont  pas  affectées 
au  même  degré  par Ta,baisscmçnl  de  Iq  température. 

Enfin,  ajoutons  que  les  feuilles  sont  essQnliélleqneiit  le 
siège  de  l'assimilation  dp  carbone  :  ni  les  racine^,  nf  lé  tronc, 
ni  les  branches,  ne  participent  à  cette  importante  fonction. 

Passons  à  des  notions  d'un  ordre  plus  pratique  elpliis  spé- 
ciales à  l'agriculture.  ,    ,  ,.,",., 

La  quantité  de  carbone  qup  les  végétaux  fissent  dàiis  le 
cours  d'pne  saison  peut  atteindre  ^us(ju'à  10  OÔp  kilogrammes 

parheclare.         ,  .       .  ,      j        ,;,.,,    , .  .,  , ,, 

Ici  se  présente  une  nouvelle  question.  Tous  les  vegfnadx 
ne  sont  pas  également  favorisés, sous  ce  f-apport.  D'oii  vient  là" 
diiférencBÎ  De  çç  que  les.  feuilles  sont  loin  de  prësenï^r  la 
même  SHrfacf.  Si  l'on  cbppare  eii  elTel,  à  ce'poihfdé  vue, 
quelques  végétspx  choisis  paripi  ceux  quj  nous  intéressent  le' 
plu^f  tels qufilç topinambour,  la  betterave,  la  pomme  déterre 
et  le  froment,  pn  IrouYp  :  Ppi|r  le  topinambour,' qui  Itve 
8000  kilogrammes  40  Cjirbone  par  hectare,  que  ta  sdi'face 
deç  /çuUle^  représçpte  15  fois  celle  du  sot  culWvè' • '^oVii  U 
betterave,  qui  ne  fixe  que  fi0|)b  'li,i%iamfne'f  'de  carbone '(ï), 
la  surfi^pe  des  fçiiillps  n'gst  plus  que  d'e'5  fois  celle  "d'J'  ibl. 
Mêmes  obsery^tjiqua  à  l'égard  de  ^lai  pomme  (le"itérré"ét'du 
froment,  V\\  A'abspfljcp.t  ^uc  170Ô  et'  140Ô'  kilogiiàtimes  de 

carbone  par  hectare,  et  dont  les  feuilles  occupent  une  êùffaee 

■  '-.!;     '■      *  .i'  I      .-,'1   '  . 

encore  plus  réduitp. 

■■Il  I  I'  I      ".'    '.     I        II        II       I      ll'H       I  'J''l        'ti'.">  I'         '         ,,■!      I    ,,        .      .     I,'        •* 

(1)  Tontes  ces  donnéee  ont  ^lé.sBtotUct  fur  ]f*,  feaififnofi^i  o]t>^.nm 
à  Ùeclielbronn ,  qui  soal  très-faibles.  Les  données  dont  il  s'ajil  sonl 
donc  des  minima. 
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Enfln,  pour  compléter  l'étude  de  l'assimilation  du  car- 
boni?,  il  me  suffira  d'ajouter  qae  si  l'atmosphère  est  la  source 
principale  où  les  végétaux  le  puiseut,  ils  en  tirent  cependant 
une  certaine  quantité  des  couches  profondes  du  sol,  que  les 
racines  absorbent  et  que  les  feuilles  décomposent  et  s'assi- 
milent. I/acide  carbonique  du  sol  provient  dé  la  décomposi- 
tion de  détritus  végétaux  qui  n'y  font  Jamais  défaut. 

Ainsi  (rois  faits  résument  l'économie  de  l'origine  du  car- 
bone dans.les  végétaux  : 
Il  est  toujours  absorbé  à  l'état  d'acide  carbonique. 
Les  feuilles  en  opèrent  la  réduction. 
f.cs  radiations  solaires  sont  la  condition  qui  la  déterminent. 
Passons  à  l'origine  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène. 
Je  pourrais  vous  dire  de  ces  deux  corps  ce  que  je  vous  ai 
dit  du  carbone.  Leurs  fonctions  dans  l'écononrie  végétale  n'ont 
pour  nous  qa'un  intérêt  théorique.  1/un  et  l'autre  wennpnt 
en  effet  de  l'eau,  et  les  végétaux,  en  tant  que  source  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  en  reçoivent  par  la  pluie  plus  qu'ils 
ne  peuvent  en  utiliser. 

Est-il  bien  sûr,  me  demanderez-vous  peut-être,  que  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène  aient  l'eau  pour  origine?  Aucune  ques- 
tion n'est  plus  facile  à  résoudre  que  celie-là.  Instituez  une 
culture  dans  le  sable  calciné,  les  plantes  ne  trouvent,  dans 
leur  sphère  d'activité^  l'hydrogène  et  l'oxygène  qu'à  l'étal 
d'eau  distillée;  et  vous  verrez,  en  quelque  sorte,  l'eau  chan- 
ger d'étal  sous  vos  yeux  et  entrer  dans  la  composition  des 
plantes. 

Arrivons  à  l'azote.  —  Avec  l'azote,  la  question  change  de 
caractère.  L'origine  de  ce  corps  dans  les  végétaux  a  pour 
nous  la  portée  d'un  problème  du  premier  ordre.  Or,  ce  pro- 
blème, on  peut  le  résoudre  de  deux  manières  difTércntes  : 
par  la  science  et  par  la  pratique.  Je  choisirai  de  préférence 
la  démonstration  par  la  pratique. 

Je  pos«!  comn)e  axiome  que  l'azote  peut  être  assirnilé  par 
les  végétaux  sous  trois  formes  différentes  : 
A  Félal  d'ammoniaque; 
A  l'étal  de  nitrate;' 
A  l'état  d'azote  gazeux. 

Et  j'tyGute  que  qhaciiqe  ^&  ces  trois  formes  convient  de 
préférence  à  certaines  catégories  de  plantes  :  —  l'ammonia- 
que au  froment,  les  citrates  aux  betteraves;  tandis  que  les 
lé^a)iaepse$  abso^ttepf  surtout  l'azote  à  l'fitat  de  pz  élé- 
mentaire. 

Ce  premier  point  admis,  je' me  demande  si,  d'une  manière 
g^Dér4l0,,,le$  récoltes  contiennent  plus  d'qzote  que  les  en- 
gra^.gui  pnt  servi  à  les  pro4uirc.  A' cet  égard,  les  faits  sont 
UAiioiin^s  ;  il  y  a  toujours  excédent  d'azote  dans  la  récolle. 
.Nflns  trouvons,  par  exempte  (et  ce  sont  là  des  valeurs  minima), 
que  l'excédant  s'élèye  à  li3  kilogrammes  par  hectare  pour 
le  to(àavnbour  et  à  173  kilogrammes  pour  la  luzerne. 

Ici  se  présente  uije  nouvelle  question.  D'où  vient  cet  excé- 
dant d'uoiei  î  —  Du  »<)l  ?  —  Évidemment  non  ;  car  c'est  là  un 
phénomène  permanent,  continu,  et  qui  exclut  l'idée  de  }'in- 
letvenlioa  du  spl,  i,on{  Ifss'  ressources  soqt  bornées,  et  qui  ce- 
pendant livre  chaque  au^ôc  par  les  riJçoUes  plus  d'azote  qufl 
n'en  reçoit  par  1q)  engrais. 

L'azato  ea  excèi  vient  donp  d^  l'air,  on  n'eq  saurait  dou- 
ter.'ï^lïTci  nbuîenfrdîfftcutté-.  a  qocl  état  Idiote  a-t-il  été 
abwibéî  ËrtHSC  &  l'état  d'ammoniaque,  de  oitrat^  ou  4'Wtf! 
élémentaire? 
.JtooipB»noa6«.6yef.cfi;a{uiftà.Ç)BV6H«di  «oit»  «YWS.lJlJb 


bord  une  question  préjudicielle  à  résoudre.  Il  faut  savoir  si 
l'air  contient  de  l'ammoniaque  et  des  nitrates,  et,  s'il  en  con- 
tient, dans  quelle  proportion?  iSur  ces  deux  points,  pas  de 
doute.  L'air  contient  à  la  fois  de  l'ammoniaque  et  des  ni- 
trates, mais  en  quantités  si  faibles,  si  exiguès,  qu'elles  appar- 
tiennent au  domaine  des  infiniment  petits. 

Pour  l'ammoniaque ,  en  effet ,  la  proportion  est  com- 
prise enirp 

0,000  e»o  017 

et      0,000  000  033, 
ce  qui  correspond  à  17  grammes  d'anunoniaqne  pour  un  mil- 
lion de  kilogrammes  d'air  ;  un  dé  à  coudre  i,  cAté  du  Pan- 
théon t 

Un  fece  de  proportions  si  minimes,  vous  comprasea  qu'il 
n'est  pas  possible  de  leur  attribuer  la  masse  énsrma  d'atota 
que  les  plantes  tirent  de  l'air;  aussi,  pour  échapper  à  celte 
difficulté,  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux  étant  trè6«o>- 
lubles  dans  l'eau,  o-t-on  admis  que  la  pluie  avait  pour  fone- 
tion  dft  les  condenser  et  do  les  apporter  aux  végétaux  eoui  un 
faible  volume.  Mais  cette  supposition  ne  peut  se  soutenir 
elle-même  dès  qo'on  examine  les  choses  un  peu  de  près. 

En  effet,  l'eau  de  la  pluie  contient  en  moyenne  ««',0ft»6 
d'ammoniaque  et  autant  de  nitre.  Or,  ces  quantités  corres- 
pondent 4  un  apport  de  6  kilogrammes  d'azote  par  hectare  al 
par  an  ;  ce  qui  est  évidemment  insuffisant  pour  expliquer 
l'excédant  de  h3  kilogrammes  accusé  par  le  topinambour,  et, 
à  plus  forte  raison,  celui  de  la  luzerne,  qni  atteint  116  kilo- 
grammes. Ni  l'ammoniaque,  ni  les  nitrates  de  l'atinoBphère 
ne  peuvent  donc  rendre  compte  de  l'excédant  d'azote  que  las 
récoltes  contiennent. 

Nous  voilà  conduits,  par  une  voie  d'exclusion, à  attribuera 
l'azote  élémentaire  de  l'air  l'excédant  qui,  sans  cela,  resterait 
inexpliqué. 

Cette  opinion  est-elle  admise  satis  contestation  ?  Non,  et 
voici  quelles  sont  les  ol(jections  qu'on  lui  oppose. 

On  est  unanime  à  reconnaitre  qu'une  partie  de  l'azote  des 
récolles  a  l'atmosphère  pour  origine,  mais  on  nie  l'assimilor 
tion  directe  :  on  suppose  qu'avant  d'être  absorbé  par  les  vé- 
gétaux, l'azote  passe  à  l'état  de  nitrate  dans  le  sol.  Le  sol 
deviendrait  ^insi  le  siège  d'une  nitriflcation  universelle  et 
permanente. 

Ainsi  formulée,  cette  opiiiion  ne  résiste  pas  un  instant  à 
l'examçn.  En  effet,  si  IVizote  ne  pénètre  dans  la  luzerne  qu'à 
l'état  de  nitrate,  n'est-il'  pas  évident  qu'on  doit  trouver  dans 
la  récolte  une  quantité  de  baseS  correspondante  à  l'acide  ni- 
trique, source  supposée  de  l'ajote.  Qr,'il  ^j'gn  est  rien.  Dans 
une  récolte  de  luzerne  obtenue  ici  mâOM,  au  champ  de  Via- 
cennes,  l'azote  a  dépassé  de  135  kilogramaieB  par  hectare  ce- 
loi  qui  correspond  ftUK  bqçps.  —  135  kilogrammes  n'avaient 
donc  pu  péHétWr  daR»  J^  plante  à  l'état  de  nitrate.  Cette 
quantité  da  %9,^  ]f.iV^taxaaie&  Qost  elle-même  que  le  tiers 
de  la  quantité  »é^Ue  d'aîpte  qu'un  hectare  de  luzerne  tire  de 
l'air,  attendu  que  dpns  l'exemple  que  j'ai  cité  on  avait  intro- 
duit à  dessein,  dM«  l'«a;igfais,  çle  l'azote  à  l'état  de  nitrate 
de  potasse  ou  de  soude,  et  qu'il  m'a  été  démontré  depuis 
qu'on  pentol^tenir  ^es  rend^iqents  aussi  élevés  en  rempla- 
çant les  nitrates  par  du  carbonate  de  potasse,  c'est-à-dire  des 
produila  Mfitô*PftT  HlJPP'^ui'  correspondant  sans  azote. 

J'ai  hfttB  d'wriyÇf  «I"  frgumeijtB'tiré»  plus  directement  de 
la  pratique. . 
ie  loppflW  4H'PP  dq^inepour  en^ùs  &  des  pois,  à  du  trèfle 
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uu  à  de  la  luzerne  du  nitrate  de  soude  ;  l'elTet  est  radicale- 
ment nul,  s'il  n'est  môme  nuisible.  Or  comment,  après  cela, 
invoquer,  à  l'égard  de  ces  plantes,  les  bons  effets  d'une  nilrift- 
calion  spontanée  dans  le  sol  7 

On  peut  donner  à  cet  argument  plus  de  généralité. 
.   Instituez  deux  expériences  parallèles  :  dans  l'une,  le  sol  re- 
cevra un  engrais  composé  de  phosphate  de  chaux,  de  potasse 
et  de  chaux,  sans  azote  ;  dans  l'autre,  on  ajoutera  à  ces  trois 
minéraux  de  la  matière  azotée. 

Dans  ces  deux  conditions,  il  se  manifestera  des  effets  très- 
différents  suivant  la  nature  des  plantes.  Le  trèfle,  les  pois, 
les  légumineuses, prospéreront  autant  sur  la  terre  qui  n'a  pas 
reçu  de  matière  azotée  que  sur  l'autre.  Avec  le  blé,  le  colza, 
la  betterave,  le  tabac,  les  résultats  seront  tout  différents  :  là 
où  manquera  la  matière  azotée,  le  rendement  sera  pré- 
caire ;  tandis  qu'il  atteindra  des  proportions  énormes  là  où 
le  sol  en  sera  pourvu. 

Que  faut-il  conclure  de  ce  contraste?  —  Que  les  plantes 
forment  deux  groupes  bien  distincts  :  le  premier  comprenant 
celles  qui  ont  besoin  de  trouver  de  l'azote  dans  le  sol;  et  l'au- 
tre, celles  qui  le  prennent  de  préférence  dans  l'air. 

Voudrait-on  nier  cette  dernière  conclusion,  et  prétendre 
que  l'azote  des  pois  ou  de  la  luzerne  vient  du  sol?  Alors  je 
demanderai  pourquoi,  si  le  sol  est  pourvu  d'azote,  le  froment 
reste  précaire,  et  comment  il  suffit  d'une  addition  de  ma- 
tière azotée  pour  en  rendre  la  végétation  florissante  ? 

*Ce  nouvel  ordre  de  faits,  qui  n'est  en  quelque  sorte  que  le 
développement  du  premier,  nous  amène,  par  une  autre  voie, 
à  la  même  conclusion. 

L'azote  est  absorbé  sous  des  formes  différentes.  Pour 
les  légumineuses,  l'azote  élémentaire  est  la  forme  la  plus 
convenable.  Pour  le  froment,  le  colza,  c'est  l'ammoniaque. 
Pour  les  betteraves,  se  sont  les  nitrates.  Mais,  répétons-le  une 
fois  encore,  pour  tous  les  végétaux  indistinctement,  la  récolte 
accuse  un  excédant  d'azote  dont  ni  les  engrais,  ni  le  sol  ne 
peuvent  rendre  compte,  et  dont  on  ne  peut  expliquer  la  pré- 
sence qu'en  lui  donnant  pour  origine  l'azote  élémentaire  de 
l'air. 

Qu'il  me  soit  permis  de  résumer  cette  distinction  par  quel- 
ques chiffres  irrécusables,  destinés  à  préciser  l'importance 
des  quantités  d'azote  que  les  plantes  tirent  de  l'air. 

AfoM  d*  U  ràiolle 
«n  txcèM  lur  celui  de  l'engrab. 

Pois 70  lui. 

Fromeot 60 

Colta i30 

Betteraves 130 

Luseme 300 

Dans  les  exemples  qui  précèdent,  l'engrais  contenait  de 
50  à  60  kilogrammes  d'azote  par  hectare.  —  Pour  la  luzerne, 
j'ai  pris  l'excédant  sur  un  engrais  purement  minéral  et  pour 
un  rendement  fixé  à  8000  kilogrammes,  Vous  voyez  donc  par 
ces  exemples  que  si  tous  les  végétaux  accusent  un  excédant 
d'azote,  cet  excédant  est  loin  d'avoir  pour  tous  la  même 
importance. 

11  y  a  encore  une  distinction  &  faire  à  l'égard  des  condi- 
tions où  il  se  produit. 

11  y  a,  en  effet,  des  plantes  dont  la  récolte  contient  beau- 
coup d'azote,  sans  qu'on  soit  tenu  de  leur  en  fournir  par  les 

"frais  :  les  pois,  les  haricots,  le  trèfle  et  la  luzerne  sont, 
ai-Je  ,dit,  duu  cette  catégorie.  II  y  en  a  d'autres  qui 


accusent  aussi  un  excédant  o^nsidérablc  d'azote,  mais  qui  ne 
le  réalisent  qu'à  la  condition  expresse  d'avoir  recours  à  des 
engrais  azotés:  tels  sont  en  particulier  la  betterave  et  le  colza. 
Enfin,  il  y  a  une  troisième  catégorie  de  plantes  qui  exigent 
beaucoup  d'azote  dans  la  fumure,  et  dont  la  récolte  n'accuse, 
en  fin  de  compte,  qu'un  excédant  relativement  faible  :  tel  ea 
le  froment. 

Ces  différences  ont  pour  la  pratique  une  signification  qu'il 
est  de  la  dernière  importance  de  ne  pas  méconnaître.  Qui  w 
voit,  en  effet,  tout  de  suite  et  sur  ces  simples  données  géné- 
rales, qu'il  doit  y  avoir  avantage,  sous  le  double  rapport  des 
rendements  et  de  l'amélioration  du  sol,  à  faire  alterner  le 
froment  avec  les  betteraves  et  surtout  avec  les  légumineuses, 
c'est-à-dire  les  plantes  qui  puisent  leur  azote  dans  le  sol  i«ct' 
celles  qui  le  puisent  dans  l'air? 

L'expérience  confirme  de  tout  point  ces  prévisions. 

Vous  savez  tous  que  le  froment  qui  succède  au  trèfle  rend 
plus  que  celui  qui  l'a  précédé.  Qui  ne  sait  combien  la  bette 
rave,  dont  on  laisse  les  feuilles  pourrir  sur  le  sol,  est  aussi 
favorable  à  la  culture  du  froment? 

Mais  à  l'égard  des  plantes  qui,  comme  la  betterave,  réria- 
ment  impérieusement  de  grandes  quantités  d'azote  par  les 
engrais,  il  y  a  encore  une  remarque  importante  à  faire,  c'est 
que  l'excédant  d'azote  de  la  récolte  est  en  quelque  sorte  pro- 
portionnel à  la  quantité  que  le  sol  en  a  reçue. 

Il  résulte  de  là  que  les  cultures  les  plus  améliorantes  ne 
sont  pas  celles  qui,  pour  prospérer,  exigent  le  moins  d'engrais 
azotés;  mais  celles  qui,  tout  compte  fait,  accusent  l'excédaul 
le  plus  élevé,  excédant  dont  l'atmosphère  a  seule  fait  les  frais. 
Ce  rapport,  cette  solidarité  entre  la  richesse  de  l'engrais  et 
l'amélioration  déterminée  par  la  plante  qui  l'a  reçu,  dont  la 
science  vient  de  nous  fournir  la  véritable  explication,  la  pra- 
tique les  a  depuis  longtemps  constatés,  comme  l'atlesteraienl 
au  besoin  ces  paroles  de  Mathieu  de  Dombasle  : 

«  C'est  un  fait  d'observation  générale,  dit-il,  que  les  fonc- 
«  lions  par  lesquelles  les  végétaux  s'approprient  les  éléments 
«  nutritifs  contenus  dans  le  sol  et  dans  l'air  sont  des  fonctions 
n  correspondantes;  de  sorte  qu'une  augmentation  dans  la 
«  quantité  des  principes  qu'ils  tirent  de  la  terre  peut  seule 
«  les  mettre  en  état  de  s'approprier  en  quantité  plus  considé- 
«  rahie  des  aliments  atmosphériques.  C'est  poch  cela  qleles 

«  PLANTES  LES  PLUS  AMÉUORANTES,  CEU.ES  QUI  EHPHUNTENT  LE  PUS 
«  A  L'aIB,  le  sont  D'aOTAUT  PLUS,  qu'elles  CROISSENT  SUR  CN  SOI. 

«  PLUS  fertile.  » 

Cette  théorie  des  cultures  intensives  peut  se  formuler  d'une 
manière  plus  saisissante  et  plus  scientifique.  Supposons,  en 
effet,  une  plante  cultivée  dans  le  sable  calciné  aux  dépens  de 
l'air  et  de  l'eau,  et  produisant  dans  les  quinze  premiers  jours 
qui  suivent  sa  germination  vingt  feuilles.  Si  la  part  pour  la- 
quelle une  feuille  contribue  à  la  nutrition  de  la  plante  se  tra- 
duit tous  les  quinze  jours  par  la  formation  d'une  feuille  nou- 
velle, au  bout  de  trois  mois  et  demi  la  plante  aura  proAit 
2&60  feuilles. 

A  c6té,  supposons  une  autre  plante  cultivée  dans  un  sol 
fumé,  et  admettons  que  l'engrais  détermine  tous  les  quinze 
jours  la  formation  de  cinq  feuilles  seulement  eu  sus  de  celles 
dont  l'air  et  l'eau  ont  fait  tous  les  frais  dans  la  culture  précé- 
dente. Après  le  même  laps  de  temps,  la  plante  aura  produit 
3475  feuilles,  c'est-à-dire  près  de  deux  fois  plus  que  dans  le 
premier  cas,  et  pourtant  le  fumier  n'a  déterminé  par  lui- 
même  que  la  formation  de  treule-ciuq  feuilles.  Ce  rétultat, 
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fW^Wi.PPMç^^ÇftiçiÇjg^flI-.orfÇijf»^,  <;oriçopréa(  à  l'accrois- 
*«?Wti.^  J9)fi^*^bPWnWifMnl'par,Jéur  nomijre,  mais 

mi\^>^ftmi?f^à^Xf)^a9^^'^9.  a  fait  ,*ou?. .'ès  fws.  . ' 
Je  TOUS  ai  dit  qu'il  raUait  varier  la  dbse'dë  là  malièrç  ài^ot^e 


WWMfe,flft.W  ^^«??r<^^>,^!îW«  sous.ce  rapport,  je 

•TWntli;  -nii,'!   i';    ,lri>  uli  u  tiU.v"'"ri'[    ,h   !•   -/      ri' •' 
•^Wï«'i?#j^'H9PCTy%?,î#,}>eUçr^ve,  y^nye  dans  quatre 

arec  le  même  engrais  additionp^  àif  qu^nliiés  croissautes  àe 

-"'^.^m»mm^,\u,, ,.,.  m,':,;;,.;::  ■'::^,:^,^^^,. 

iB«eltiq«me'dnft«s,-#k»ièA0,MlngP«rnaUa4'in(lt4.  .  ^lAPP     -^  , 
*we  le  même  tagnu,  plus  iaj),)4|fl{rfifnijrfp»,,jl,'^!e.  ^. ,  596ji^^ '_  — . 

''^■ti^-^ëhé^  titmstë'  ^t' deciil^paft  ae< rèridémeU  de 
3<mb^l!!6i^iâàJite«"ebf(^(i«>ïive^  fengnds  na^  azote,  on 
ttDanf^'Itl'^iïKiaÙ  MWattf'd^naniotdaque  >éttiit  anioi^,  il 
iiiâ^«iaiSléiMt(m\M<i'tàêkm<ié'.'i>  ^'"  '  Il  '  '<  '■■■  ■■'  '  !    '  ,. 

Ë„«  ..;'"''•''■'  •»  n-.  lu^  'il  -lin.  V,i  .,,!,.,  .•!  ,    ;.  i',„,i!.,.ii 
.■.î-D/s'I  tii-,-,i;-i  M-,  .Ijn'l   'lîiiaiii'i   l.ii'!  ,;■  ;i  -  ■"■  .  .,,...:  ■    .,i 

Von»  «jet.  pv  .tti',ojfffBi*«iK,  "qp^  .^iç^^ipafiè^es  aïptôes 
jCNieol  un  rôle  du  premier  ordre  dans  l'économie  végétale. 
Dans  la  pratique,  on  trouve  de  grands  avantages  i  employer 
de  préférence  les  seli^.ajpmoni^caux  et  Je  nitrate  de  soudé.  La 
«itt«i4ftl«qB«ftfflBQ8j^pte|#,?û^ftt4  4e  ^fiu^;açHoI^,  le.ur  foi;m3 
p»rtjnilièrem Wt<ft«WÏ>yBW%rt«»>r  ^sw^^t'  Wf»e,  ^ériorité 

■,*Mjc«#lttm*i,di'(^iî»]q«Wtce^lw-qduifa  ,4,1^  ^o^e,fj^,60 à 

MiW«>gilWHWBi,lïip!PjBfPW  J^ec|ptf^,BPUi  leifram?fl|t;,ft>;cc  le 
ctitÊbiUkitufimf^»»  0ftfiPHf,al>ftr,»anRinç9n,x^îfi^t  4p^00  à 

ïMt»BUi*«in»iwi^QiWKtï,ÎWiipi^MF49fti^'»'59^eî,flUP»>*™*e 

i» ISmi»^i^i,,n  T-.j"»  .f.'HipivnUliiii'U,  îlii'.m  li,  -,'-  •i|.|,.i 
i  :  Hatc^l^ ,  .«?m«>,quft  m  ,vmi4iH  PORt  :d9¥^,  d'upe,gcande 
puin»«c»,-Wi9friS«VWtiAropi»,*|app^i(luef  A^ les  répandre  éga- 
lement; on  y  parvient  facilement  en  les  méWaii^Y^c  qpatre 

■•(2iiiiçlfcte«iteWrm6ia«%#VP<*toWWf?ÇiS,SHRÇTfcjp|le^,.,| 

.•..p»tk'&tt«fli^UAii}^  sçUpBBïm-Tww^'ii,  ^,;•y?^?,  ô^'^s.Pfé- 

s«i^i»,,*ii#iii*tç,.,roesflie(ujrft,  q^'s|M^ft,^^j,cftr%e,  ^'l^y«^ro- 

«ènoj«i{qx«B^B%*HïftBWt,, o|,4(ffftfS  d^  I^aij.^rç^ j;  ya,  ^ous 

1« «»»poTl(,!«rii:oiiWiWA^,lliféfifipcp,pfq(off4p,  que Jft  ^a^ure 

1n^fpii•,h«ligMWff^mV(W¥Ï^mPÇR.^.?"Jf.li^84fàf|x,^es,.t^p|»J9re- 

miers,  etque,  par  conséquent,  on  n'a  pas  à.^'^jf|,^^ç«^per, 

tùidtt#i-«UAiiiE^  lWftrfpuwttil'«?i<?lft.  qw.'PXÇjÇR»iof»9çll?ment 

àl)^«o»l«i(oea!)fii»^W§a.iinijii.,  (  •,i,p -.ij.,;;'!ii!.n  !•>  ,■■,'■>  i 
■vLebsBefel'^4ftAftWict(ÇHUw«bW»Mf^e,,à;lflijfftia)l|ert\e^led 

pUB»«imip#ift«ttt  llM»tO)^«Wl  ViW"l^8««i;C<»l**??r9Wf  ?»tiPe- 

teiniâel»tjnuiiî^r„4^^,^^)fo)û,Q^A!r^»pr,Yfir.j>o«fx^d,çf»if!,re8 
lOBt(»fgit'ot^pqiitWiPRo^*r^,f}'a,çflpjfip3é8,a?oleSi  j  .-  . 

iM  ititt»te*ialiJ«  ftei»,»mmoq^cwx,iP^  sçnl.paa.  les  seuls 
«ionipoeéc  4Hl4».«ujKqucla, on  puisse,  avoir  rcqours;  on  peut 

V. 


encore  employer  les  matières  animales.  A  la  condilion  qu'elles 
soient  aptes  à  se  putréfier,  elles  agissent  comme  les  sels  am- 
moniacaux; mais  je  leur  préfère  ces  defniers,  parce  qu'ils 
sont  directement  assimilables,  (et  pkrce  que,  sur  100  d'azote 
que  les  matières  organiques  coiitielanëAi,  il'y  a  au  moins 
SO.pour  100  de  perdus  pour  là  végétation.  Cette  'perte  nail  de 
la  décomposition  que  subissent  ces  matières  :  30  pour  100  de 
l'afsote  total  se  dégageant  â  Tétat  d'azote  élémentaire,  forme 
sous  laquelle  l'atmosphère  eb  contient  ^tàs  que  la  végétation 
n'en  çeut  utiliser,  i      '       . 

Je  ne  saurais  donc  trop  lé,répétér"i  tin  des  secrets  de  la 
culture  rémui^ér'iitricè  est  dé 'tirer  dé  l'air  le' plili  d'azote  pos- 
sible i^aiM'alternance  dés'  cultures.  Q'éstà  cè'ïjàl  queiloivent 
',len4ré  tous  les  efforts  dèâ' agriculteurs  ;  et'iiii  des  services  les 
plus  utiles, que  ï^  science  leur  ait  redd'm  a  été  précisément 
de  mettre  en  lumière  cette  v,érité.  dans  tout  son  jour. 

Si  la  science  est  quelquefois  uni  guidé' qu'il  faut  8ui>Te  avec 
i;és&rve,Ji  cause  deg  questions  d'argent  dent  les  opérations 
.  a^riçlttles  se  Çompliqucn'f,  D'ou"blloii8  pas  cèpendfenï  que  loc.t 
ce,^ui  a  él^  ïail  d'iitîle  psi  conformé  à  éés^ïois,  et  que,ïi-nous 
soînmes  à  ia,veitle  de  voir  s'accipmplir  de^  jilrogrès  supérieurs 
4  toutes  les  conquêtes  au  passé,  Vbst  encore  à  la  science  que 
nous,  en  serons  redevables.  ,' "'  '^  '  '.'"  ' 
\  tiax\s  notre  "procbâîn  edt'rëtieh,  nous  traiterons 'dé  la  fonc- 
tion ues  minéraux  dons  téc6(ionrie  de  là  production  végétale. 

]•  '.        •'   iiPraia(9MiMrinlin|||lr*tf«yiii^)int^4'kift<Hre  naturelle. 


•'  ASSOCIATION   BRITANNIQUE 

poon  l'avancement  des   sciences  (1). 

'''''''  >.  I  8éaÉiMa.i«»  DMkdfiAb  ,,, 

La.viriede  Dundee,  dans  laquelle'  s'ëât  teiwé  la  session 
!  djE!,  18Ç7,.  çst   une  ville  minufacturïèrë    d*atie  population 
dé  100  000  âmes  environ,  bâtlë  stir  une  'rivière  en  face  de  la 
yi)lQ  de  Perth,, sa. rivale  séculaire.  Elle  doit  son  nom,  suivant 
upe  traçliljon  locale,  à  ce  que  je  coipte  HuntingdtJn,  frère  de 
Richard  '  Coeurr^e^Lion ,  y  aurait  trouvé  tin  refuge,   pen- 
dant une  violenté  tempête  qui  TiissaltlHt  à  son  retour  de  la 
terre  sainte.  On  Fattwit  nommée  Donum  Dei,  par  corruption 
Dundee,  et  elle  serait  devenue  insensiblement  un  des  foyers 
de  la  puissance  sacerdotale  dans  le  Nord.  Cependant  le  catho- 
licisme n'étant  pont,  .à  cett^  époque,  l'ady^rsaire  du  patrio- 
tisme, c'est  à  Diiridee  qu'a  été  élevé-  Wallace,  le  libérateur 
de  l'Ecosse,  et  Dundee  adopta  le  parti  des  patriotes  qui  délivrè- 
,  ,r«Rtl'l5çiQSse  |dji,4pug,de^,A,nglai8.  Prise  et  saccagée  par 
,i6douaÇj(J  If,',  la  viljç,  «été.^lus  tard  délivrée  par  '\\'allace. 
, ,  iÇ'iCsl,  à! PfwwJpe  (im,ç,&',est,  iéi^î,.  en,  13^9,  Ip  .faiméux  concile  pro- 
,.,^;ïamw'.  J'ipdépiepdanfie  ,d,e  lana,tio»  .écossaise  et  choisissant 
..floher^  il?rupe  iÇQmme.l'élvi"  delà  nation.  Quoique  séjour 
,  i'iim  ifra^d  npmbn?  4e,,  congrégations  'religieuses,    peut- 
être  même  à  cause  de  cette  circonstance,'  Dundee  se  mon  • 
\t».  tr^-a^c^e^t^  poiurja  cause  4e  la  réformation.  Dès  1548, 
elle  avait  ses  martyrs:  le  glorieux   Wjshàrf,'vin  des  apû- 
.(«Qs,,â(;  l'église,  réformée   d'Éoosse,  moiiiait   sur   l'écha- 

•""1  Il  v"  1  .'il — i|i  'i|i'i!  "  '.;  '  ■ — '■     ^1       ,   . , 

'    -  f  t>'YSJfW  le  cortipteïénJu  de  lai»eiw»i»  de  l'année  précédente,  tenue 
à  Ho(tW(hani,  4un  noire  tome  111,  pages  682  el  7i5. 
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faud,  par  suite  d'noe  sentence  prononcée  par  le  cardinal 
Beaton.  Mais  la  persécution  ne  devait  point,  comme  on  ie 
sait,  empêcher  les  triomphes  de  la  réforme.  Qadqnes  anoéo 
plus  tafâ,  l'Élise  d'Ecosse,  réoiùe  de  nouveau  en  eoncile 
national  à  Dundee,  proclamait  la  déchéance  de  la  papauté, 
au  spirituel  comme  au  temporel.  L'Église  preduytérienne,  ce 
terme  moyen  entre  les  indépendasili  et  les  oatb<diqaes,  était 
fondée.  Aussi,  quand  le  marquis  de  Montrose  vint,  au  nom  da 
catholicisme  et  du  pouvoir  arbitraire,  porter  le  fer  et  le  fea 
dans  les  Higfalands,  Dundee  résista  avec  un  héroïsme  com- 
mun à  cette  époque  parmi  les  ennemis  du  saint-tiége.  La  ville 
fut  prise  et  saccagée,  comme  elle  l'avait  été  par  les  soldats 
d'Édonard.  Mais  presbytériens  dans  le  coeur,  les  habitants  de 
Dnndee  ne  purent  accepter  sans  résistance  les  principes  radi- 
caux des  tetes-iondes  qui  délivrèrent  l'Angleterre  du  règne 
des  Stnarts.  Monk  fit  le  àége  de  Dundee,  et  la  prit  pour  le 
compte  de  Cromvrell,  comme  Ifontrose  l'avait  fait  pour  celui 
d^  Charles.  Le  futur  renégat  ne  se  montra  pas  moins  avide 
et  moins  cruel  que  l'aivait  été  l'instrument  de  la  vengeance 
des  Stuarts.  Ainsi  est-ce  la  dernière  fois  que  Dnndee  se  mêla 
activement  aux  révoltes  contre  l'Angleterre.  Lorsque  la  grande 
rébellion  de  17&5  éclata  contre  le  régime  tempéré  de  la  nou- 
velle monarchie  anglaise.  Dundee  isola  sa  cause  de  celle  des 
Highlands.  Elle  fat  récompensée  de  son  attitude,  et  gagna,  au 
triomphe  de  la  monarchie  constitutionnelle,  la  destruction 
des  redevances^  féodales  qu'elle  payait  à  la  famille  jacobite 
des  Douglas. 

Depuis  lors  aucun  événement  n'a  interrompu  la  prospérité 
industrielle  de  Dumlee,  que  la  découverte  des  métiers  à  tisser 
inaugura,  et  que  le  régime  de  liberté  civile  etdu  libre  échange. 
Quelques  chiffres  ne  seront  point  hors  de  propos  pour  faire 
juger  de  la  rapidité  de  ce  développement  pacifique  obtenu 
pendant  une  longue  période  de  liberté  et  de  progrès  intérieurs. 
Au  commencement  du  siùcle,  la  population  de  Dundee  n'était 
encore  que  de  26600  âmes.  Trente  ans  après,  elle  s'élevait  k 
A5000;  en  1861,  elle  était  de  51000.  Actuellement  elle 
s'approche  de  100  OOO,  si  elle  lie  dépasse  même  ce  chiifte. 
Le  mouvement  industriel,  c'est-à-dire  la  richesse  publique, 
a  suivi  un  développement  encore  plus  rapide.  En  1611,  la 
valeur  du  capital  employé  dans  les  fabriques  des  tissus  ne 
dépassait  pas  un  demi-million  de  francs  ;  en  1883,  elle  était 
de  6  millions;  en  1863,  elle  s'élevait  beaucoup  au-dessus  de 
25  millions,  et  elle  atteint  aujourd'hui  118  millions.  Au  nom- 
bre de  160,  les  usines  occupaient  déjà  en  1861  36  000  per- 
sonnes, et  consommait  pour  60  millions  de  francs  de  matières 
premières.  Pendant  ces  cinq  dernières  années,  le  mouvement 
a  continué  dans  le  même  sens. 

Il  y  avait  longtemps  que  Dundee  briguait  l'honneur  d'être 
choisie  pour  servir  de  centre  de  réunion  à  l'Association  Bri- 
tannique. Ce  n'est  point  sans  peine  que  la  ville  est  parvenue 
à  triompher  de  Norwich,  Exeter  et  Plymouth,  cités  non  moins 
ardentes  dans  leur  désir  de  manifester  leur  zèle  pour  le  pro- 
grès des  sciences.  Dundee  doit  sa  victoire,  en  partie  du  moins, 
aux  efforts  que  font  les  citoyens  pour  construire  un  Institut 
scientifique  digne  d'une  grande  vUle,  et  à  l'offre  d'un  subside 
de  300  livres  sterling  pour  aider  à  la  splendeur  du  meeting 
et  aux  frais  de  publication  des  séances.  Le  zèle  de  la  presse 
locale  a  du  reste  été  au-dessus  de  tout  éloge.  Au  premier 
rang,  nous  citerons  le  Dundee  Advertiser,  qui,  pendant  huit 
numéros  consécutifs,  a  consacré  environ  trente  colonnes  par 
jour  au  résumé  des  séances  de  l'Association.  Jamais  la  publi- 


cité libre  ci  indépendante  ne  s'estmiso  aMMrricedelatdeDce 
avec  une  générosité  ausà  éclatante^ 

Des  alarmistes  affectaient  de  craindre  que  -Ifespasktaik 
Paris  ne  nuisit  à  l'éclat  des  séanees-dc  l'Aisadation'  Brilm- 
nique  ;  mais  le  nombre  despeesonnjes.qai  y  ont  pris'putest 
d'environ  8500  :  il  estde  pkttieurs  centaine»  en  excèsairk 
chiffra  du  meeting  de  l'aanée  dflilùèi«,  tenu  cependaal^uii 
une  ville  beaucoup  plas  pofMileuse  bt  plus  rap^nx^rfe  du 
centre  intellectnel  de  l'Angleterre;  fianni  le»  s^vasIscéiÂbra 
qui  ont  pris  par (  àia  session  de  1867,  et  qpi  ont  paatribné  i  lai- 
mer  la  discussion  an  tant  par  leni  enemple  qneparleutpiér 
sence,  nous  citerons  sir  Charlee  Lyell,  sir  Samuel  Baka,T}ii- 
dal ,  sir  W.  Thomstm ,  le  professeur  Philips  et  sit  Dasid 
Brevrster,  l'un  des  fondateurs  de  l'Aosociatim  firitanniqne. 

Ce  vénérable  savfmt,  uê  en  1781,  jouit  eoieote  A' une  grande 
activité  corporelle  et  de  la  plénitude  de  ses  facultés  intefltO' 
tuelles. 

La  présence  de  cet  illostre  membrej  associé  de  notre  Aci- 
démie,  donna  lieu  à  une  scène  émouvante.  La  salle  de  l'IiMti 
de  ville  était  encombrée  par  Une  foule  Compacte,  et  te^ks- 
leur  y  devint  si  grande,  que  le  vénérable  historieû  de  Newton 
s'évanouit.  On  le  traiisporta  dans  une  chambre  voisine,  et  U 
séance  ne  reprit  que  lorsqu'on  eut  annoncé  que  le  ^nger 
était  passé.  m 

Trois  jonrs  après,  sir  David  prenait  une  part  active  aux  tra- 
vaux de  la  section  des  sciences  mat]aémaitiqae&  et  pbysiqacs. 
11  constatait  avec  une  pleine  liberté  de  corps  et  d'esprit  les 
progrès  accomplis  sous  l'influence  de  ces  parlements  annuels 
de  la  science  ai^alse,  dont  les  sessions  sont  si  bien  remplies, 
si  riches  en  résultats  de  tout  genre,  et  dont  la  postérité  lui 
saura  toujours  gré  d'avoir  pris  l'initiative. 

Quelques  jours  après  l'ouverture  de  la  session,  eutlieflune 
cérémonie  imposante  tout  à  fait  caractéristique.  Le  prérM  ^ 
Dundee  décernait  des  dq)lâmesde  citoyen  à  trois  men^resde 
l'Association,  le  duc  de  Buccleugti,  sir  Roderick  MuccUsooet 
sir  David  Brewater.  La  ville  entière  s'associait  par  des  iUasii- 
nations  et  des  trophées  de  drapeaux  à  cette  adhiéeian  éclaUfoU 
de  Dundee  au  noble  but  de  coalition  éclatante  que  poonuit 
l'Association.  Il  n'y  a  guère  qu'en  Angleterre  et  en  Am^iqoc 
que  l'on  puisse  dire  la  science  véritablement  populaire,  ctr 
c'est  là  seulement  que  les  savants  sont  reçus  avec  autant  d'en- 
thousiasme que  les  têtes  couronnées. 

Les  ouvriers  ne  furent  point  non  plus  oubliés.  Us  euieot 
même  une  belle  part  à  cette  fête  de  l'intelligence.  On  leur 
consacra  trois  lectures  accompagnées  d'expériences,  pronon- 
cées, l'une  par  Tyndall,  Tautre  par  A.  S.  Herscbel,  le  petit- 
fils  du  grand  Herschel,  le  troisième  représentant  de  la  grande 
dynastie  des  illustres  astronomes  anglais,  et  enfin  la  de^ 
nière  par  le  géologue  Archibald  Geikie,  sous  la  direction 
duquel  se  dresse  la  belle  carte  géologique  de  l'Ecosse.  C£i 
leçons  eurent  lieu  dans  l'immense  salle  Kinnaird,  en  présence 
d'un  public  de  plusieurs  milliers  d'auditeurs  appartenant  i 
toutes  les  classes  de  la  société. 

Tyndall  prononça  un  admirable  discours  sur  ce  sujet  de 
Force  et  matière  qu'il  sait  rendre  toujours  nouveau.  Mrihe"' 
reusement  le  défaut  d'espace  nous  oblige  à  renvoyer  nos  lec- 
teurs à  ce  qu'ils  savent  déjà  des  travaux  de  l'illustre  succes- 
seur de  Faraday.  Cependant  nous  ne-  pouvons  nous  empécber 
de  citer  quelques-unes  des  figures  de  rhétorique  dont  Vérm- 
nent  professeur  s'est  servi  avec  un  succès  tout  à  fait  gênant 
pour  développer  les  idées  philosophiques  devant  un  public 


Digitized  by 


Google 


CONFÉRENCES  BE  MM.  TYNLALL  ET  A.  HERSCHEL. 


107 


fM  les  pitfocsnpfttMKii  théidegiques  dénient  point  aban- 
donné: car,  d'après  ce  que  noua  atrais  nconté  pkn  haat 
et  ¥Mitmiu  de  Bopdee^  on  fM  que  la  période  de  k  léfonne 
y  «  Ui8é  darraeiiiies  nteeet; 

Utttetjt.  eoniBiMina  par  tracer  un  tableau  brillant  de  la 
flUfrâe  de  Vhomme  pmmitif  em  présence  des  pbtoomèiies 
ineapU^né»'  de  la  nature,  alon  que  te  réveil  progresùf  de  l'in- 
tei\ligtir«!  )qi  permet  de  eoDtonipler  pour  la  première  ibis  les 
phiiwrf  m  II  fui  échap^it  &  la  brale.  Il  compare  ce  nouvel 
>  à  vajeineprlace  de  l'océan  Pacifique,  qui,  Toyant 
■  la  première  foi^  aaa  image  oéfléobie  i  la  suribce  d'une 
glace,  court  dereière  le  eadré  pour  voir  quelle  est  la  personne 
qai  Voice  ainsi  à.  ses  yeux.  Il  montre  ensuite,  par  l'anemple 
oonaa  de  NflwtoK,  le  parti  qu'un  homme  de  génie  peut  tirer 
de  l'obaervéUeo  d*ou  int  autai  Tulgaire  que  la  chute  d'une 
pomme.  La  fbwe,  dont  oncoujoit  fatalement  la  présence,  n'est 
pas  ioqjours  simple,  elle  est  quelqnerois  douUe  ou  polaire, 
ceoHDedamJe  cas  du  ma|[nétianie  ;  mais  i)  y  a  dans  la  nature 
«m  iauUituâ&  d'opéataiiong  qui  échappent  à  nos  yeux,  comme 
Umaùére  dont  s'effectuent  les  combioaisonB  dont  s'occupe 
Wehiorïei  Kons  ignorons  oomplétement  «n  quoi  eonsislent 
les  chaagemenfci  qui  s'effectuent  dans  rintérieor  du  fil  con- 
jooctildes  pâles  d'une  pile.  Ge  que  nous  savons,  c'est  que  ce 
Bl  acquiert  des  propriétés  nouvelles.  Les  propriétés  de  ces 
cearsBls  inconans  en  essence  sont  multiples,  et  Tyndall  en 
montre  les  effets  classiques.  Il  s'arrête  à  fiùre  comprendre, 
par  l'exemple  classique  des  billes  d'ivoire,  en  quoi  consiste  le 
mouvement  des  atomes,  et  le  mouvement  vibratoire,  connu 
sous  le  nom  de  chaleur,  qui  en  résulte.  Il  insiste  tout  parti- 
cnliéreiaent  sur  la  grande  régularité  que  prennent  les  atomes 
dans  leur  groupement.  Après  avoir  cité  celte  magnifique  lo- 
cation du  poâte  Emerson,  les  atomes  marchent  par  cadmoe,  il 
dcmofe,  à  l'aide  du  microscope,  des  exemples  de  cette  régu- 
larité>  L'aitee  de  Diane  lui  sert  de  terme  de  comparaison 
arec  les  miiades  d»  la  végétation.  11  insiste  sur  le  rOle  que 
Jotttot  les  rayons  du  soleil  comme  cause  ou  moteurs  de  ces 
a^Moa  harmoBicases,  et  il  arrive  naturellement  à  l'idée  de 
réfoiTafeat  mécanique  de  la  chaleur.  «C'est  le  soleil,  s'écrie- 
t-il,  qai  sépare  l'oxygène  du  carbone  dans  l'acide  carbo- 
nique, et  rend  aussi  possibles  de  nouvelles  combinaisons  du 
cerbone  et  de  l'oxygène.  Que  ces  nouve!le8  combinaisons 
s'opèrent  dans  le  fourneau  d'une  machine  à  vapeur  ou  dans 
le  corps  d'un  homme,  l'origine  de  la  force  qui  les  produit  est 
toujoun  la  même.  Dans  ce  sens,  s'est-il  écrié,  nous  sonmies 
toos  des  àwies  de  feuet  det  enfants  du  soleil.  Mais  nous  de- 
voDS  BOUS  résigner,  ainsi  que  le  dit  Helmholti,  à  partager 
notre  origine  céleste  avec  les  plus  infimes  animaux  doués  de 
la  vie.  La  grenouille  et  le  crapaud,  le  singe  elle  gorille,  tirent 
lear  force  de  la  même  source  que  l'homme.  (Atres  et  applatt- 
diatemênta.)  Parmi  les  personnes  qui  m'honorent  de  leur  pré- 
sence, ^ioute-t-il,  il  en  est  peut-être  qui  refusent  d'admettre 
ces  conséquences,  dans  lesquelles  elles  verraient  avec  effroi 
ce  qu'on  appelle  une  tendance  au  matérialisme.  Mais  il  faut 
bi«n  qu'on  sache  que  le  physicien  doit  être  matérialiste,  car  sa 
science  le  conduit  à  découvrir  une  action  nécessaire,  et;non  une 
action  spontanée,  des  transformations  de  la  matière  et  non 
leur  création...  Mais  le  problème  de  l'univers  dépasse  l'in- 
telligence humaine,  et  l'homme  n'a  pas  la  mission  de  le  résou- 
dre. L'intelligence  humaine  peut  être  comparée  à  un  instru- 
ment de  musique  qui  rend  seulement  un  certain  nombre  de 
notes.  Au  delà  des  bornes  de  notre  clavier  intellectuel,  nous 


rencontrons  un  silence  infini.  Les  phénomènes  de  la  matière 
et  de  la  force  sont  notre  domaine,  mais  poire  domaine  est  cir- 
conscrit et  entouré  de  mystères.  Donnez  au  mystère  la  forme 
qu'il  vous  plaira,  je  n'ai  pas  à  discuter  sur  ce  point.  Mais  que 
vetrt  conception  de  l'architecte  de  cet  univers  soit  digne  et 
noble,  faites-en  votre  pensée  la  plus  haute  et  la  plus  sainte...  » 
Tyndall  ne  s'oppose  point  à  ce  qu'un  Deus  ùnterait;  mais,  ren- 
versant l'adage  du  vieux  poète,  il  veut  que  vindex  sit  nodo 
dignusii). 

Le  professeur  Herscbel  prononce,  deux  jours  après,  un  élo- 
quent discours  sur  cette  question  si  importants,  à  poétique 
des  aérolithes.  Le  petit-fils  du  grand  Herschel,  digne  de  son 
père  et  de  son  grand  -père,  résume  les  théories  que  nos  lec- 
teurs connaissent  par  les  extraits  que  nous  leur  avons  donnés; 
mais  là  ne  se  borne  pas  ce  savant  ingénieux.  Il  ne  lui  suffit 
pas  de  décrire  les  étoiles  filantes,  il  a  de  plus  l'ambition  de  faire 
assister  ses  auditeurs  à  une  représentation  de  ce  magnifique 
phénomène  que  la  nature  présente  périodiquement  à  ceux 
qui  veulent  les  voir.  La  première  expérience  qu'il  exécute  est 
destinée  à  donner  l'idée  d'une  combustion  à  la  fois  ra^de 
et  intense,  comme  celle  que  produit  la  rencontre  des  météores 
avec  notre  atmosphère.  11  fait  brûler  devant  ses  auditeurs  un 
fil  de  platine  qui,  très-fin,  est  volatilisé  avec  la  rapidité  de 
l'éclair.  Il  foit  ensuite  passer  l'étincelle  électrique  dans  un 
long  tube  de  verre  où  l'on  avait  fait  préalablement  le  vide, 
puis  le  long  d'un  fil  de  platine  placé  dans  l'air  ordinaire  :  ce 
dernier,  tri"'s-l()ng,  rougit  à  peine  ;  mais,  à  l'aide  d'un  mé- 
canisme très-simple,  Herschel  en  diminue  progressivement 
la  longueur,  et  chacun  voit  la  teinte  augmenter  d'intensité  à 
mesure  que  la  longueur  diminue.  L'habile  physicien  parvient 
ainsi  à  la  faire  passer  du  rouge  pftle  jusqu'à  une  teinte  tel- 
lement vive,  que  l'œil  ne  pouvait  la  regarder  sans  être  ébloui. 
Alors  il  imite  le  bruit  de  la  chute  des  aérolithes  en  impri- 
mant un  oiouTemenl  circulaire  à  un  petit  morceau  de  bois  re- 
tenu par  une  simple  ficelle.  Il  produit  de  la  sorte  un  ronfle- 
ment bien  connu  des  enfants,  qui  excite  cependant  l'enthou- 
siasme des  auditeurs.  Il  montre  ensuite,  dans  une  lanterne 
magique  éclairée  par  la  lumière  électrique,  plusieurs  vues 
d'averses  d'étoiles  filantes  dessinées  d'après  ses  souvem'rs,  et 
qui  sont  accueillies  par  une  vraie  surprise.  Ce  n'est  pas  tout, 
pour  faire  comprendre  la  nature  des  traces  lumineuses  lais- 
sées dans  le  ciel  par  les  météores,  le  savant  astronome  a  re- 
cours successivement  aux  phénomènes  de  phosphorescence  et 
de  fluorescence.  Il  fait  passer  notamment  l'étincelle  électri- 
que dans  les  tubes  contenant  un  sulfure  alcalin.  Après  que 
le  courant  a  circulé  pendant  quelque  temps,  il  l'interrompt 
subitement,  et  constate  que  le  tube  conserve  une  teinte  verte 
visible  dans  toutes  les  parties  de  l'amphithéâtre.  En  soumet- 
tant immédiatement  ces  lueurs  à  un  analyseur  spectral  pourvu 
d'un  prisme  et  d'une  lentille,  il  n'a  point  de  peine  à  consta- 
ter la  présence  d'une  ligne  jaune  indiquant  qu'il  y  a  du  so- 
dium répandu  à  l'état  de  vapeur  dans  le  tube  phosphorescent, 
et  que,  par  conséquent,  son  phosphure  alcalin  est  à  base  de 
soude. 


(1)  Cette  le$oa  a  suscité  quelques  proleitations  dans  les  journaux  de 
Dundee.  Un  correspondant  du  Dundee  Advertiier  cite  une  parole  ca- 
ractéristique échappée  au  duc  de  Buccleugli  :  «  J'aurais  plutôt  renoncé 
&  la  présidence,  >i  j'avais  pu  croire  que  les  vérités  «cienlifiques  porte- 
raient préjudice  i  l'intégrité  de  la  foi.  » 
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PHYSIQUE  DE  LA  LUNE.  —  ÉdfJPSE  DU  SOLEIL  EN  1868. 


Budget  de  l'Atsoeiation  Britannique. 

L'Association  Britannique  continue  à  donner  d'une  main 
aussi  intelligente  que  sagement  parcimonieuse,  car  ses  res- 
sources sont  très-limitées,  des  encouragements  à  divers  tra- 
vaux d'un  ordre  très-élevé.  On  est  toujours  étonné  de  ce  que 
la  Société  peut  faire  en  dépensant  un  budget  qui  n'excède 
pas  les  ressources  d'un  simple  particulier.-  Elle  a  donné 
15000  francs,  comme  d'ordinaire,  à  l'observatoire  de  Kew; 
1250  francs  à  des  instruments  météorologiques  employés  pour 
l'exploration  de  la  Palestine  ;  3000  francs  au  comité  de  la 
lune  ;  750  francs  au  comité  des  poids  et  mesures  ;  1250  francs 
pour  l'exploration  de  la  Palestine;  750  francs  pour  la  faune 
de  ce  pays,  qui  préoccupe  tous  les  anglicans;  1250  francs  pour 
l'étude  des  pluies  en  Angleterre  ;  625  francs  pour  les  mines 
de  charbon  de  Kilkerny  ;  1250  francs  pour  les  météores  lu- 
mineux; 2500  francs  pour  l'étude  de  la  condensation  de  la  va- 
peur dans  la  navigation;  625  francs  pour  l'étude  de  la  série 
éthyle  et  méthyle  ;  623  francs  pour  l'étude  de  la  propagation 
du  son  dans  l'eau  ;  2500  francs  pour  l'étude  d'une  unité  élec- 
trique ;  près  de  5000  francs  pour  l'étude  de  la  flore  et  de  la 
faune  du  Groenland;  600  francs  pour  l'étude  de  la  loi  des  pa- 
tentes, etc.,  etc.  Ces  divers  comités  font  des  rapports  que 
nous  allons  parcourir  successivement.  La  Revue  a  déjà  publié 
(tome  IV,  page  792, 9  novembre  1867)  celui  du  comité  des  mé- 
téores lumineux,  à  cause  de  l'urgence  qu'il  y  avait  à  faire  con- 
naître les  résultats  auxquels  le  savant  rapporteur  Glaisher 
est  arrivé,  et  surtout  de  l'usage  que  l'on  en  pouvait  faire  pour 
l'étude  des  météores  de  novembre. 

Discours  du  président.  J' 

Ordinairement  le  discours  du  président  est  un  résumé  bril- 
lant des  progrès  de  la  science  accomplis  depuis  la  réunion 
dernière,  il  sert  d'entrée  en  matière  pour  les  débats  qui  ont 
lieu  dans  les  différentes  sections.  Les  présidents  de  section, 
suivant  cet  exemple,  font  des  discours  d'ouverture  dans  les- 
quels ils  résument  les  progrès  accomplis  ou  les  problèmes  à 
l'ordre  du  jour  de  leurs  spécialités.  Cette  fois,  le  duc  de  Buc- 
cleugh  s'est  borné  à  prononcer  quelques  paroles  sans  ap- 
prêt, mais  sans  portée  philosophique  ou  scientiflque,  et  que 
nous  devons  par  conséquent  nous  dispenser  de  reproduire. 
Le  noble  duc  dit  qu'il  avait  montré  plus  de  courage  que  tous 
ses  ancêtres' en  acceptant  la  présidence  d'une  assemblée  de 
savants.  Honneur  donc  au  courage  malheureux  ! 

SECTION   DES   SCIENCES  MATHÉHATIQUES  ET  PHYSIQUES. 

Comité  de  la  lune.  —  Les  savants  anglais  qui  travaillent  de- 
puis longtemps  à  une  exploration  systématique  de  la  lune 
sont  divisés  d'opinion  sur  un  fait  d'une  immense  importance 
dans  l'astronomie  physique.  Les  deux  philosophies  relatives  à 
l'état  du  monde  lunaire  sont  aussi  bien  représentées  de  l'autre 
cOté  du  détroit  que  sur  le  continent  européen.  M.  Nashmyth 
prétend  que  la  surface  de  la  lune  ne  change  point  d'aspect; 
et  que  les  forces  volcaniques  qui  ont  incontestablement  agi 
sur  elle  ne  produisent  plus  aujourd'hui  aucun  effet;  au  con- 
Iraire,  MM.  Bost  et  Webb  prétendent  avoir  constaté  des  modi- 
lications  assez  notables  à  la  surface  de  ce  globe,  où  toute  vie 
n'est  peut-être  pas  éteinte.  Pour  les  mettre  d'accord,  l'Asso- 
ciation a  établi  un  comité  lunaire,  qui  a  commencé  par  re- 
cueillir des  documents,  lesquels  remplissent  douze  volumes 


in-folio,  et  qui  a  fini  par  se  décider  à  construire  une  carte 
dont  les  dimensions  soient  doubles  de  celles  de  MM.  Baer  et 
Maedler.  Les  objets  dont  la  configuration  peut  être  considérée 
comme  fixée  par  des  observations  nombreuses  s'élève  à  envi- 
ron 1500.  Les  amateurs  pourront  trouver,  dans  la.coIlection 
des  Transactions  de  l'Association  Britatmique,  un  modèle  de 
notation  adoptée.  Cette  année,  le  comité,  placé  sons  la  prési- 
dence de  M.  Glaisher,  présente  an  fragment  de  sa  carte,  et 
M.  Bost  donne  lecture  du  rapport.  Pour  obtenir  des  observa- 
tions dignes  de  foi,  le  comité  fait  appel  à  la  bonne  volonté  des 
volontaires  de  l'astronomie.  Mais  pour  que  les  déTouemenIs 
soient  utiles,  il  faut  qu'ils  soient  éclairés,  et  que  chaque  ob- 
servateur s'astreigne  k  concentrer  son  travail  sur  an  district 
lunaire  d'une  assez  faible  étendue,  afin  de  se  familiariser  arec 
les  moindres  détails  des  objets  qui  s'y  trouvent.  Il  faut  aussi, 
pour  que  les  observations  soient  valables,  qu'elles  émanent  de 
deux  astronomes  n'ayant  aucun  rapport  l'un  avec  l'autre, 
afin  que  l'un  serve  à  son  associé  de  contrôle  indispensable. 
M.  Schmidt  de  l'observatoire  d'Athènes,  ayant  attiré  l'attention 
publique  sur  des  changements  survenus  au  cratère  Linné, 
cet  objet  devait  être  naturellement  le  but  des  recherches  du 
comité.  Malheureusement  son  état  primitif  n'a  point  été  dé- 
terminé d'une  façon  parfaitement  authentique,  car  il  ne  fait 
point  partie  des  districts  d^k  étudiés,  nous  pourrions  pres- 
que dire  cadastrés.  Cependant  M.  Bost  pense  qu'un  petit 
cratère  qui  parait  comme  une  tache  de  lumière  blanche, 
et  dont  l'ombre  ressemble  à  un  trou  noir,  a  incontestable- 
ment augmenté  de  dimension.  Répondant  à  des  interpel- 
lations de  sir  William  Thomson,  M.  Bost  n'hésite  point  à  dé- 
clarer qu'il  est  possible  de  constater  des  modifications  sem- 
blables à  celles  que  produiraient  i  la  surface  de  la  terre  les 
éruptions  du  Vésuve  et  de  l'Etna  ;  il  croit  qu'un  des  cratères 
de  la  lune  a  été  rempli  par  des  laves  depuis  la  constitution 
du  comité  lunaire.  II  ajoute  même  qu'il  pense  qu'aucun 
obstacle  n'empêche  que  l'on  puisse  saisir  un  volcan  lunaire 
en  activité.  Comnae  on  le  voit  par  ces  courtes  explica- 
tions, que  nous  donnons  à  regret  en  abrégé,  les  beaux  tra- 
vaux du  comité  lunaire,  continués  avec  persévérance,  pro- 
mettent de  faire  cesser  l'incertitude  dans  laquelle  nous  vivooi 
sur  l'état  physique  de  notre  satellite.  Les  magnifiques  photo- 
graphies lunaires  de  M.  Warren  de  la  Rue  auront  contribué 
efficacement  au  succès  probable  de  ces  recherches  véritable- 
ment dignes  des  savants  éclairés  qui  y  dévouent  leurs  labo- 
rieux loisirs  (1). 

Éclipse  totale  du  soleil  en  1868.—  Sir  W.  Thomson  a  donné 
lecture  d'un  mémoire  du  docteur  Tennant  sur  cet  intéres- 
sant phénomène  qui  sera  observé  dans  l'Inde  avec  d'excel- 
lentes conditions.  Le  gouvernement  anglais  a  décidé  qu'on  en- 
verrait dans  la  Péninsule  des  instruments  très-puissants.  An 
nombre  de  ces  appareils,  nous  devons  citer  un  télescope  de 
grande  dimension  destiné  à  prendre  des  épreuves  pbotogra- 

(1)  On  ne  Murait  trop  regretter  que  les  recliercbes  d'astronomie  pliy- 
sique  loient  si  complètement  négligées  en  France,  malgré  les  réclama- 
tioiis  réitérées  de  quelquevuns  de  nos  astronomes  les  plus  éminenU, 
notamment  M.  Faye.  Les  récentes  découvertes  physico-chimiques  don- 
nent une  importance  toute  particulière  à  cet  ordre  de  rechercha,  qui 
est  aujourd'hui  la  branche  la  plus  féconde  de  l'astronomie,  et  qui  nou$ 
ouvre,  par  l'analyse  spectrale,  par  exemple,  des  horizons  qu'on  eût  à 
peine  osé  signaler  autrefois.  Il  en  coûterait  cependant  bien  peu  pour 
organiser  ces  recherches  physiques,  et  les  sommes  qu'y  consacre  l'Asso- 
ciation Britannique  sont  loin  d'atteindre  le  prix  de  la  moindre  publica- 
tion mathématique  faite  aux  frais  de  l'Etat  en  France. 
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phiqaes.  Des  précautions  spéciales  penneltront  sans  doute 
d'obtenir  des  vues  de  la  couronne,  cet  objet  mystérieux  entrevu 
pour  la  première  fois  par  Arago  lors  de  l'éclipsé  totale  de 
Perpignan.  Depuis  lors  elle  accompagne  toutes  les  éclipses  to- 
tales, et  l'on  ne  possède  encore  sur  sa  nature  que  des  notions 
ragnes  et  des  spécolations  dont  aucune  n'a  paru  bien  solide. 
Si.  Ladd,  l'babile  constructeur  d'instruments  de  physique, 
auquel  on  doit  la  machine  électro-magnétique  «an*  aimant, 
a  annoncé  qu'il  avait  construit  un  spectroscope  spécial  pour 
te  t^lescc^e  da  major  Tennant.  Il  saisit  cette  occasion  pour 
déclarer  qu'aucun  astronome  ne  devait  dorénavant  se  dis- 
penser, dans  ancHue  observation,  d'étudier  avec  un  spectro- 
scope les  propriétés  de  la  lumière  des  astres.  Nous  espé- 
rons que  l'aéronautique  ne  sera  point  oubliée  non  plus  dans 
les  obeervalions  de  la  future  éclipse,  car  il  serait  possible  que 
des  nuages  obstinés  vinssent  rendre  inutiles  de  si  nombreux 
préparatifs.  Même  dans  l'Inde,  on  a  vu  les  nuages  jouer  aux 
astronomes  des  tours  vraiment  impardonnables  (1). 

Tftwaux  ejpécutés  à  l'observatoire  central  météorologique  de 
Ktw.  —  Les  observations  météorologiques  ont  été  continuées 
cette  année,  comme  les  années  précédentes,  avec  les  instm- 
meotsenregistreurs  pareils  à  ceux  qui  fonctionnent  à  l'observa- 
iniredeHreenvicb,  et  qui  ont  été  exposés  à  Paris  à  l'exposition 
de  1855.  Depuis  cette  époque,  ces  divers  appareils  ont  reçu 
des  perfectionnements  de  détail,  particulièrement  les  anémo- 
grapbcs  et  les  magnétographes.  Les  seuls  instruments  réelle- 
meal  nouveaux  sont  les  magnétographes  destinés  à  l'enregis- 
tremenl  des  courants  spontanés.  Le  rapport  de  cette  année 
annonce  la  construction  d'un  petit  bâtiment  pour  la  vérifica- 
tion des  instruments  météorologiques,  précaution  indispen- 
sable, afin  que  les  observations  prises  par  un  nombre  consi- 
dérable de  personnes  réparties  sur  toute  la  surface  du  globe 
poissent  être  comparables  les  unes  avec  les  autres. 

Propriété  ^ysiquei  des  vapeurs  en  suspension  dans  l'atmos- 
phère. —  Tyndall  a  montré,  par  des  expériences  qui  font  la 
base  de  la  météorologie  nouvelle,  qu'il  suffit  d'une  faible 
quantité  de  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  pour  arrêter  le 
passage  de  la  chaleur  obscure,  et  par  conséquent  diminuer, 
dans  une  énorme  proportion,  l'influence  du  refroidissement 
vers  les  régions  supérieures.  Quelques-unes  des  conclusions 
de  Tyndall  ont  été  attaquées  par  M.  Russell,  qui  ne  croit  pas 
que  le  rayonnement  des  vapeurs  vers  les  espaces  célestes  soit 
susceptible  de  produire  les  nuages,  et  qui  n'admet  pas  non 
plus  que  le  troid  produit  par  l'expansion  des  vapeurs,  lors- 
qu'elles s'élèvent  dans  les  régions  supérieures,  puisse  pro- 
duire la  précipitation  de  l'eau  gazeuse  sous  forme  de  pluie. 
Sir  W.  Thomson,  l'émule  de  Tyndall,  a  soutenu  la  dernière 
partie  de  ces  assertions.  Il  saisit  l'occasion  pour  donner  des 
détails  intéressants  sur  la  constitution  des  nuages,  il  dit  que 
les  nuages  sont  formés  de  gouttes  de  pluie  si  fines,  qu'elles  ne 


(1)  Gentil  de  la  Galaissière  était  parti  pour  l'Inde  en  1760,  afln 
d'obïerver  le  premier  passage  de  Vénus  du  siècle  dernier.  La  guerre 
<pie  nous  soutenions  contre  les  Anglais  l'empéclia  de  te  livrer  aux  ob- 
servations de  cet  intéreesanl  phénomène,  qu'il  n'aperçut  qu'imparfaite- 
ment, fn  1761,  à  bord  du  navire  attordé  où  il  se  trouvait  ;  mais  il  eut 
la  paliencc  d'atlenîre  jusqu'«n  1769,  à  Pondicbéry,  l'époque  du  second 
ftiiskgt.  Son  dévouement  à  la  science  lui  coûta  d'abord  sa  place  i 
TAcadiémie  des  sciences,  où  l'on  finit  par  le  remplacer,  n'ayant  point 
de  nouvcUet  sur  son  compte,  et  ensuite  sa  fortune,  qu'un  mandataire 
infidèle  dissipa.  Pour  comb'e  de  cliagrin,  des  nuages  épais  le  sépa- 
rèreot  entièrement  du  phéni^mène  rare  qu'il  avait  fait  tant  de  sacri- 
fices pour  attendre  ! 


peuvent  descendre  en  vertu  de  la  gravité,  retenues  qu'elles 
sont  par  les  frottements  sur  l'air.  C'est  la  grosseur  des  sphères 
aqueuses  qui  détermine  la  rapidité  de  leur  chute  à  travers 
l'atmosphère.  Dans  le  brouillard,  la  descente  des  globules 
est  si  lente,  que  le  professeur  Stokes  a  montré  que,  dans  cer- 
tains cas,  elle  est  seulement  de  quelques  pouces  par  heure. 

Comité  pluviométrique.  —  La  quantité  d'eau  reçue  par 
les  diCTérenls  points  de  la  surface  de  la  terre  est  un  élé- 
ment de  la  plus  haute  importance.  Aussi  l'Association  Bri- 
tannique a-t-elle  créé  un  comité  spécial  pour  recueillir 
les  observations  relatives  à  cette  donnée  essentielle ,  et 
chargé  M.  Symmonds  de  visiter  les  pluviomètres  établis 
par  les  personnes  désireuses  de  contribuer  à  ces  études. 
Le  nombre  des  pluviomètres  ainsi  visités  était  de  190  lors  de 
la  dernière  réunion  de  l'Association  BrjKannique,  et  M.  Sym- 
monds a  porté  ce  nombre  à  250.  Des  pluViomètres  supplémen- 
taires ont  été  établis  dans  les  districts  des  lacs,  afln  de  déter- 
miner d'une  manière  précise  l'influence  des  masses  d'eau 
sur  l'état  hygrométrique  de  l'air.  Le  comité  a  donné  des  in- 
dications sur  les  moyens  de  déduire  l'altitude  de  chaque  plu- 
viomètre de  la  carte  publiée  par  l'état-major  anglais,  et  d'ob- 
servations barométriques.  M.  Glaisher  a  fait  un  appel  à  toutes 
les  personnes  qui,  possédant  des  propriétés  dans  le  voisinage 
de  masses  d'eau,  désirent  contribuer  à  une  vaste  enquête 
dont  le  succès  prochain  semble  infaillible  (i). 

Mesures  électriques.  —  On  a  discuté  le  rapport  déjà  publié 
précédemment  du  comité  pour  l'étude  des  résistances  élec- 
triques ;  on  a  décrit  un  nouvel  appareil  dû  à  M.  Siemens 
pour  mesurer  la  résistance  électrique  avec  une  très-grande 
approximation.  Sir  W.  Thomson  a  décrit  une  série  d'élec- 
troraètres  comparables  les  uns  avec  les  autres,  et  formant  une 
longue  série  graduée  de  manière  à  pouvoir  mesurer  tous  les 
états  électriques  de  l'air.  Les  principes  de  ces  électromètres, 
que  nous  avons  vus  fonctionner  dans  l'observatoire  de  Green- 
wich,  sont  déjà  trop  bien  connus  de  l'autre  côté  du  détroit, 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  s'étonner  que  leur  usage  n'ait  point 
pénétré  dans  les  établissements  scientifiques  français.  Sir 
W.  Thomson  a  insisté  sur  des  détails  de  construction  destinés 
à  leur  donner  une  sensibilité  encore  plus  grande. 

Progrés  des  observations  météorologiques  à  Maurice.  — 
On  a  déjà  écrit,  il  y  a  nombre  d'années,  que  les  grandes 
lois  générales  de  la  météorologie  doivent  être  étudiées  dans  les 
régions  tropicales  et  dans  les  régions  polaires,  mais  non  point 
dans  les  régions  intermédiaires,  où  le  froid  et  le  chaud  se 
combattent  tout  le  long  de  l'année.  M.  Meldrum,  directeur  de 
l'observatoire  de  l'Ile  Maurice,  a  annoncé  que  cette  lacune  va 
disparaître  de  la  science  moderne,  sir  Hervey  Barkley,  gou- 
verneur de  la  colonie,  ayant  pris  les  mesures  nécessaires  pour 
la  construction  d'un  observatoire  météorologique  du  premier 
rang,  c'est-à-dire  pourvu  de  tous  les  instruments  enregis- 
treurs, sans  lesquels  il  n'y  a  point,  à  proprement  parler,  d'ob- 
servatoire. 

Ouragans  de  l'océan  Indien.  —  M.  Meldrum  a  présenté  un 
mémoire  qui  sera  imprimé  m  extenso  dans  les  Transactions. 


(1)  Voyez  dons  les  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences, 
séance  du  28  octobre  1867,  la  note  de  H.  Rayet  sur  la  discussion 
des  observations  pluviométriquet  faites  dans  les  stations  franssises,  du 
1''  juin  1866  au  31  mars  1867,  insérées  dans  la  3*  partie  de  l'atlas 
météorologique  de  l'Observatoire  impérial.  La  carte  présentée  à  l'Institut 
donne  la  place  de  525  udomèlres,  parmi  lesquels  70  font  partie  des 
stations  de  l'Observatoire  de  Paris. 
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L'auteur  cherche  &  démontrer,  mieux  qu'on  ne  l'a  bit  jus- 
qu'à ce  jour,  que  ces  ouragans  sont  bien  en  réalité  ûe»  tour- 
billons produits  entre  l'alizé  sud-est  et  la  mousson  nord-ouest. 
II  a  mis  eu  évidence  le  mouvement  en  spirale  du  vent,  àl'ude 
d'extraits  du  Hvre  de  bord  du  Comle  de  Dalhoutie,  navire  de 
Dundee  qni,  en  mai  4863,  a  tourné  plusieurs  fois  sur  lui- 
même,  s'approchanl  constamment  du  centre  avec  une  vitesse 
de  treize  nœuds  à  l'heure.  Le  vent  tourne  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre.  M.  Meldrum  attribue  un  grand  nom- 
bre de  naufrages  aux  instructions  données  aux  navigateurs. 
Sir  W.  Thomson  ihit  remarquer  que  les  ouragans  de  l'océan 
Indien  ittarchent  généralement  par  paires,  de  sorte  que,  en 
fuyant  un  ouragan,  les  navigateurs  peuvent  souvent  se  diriger 
dans  le  centre  de  l'ouragan  conjugué.  Or,  on  sait  que  c'est 
dans  le  centre  des  tourbillons  que  le  danger  est  immense. 

Précision  des  orwjes.  —  L'usage  de  la  télégraphie  électrique 
pour  la  prévision  des  orages  avait  été  recommandé  par  TAs- 
sociation  Britannique  dans  sa  session  d'Aberdeen  en  1857,  et 
organisé  sous  la  direction  de  l'amiral  Fitzroy,  par  le  Board 
o[  Trade.  Les  signaux,  fort  simples  et  visibles  à  une  grande 
distance  en  mer,  ont  été  exposés  en  1867  au  palais  du  Champ 
de  Mars,  dans  la  section  anglaise.  Hais  la  Société  royale  a 
refusé  de  nommer  un  successeur  à  l'amiral  Pilzroy,  lors  du 
suicide  de  ce  savant  marin.  Klle  a  demandé  la  suppression 
des  signaux,  ce  qui  a  été  exécuté,  après  une  enquête  parle- 
mentaire, malgré  les  réclamations  des  chambres  de  com- 
merce et  des  marins,  bons  juges  en  pareille  matière.  Mais  les 
membres  de  la  Société  royale  n'ont  point  voulu  procéder 
par  voie  d'élimination  pure  et  simple.  Ils  ont  seulement 
décidé  l'établissement  d'un  réseau  d'observatoires  météo- 
rologiques pourvus  d'instruments  enregistreurs,  et  ^nrné 
à  quinae  années  la  reprise  des  avertissements,  alors  que 
des  lois  plus  sérieuses  auraient  été  découvertes  :  le  prin- 
cipal reproche  adressé  à  l'amiral  étant,  non  pas  l'inutilité  de 
ses  prévisions,  mais  leur  défaut  de  caractère  scientifique. 

Le  colonel  Sykes,  membre  du  parlement  pour  la  ville  d'A- 
berdeen, a  donné  lecture  d'un  long  rapport  sur  les  progrès  de 
la  météorologie,  et  accusé  avec  énergie  la  Société  royale  d'a- 
voir fait  preuve  de  pédantisme,  en  détruisant  des  prévisions 
dont  l'utilité  était  reconnue,  et  qui  du  reste  ont  été  imitées 
par  plusieurs  nations  civilisées. 

—M.  Gassiot,  un  des  membres  du  comité  delà  Société  royale, 
défend  ses  collègues  du  reproche  de  pédantisme,  explique 
qu'ils  cherchent  i  rendre  possible  la  prévision  du  temps  par 
une  série  de  quinze  années  d'observations  rationnelles.  En 
outre,  il  apprend  que  le  comité  scientifique  a  l'intention  de 
charger  le  capitaine  Toynbee  de  communiquer,  i  un  certain 
nombre  de  ports  choisis  par  le  Board  of  Trade,  tous  les  faits 
de  nature  à  intéresser  les  navigateurs. 

—  M.  John  Don,  président  de  la  chambre  de  coomierce  de 
Dundee,  approuve  chaleureusement,  au  nom  des  intérêts  ma- 
ritimes, les  critiques  du  colonel  Sykes. 

—  M.  Milne  Holmes,  président  de  la  Société  météorologique 
d'Ecosse,  propose,  au  milieu  de  vib  applaudissements  et  i  la 
suite  d'un  discours  assez  vif,  dans  lequel  il  reprend  une 
bonne  partie  des  critiques  du  colonel  Sykes,  «  de  prier  le 
conseil  de  l'Association  Britannique  de  se  mettre  en  rapport 
avec  le  Board  of  Trade,  et  de  demander  le  rétablissement  des 
avertissements  des  orages,  ainsi  qu'ils  ont  été  établis  par 
l'amiral  Filzroy.  » 

—  Le  duc  de  Buccleugh  et  un  des  membres  de  la  députatioa 


de  16S9,  à  laquelle  est  dû  l'étakGssement  des  signaut,  ap- 
prouvent, dans  l'ialéritdu  comoiaree,  laouitlMi  deM.-llih)e 
Holmes.  —  Sir  lohn  Ogilry  parie  dtn^le-uiéeae  sens^    - 

—H.  Bslfoor  Stewart,  directeur  de  l'observatoica  nséCtomlo- 
giqne  de  Kew,  pvend  la  défense  <tu«oaait4  ^  là  Siiei6l6>-foyale, 
et  cherche  ft  expliquer  <|ue  le  système  du  «MxAlAue  diBâiefts 
beaucoup  de  celui  de  l'amiral  FUzroy,  puisqu'il  ne  suj^me 
point  l'oftee  centntde  Londres,  et  qu'il  ft  l'intsntiion  d'en- 
voyer auxl  différents  parts  les  Hiits  nétéorologiques  intéres- 
sants. 

—  M.  Glaisher,  parlant  à  la  fois  comme  membre  de  la  Société 
roéléorologfque  d'Angleterre,  et  comme  directeur  de  l'obser- 
vatoire météorokigique  de  Gieen  wich,  i«sî*t<e.  Il  dôpenalla  sur- 
prise avec  laquelle  les  marins  et  les  méléorologisles  ont  appris 
la  suppression  des  signaux.  Le  savant  physicien  fait  renoasquet 
qn'il  est  parfaite«eat  inutile  et  même  dangueux  d'etivayn 
par  télégraphe  des  données  météorologiqaes,  ai  i'oa  na  diCF» 
cheà.les  interpréter,  et  si  l'on  ne  Mi  éMsigaaBxparticolieis 
pour  avertir  de  l'approche  des  tempêtes.  Cn  les  matins,  si 
les  physiciens  de  profession  ne  les  guidaient  dans  leur  inter- 
préftation,  en  tireraientgénéffalemeat'deseosclustoa  enonéesl 

—  L'amirri  Belcher  déclare  que  Famif  al  Fitiroy  aéléjugé 
par  une  cour  mutlale  composée  d'officiers  civils  qui  n'a- 
vaient aucune  des  qualités  nécessaires  pour  rendre  on  ver- 
dict sérieux,  il  rappelle  qu'en  1813  l'amiral  Filzroy  avait 
l'b^itude  d'envoyer  des  signaux  aux  navires  de  la  flotte  gui 
bloquait  Bordeaux,  chaque  fois  qne  le  baromètre  aanonçail 
un  changement  de  temps.  U  a  vu  nn  capitaine  de  vaisseau 
prédire  l'arrivée  d'une  tempêta  en  regardant,  son  iiaromètrs, 
et  la  prédiction  si  rapidement  soivie  d'effets,  que  les  mousses 
de  l'éqnipsge  du  navire  occupé  à  poursuivre  les  Français 
n'eurent  pas  le  tenq»  d'exécuter  les  ordres  qui  leur  furent 
donnés.  Avant  qu'ils  fussent  parvenusau  boutdea  noAts,  les  voi- 
les, enlevées  par  la  toarmente,  volaient  en  landieaus.  Il  est  ar- 
rivé bien  des  fois  à  l'amiral  Belcher  de  prédire  une  tempête 
en  indiqoant  de  plus  l'aire  dm  vent  d'au  elle  soufiilerail.  0 
a  vu  souvent  sa  prédietit»  réalisée  dans  tous  ses  détails.  Com- 
ment se  fait-il  que  les  serpents,  les  oiseaux,  les  poiasoas,  les 
reptiles,  presque  tous  les  animaux,  sentent  l'arrivée  de  la 
tempête,  et  que  l'homme,  armé  de  tous  ses  instruooenls 
météorologiques,  ne  puisse  arriver  au  même  résultai  ? 

—  Le  révérend  Pritchard  présente  quelques  critiques,  non 
pas  contre  le  système  d'avertissements  météorologiques,  mais 
contre  la  valeur  des  signaux  employés  par  l'amiral  Fitxr«y.  11 
pense  que  l'Association  Britannique  ne  peut  s'empêcher  de 
tenir  compte  de  l'opinion  d'un  comité  pr^idé  par  un  honmie 
tel  que  le  général  Sabine  ;  que  la  vérité  se  trouve,  cette  fois 
comme  toujours,  'entre  les  deux  opinions  extrêmes;  il  croit 
que  lAssoisiation  Britannique  devrait  se  garder  de  lier  les 
mains  du  gouvernement:  au  lieu  de  dire  qu'il  est  né- 
cessaire de  continuer  les  signaux  de  l'amiral  Fitzroy,  il  est 
prudent  de  se  borner  à  dire  qu'il  est  nécessaire  de  rétablir 
les  signaux  des  tempêtes. 

—  Malgré  la  résistance  de  M.  Milne  Holmes,  président  de  la 
Société  météorologique  d'Ecosse,  qui  reprend  la  parole  pour 
défendre  le  système  de  l'amiral  Fitzroy,  l'opinion  du  révé- 
rend Pritchard  domine,  après  quelques  mots  prononcés  en  sa 
faveur  par  le  duc  de  Buccleugh,  à  l'opinion  duquel  M.  Milne 
Holmes  finit  par  se  ranger  lui-même.  La  proposition  est  mise 
aux  voix  et  adoptée  à  l'unanimité.  On  aura  un  système  à  peu 
près  semblable  à  celui  du  savant  amiral  ;  mais  le  nom  de  ce 
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unnl  enthousiaste  «timiâbeareux  ne  sera  ^oi  prononcé  1 
SaMs  m  Aume  nouxella,  U,inoUon  a  d^  en  une  grande  in- 
iluence  suBcl'tqttniaa  da'goaTeEoemeot  anglais,  etnous  pouvons 
iioa»atteBdraàQe'qu6iU  piroehaiae  session  lâgislative  ne  se 
puM'poiDt  aaasltadoptloQ  de  quelque  mesure  iaportaote  pour 
naoardlerlaioâlàMrDlagie anglaise,  et  par  consâquenllanâtre. 
Ea.eSal,  ea  sait  que  nous  soi v«os  les  traces  de  nos  voisins 
d'oatrch]laache,ayaDt  créé  un  service  mâléorologiqae  quand 
a»  oDt'Cm  dav«âr,  te  faire,  ayant  également  sqpprifné  les 
signaos  en  même  temps  qu'ils  ont  perdu  confiance  dans  leur 
effleaoHé.   ■. 

Cmrtei  4ts  ienpétei  da  1866.  —  La  «arte  des  tempêtes  que 
le  Buraaa  da  icoœgoerce  a. présentée,  ,coauae  les  autres 
aonéfls,  à  rjModaiioa  BrUanùque,  jitoave  que  le  aoniiwe 
àta  MtcôémiB  'dans.  las  meis  anglaises  a  été  d»  1860,  ayant 
prodsit  des  sinisti»  à. bord  de  2âS9  bâUmeols,  sur  Les- 
qnete.  IMi  jq>par(ie^ient'a  la  narine  aaglaise.  Le  nombre 
des<  Jibotdiges  ta  mer  est  de  â33,  ce  qui  réduit  les  acci- 
deali  d'une  autto'  nature  à  lÂS,c'est-Jhdice  supérieur  de 
phude  iM-aa  nombre  de  186&,  lequel  étaitlui-iaéme  supérieur 
à.  taaKleB«u>tns;:Lo  plus  faible  depuis  1868  éiait  celui  de  l'ao- 
aée  186&,  qui  était  descendu  é.  1039.  Le  nombre  des  pertes  to- 
taka  aétf  d«  563  an  1866,  oombiegui,  i  lui  seul,  suffit  pour  ren- 
dre compte  de  presque  tout  l'egccédant  des  accidents.  Comme 
d'onfinaue,  le  pins  grand  nombre  d'accidents  a  été  constaté 
sorlaïaMaa  orientales,  et  suiitout  sur  celles  d'Irlande,  car 
c'est  dna  le  canal  SaintrCeo^e  qu'ont  toujeurs  lieu  la  lou- 
pait dos  mafrages.  On  évalue  à  un  demi-million  le  nombre 
total  da»  paswgprs  ou  des  marias  qui  ont  abordé  les  cOtes 
angjaiH^  et  à  89S  le  nombre  de  ceux  qui  ont  péri  dans  cette 
amiée,  q«i  a  été,  coatme  on  le  voit,  remarquablement  ora* 
geoae.  Le  nombre  des  personnes  sauvées  par  les  lifc-botUs  de 
la  Société  bfomaine  peutétre  évalué  à  1600. 

Action  twfH^wTB  d'an  ielair.  —  Sir  David  Brewster  fait 
hommage  an  musée  de  Soint-André  d'une  concrétion  calcaire 
décottverte  au  milieu  d'an  trou  pratiqué  dans  une  meule  de 
foJB  par  DD  coup  de  fiuxdre  qui  tomba  dans  l'été  de  1867. 
On  pounsit  crure,  an  premier  abçrd,  qu'il  s'agit  d'un  mor- 
ceau de  lave  transporté  par  ta  Saadie;  mais  en  y  regardant 
de  pvèa,  on  reconnaît  le  résidu  siHceux  de  combustion  dn 
foin  qui  remplissait  ie  cawil  creusé  parla  foudre,  La  masse 
cootieat:  encore  quelques  parcelles  de  foin  carbonisé. 

Oitervationt  d'ilutriciti  otmMphèrique.  -.«-Oes  phénomènes 
ont  été  oèservés  A  Kew  par  sir Wilham  Thomson  pendant  les 
deux  BBdéea  écoulées  depuis  juin  186(2  Jusqu'à  fin  mai  186â. 
Le  docteur  Bverett  a  suivi  les  mêmes  phénomènes  pendant  la 
méBie  période  à  Windsor  (Mou  velle-Écosse)  ;  malheureusement 
il  n'avait  point,  comme  sir  William  Thomson,  des  instru- 
ments «nregistreurs.  Comme  on  le  sait,  sir  William  Thom- 
son a  trouvé  deux  maxima  diurnes,  l'un  de  huit  à  dix  heures 
du  matin,  et  le  second  plus  sensible  de  huit  à  dix  heures  du 
(oir.  Ed  Amérique,  ces  deux  maxima  existent,  niais  leur  valeur 
relative  n'est  pas  la  mâme  :  le  second  maximum  estplus  faible 
que  leprcmier,et  même  que  la  tension  électrique, de  deux  à 
traiB  taeores^u  soir.  La  courbe  de  Kew  marche  d'accord  avec 
celle  de  Windsor  de  Janvier  en  octobre  ;  mais,  i  partir  de  ce 
moment,  les  deux  courbes  paraissent  marcher  en  sens  inverse. 
Le  maximum  principal  est  dans  les  deux  stations  en  février 
OQ  mars  ;  mais, dans  le  mois  de  novembre,  Kew  a  un  maximum 
et  Windsor  an  minimum.  Windsor  a  un  second  minimum  en 
Juin. 


CùuUurs  du  bulles  de  savon,  —  Sir  David  Brewster,  en 
représentant  les  expériences  de  Plateau  sur  l'équilibre  d'une 
masse  liquide  tans  pesanteur,  examine  les  couleurs  présen- 
tées par  des  fils  d'eau  de  savon,  plan-convexes  et  con- 
caves. Les  changements  de  couleur  qu'il  observa  étaient 
tout  à  fait  inexplicables,  en  admettant  que  ces  teintes  sont 
dues  à  des  variations  d'épaisseur.  Le  savant  historien  de  New- 
ton pense  qu'elles  sont  dues,  au  contraire,  à  la  formation  de 
substances  nouvelles  répandues  à,  la  surface  des  filaments^ 
et  qui,  rentrant  dans  l'intérieur  de  la  masse  sous  l'action 
de  Ibrces  imperceptibles,  deviennent  très-facilement  invisi- 
bles. Sir  David  Brewster  dit  que  ces  expériences  peuvent 
être  faites  en  peu  de  minutes,  et  en  ajoutant  de  la  glycé- 
rine, on  donne  aux  filaments  une  longueur  plus  grande.  Sir 
William  Thomson  fait  remarquer  que  la  question  des  bulles 
de  savon,  si  insignifiante  aux  yeux  des  .ignorants,  est  une 
des  plus  intéressantes  et  des  plus  compliquées  dont  les  vrais 
savants  aient  à  se  préoccuper.  • 

Illumination  des  bouées  flottant  en  mer  au  moyen  de  Félectri- 
eité.  —  Parmi  les  moyens  qui  peuvent  être  proposés  pour  ré- 
duire considérablement  le  nombre  des  sinistres  à  la  mer, 
nous  .citerons  le  sujet  dont  nous  nous  occupons  en  ce  mo- 
ment. 11  a  été  traité  à  fond  dans  un  mémoire  lu  par  H.  Ste- 
venson. L'auteur  a  taii,  pour  la  première  fois,  une  proposi- 
tion analogue  en  janvier  1854  devant  la  Société  écossaise  des 
arts.  Dans  un  rapport  présenté  en  1865  au  comité  des  phares 
du  Nord,  il  proposa,  en  commun  avec  son  ami  le  professeur 
Swan,  la  combinaison  d'une  bouteille  de  Leyde  et  d'un  fil 
d'induction.  En  janvier  1866,  ces  deux  savants  étaient  parve- 
nus à  obtenir  une  lumière  très-visible  avec  quatre  pots  de 
Bunsen,  comme  excitant  éla<;ti3que.  De  nouvelles  expé- 
riences auxquelles  prirent  part  plusieurs  électriciens,  parmi 
lesquels  M.  Siemens,  le  docteur  Strethil  Wright,  M.  Brctner 
et  M,  Hart,  conduisirent  à  établir  une  lumière  très-visible 
pour  le  prix  do  2  francs  50  centimes  pour  seize  heures,  et  au 
moyen  de  courants  qui  franchissaient  un  cAble  do  800  pieds 
de  longueur.  L'appareil  tel  qu'il  est  organisé  actuellement 
consiste  en  un  levier  qui  se  trouve  sur  la  bouée,  et  qui  est  mis 
en  mouvement  par  le  courant  primaire  agissant  sur  un  ai- 
mant. Les  oscillations  de  ce  levier  produisent  un  courant 
d'induction  qui  brûle  une  certaine  quantité  de  mercure. 
M.  Stevenson  estime  que  très-prochainement,  l'usage  de  ces 
appareils  rendra  la  navigation  d'un  port  comme  celui  de 
Liverpool  aussi  facile  pendant  la  nuit  qu'elle  peut  l'être  pen- 
dant le  jour,  car  la  présence  de  toutes  les  bouées  peut  être 
signalée  par  ces  vifs  éclats  do  lumière.  L'appareil  de  M.  Ste- 
venson a  été  exposé  aux  regards  des  habitants  de  Dundee  et 
a  illuminé  les  fenêtres  de  la  haute  école.  Sans  doute,  à  cause 
du  peu  d'intérêt  que  la  commission  impériale  a  pris  au  pro- 
grès scientifique,  et  au  manque  de  fucilités  données  aux  in- 
venteurs pour  faire  des  expériences,  il  n'a  point  figuré  en 
action  à  l'Exposition  universelle  de  Paris,  dont  il  aurait  fait 
un  des  plus  beaux  ornements. 

Chaleur  intérieure  de  la  terre.  —  Sir  William  Thomson  a 
donné  lecture  d'un  long  mémoire  écrit  sur  cet  intéressant 
sujet  par  le  docteur  Schvarez.  L'auteur  soutient  que  la  doc- 
trine du  feu  central  ne  suffit  point  pour  expliquer  un  grand 
nombre  de  phénomènes  naturels,  lesquels,  il  y  a  cinquante 
ans,  étaient  considérés  comme  autant  de  corollaires  essentiels 
de  cette  doctrine.  Du  reste,  cette  doctrine  du  feu  central 
n'est  point  du  tout  une  conséquence  légitime  de  l'accroisse- 
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meut  deU  tempéralurc  avec  la  pWitfriaëiif.'Wimrt*  cet  ac- 
croissement, iï  est  bien  loin  lni-raM!rii<d'*ftte"^WûVei-Oôtea« 
beaucoup  d'autres  opinions  sujettëéâ  téVistdnf.  WtHfidHé- ëùt- 
seignée  dans  les  grandes  écoles"  ûè'i^Së'^Wé-iaiMitf^'ia* 
aucune  expérience  sérieuse.  t'airieûrrernil'lW'fendeniàiidiiiit 
des' expériences',  e<  ^ftdïqiié'  un  pr(ftfHié''i>0«fè  l«!«Btectief v'Silf 
Wîiïiam'lïioiû'son.'â  ^ili'bh'^dôît 'KngfiiWttë'  «^Ht^tte*  flè 
la  c'hjâeut^  solaire  nai'lfa'BUtfe'dcsitetJMf«é*;«pi«è^ 
qucs  ûbsérvaliorts  i  'l'appdi  du  ifiiArtItfèfctèttiWiaidttism 
vient'dc  donner  lôéluré,  et  annonce''qtieTél!i!idei«teteilâ¥l6lftf- 
tures  souterraines  va  Ctre  entreprise  aux  frai»8li'l^Ai^kt&M 
B'difânn'i^uel'"''""'^''  *•"•:■'''  ■'^•""'  ■•  '■■•"•  '""  ■■■'■'■'■■  -  ■>  ■' 

itr.Wlës't'p,''q,aî'  a'stiJ^  iiVec''\W'inl»l!ll'^Ï9it>l*'-la 
ieçlure  du'  reifi'aWùïbfe  AéiWiWé'atf  '«otteUi«>flHtt8'  BoKVUttwe, 
expnme''t'o^jïëHï''iktlèfà'é^iiJn'liÙ^îr'ei/R«iW  ëb  'appeéMiA 
gu^unproblètJÏ^'kà^si  fiii^iiWfeàt'(5fug'«éniî'i(lé' tèfiopôpalw*» 
soûtqrrài'neï'^  et'['ë"'étâ'd!B'"iiat'^i'A4WcîMibn mif^nnutaé. 
if  p'erïsf  ^fel'^lïéJh'ét^Viatittffl  des  cî«»ié4',i!r*st*af  pêW'fprès 
pTOii>èwë1a-tenJp^^kt'àië''ài^eiWe'a'j^^^ 
nètré  riïUs'iJi'todétff^Hf  àaAs  rttil^riétïr  «ë'Ia'tdfreVwMWil 
est  ii4'à'sslto'tfè"(Rk^ël%it Hk accWH!i-Wnéttii«le'eM ciné- 

m^ïMd}îë'6d8M^'feMayèe'^'èt'«ibiï9t»e'4ue'iato*^ 
tenît'lip'  ét't  "p'^'i^^^'i^i"*^  w^imaé\3ii>.JLeptabtm« 

Ràrn#,  lfe''p-r«ifémi''  Ék\6if^6ntm^'q\ikl^m't^UH[V^ 
dans'ié  xkèm^ni,W'&éê'ièafèicmëà\klile>ài  md^Vetaerit 
vofés'ali'  MtÀii'  tàHiis'^y'stéi-'pàvit'  SWa'A««reteatt<é'*boi»- 
muniiiatili'ni'-^ëràJtiri^  ,'^tii"PW«Wc^/'"'ne-  pttttrttétaettttf'-fc 
inb}nà>^''âoli<^,"'à!tf  ^bitofna' dtfn's  Tfehsèïéfi*A<S*t''èrKfe^^^^ 
ÛT^Mé'clèili'ctiÀM^cmiUiWi:""'  ''"'"■•''  "•'"  • '''■■'  "' 

.  Dàn's'so'^'^'isébiil's'd^oiiVeffdi'e','  ft '{)rorcss(;i!n"Gelfcîé  iûàM 
spéciai^raen't  siirlè''Aévè¥(ïp^eniént' des  roches  diteS'à'ortiéîtie 
ignée.danstaconsatntfoii^'là'trabde^BrefagnJil'ïl'iïlohtïe, 
dans' un  dlswliifs  trèAoii'g  eVtrës-étddilé,  càtaMéta  afilé  btni- 
sîdé'rpi'hnfl'ueàcé  dè''racfKph  %îcan!c[ue  dkd^  'la  febtts'ttlU- 
lion  volcaniÀuè'Miti'p'àyî  ôlï'les'  trtjriibtétiieiïfe  de  tèrife  soAl 
actuèttemenl  sïeiceptioarieWl  Ce  réiiiariîWbW'dlscburs'a  irèfVi 
trfcs-bién  de  ppéfacè  'àu;i  pommunîcatiî»'ns"y«KïèèqtiieniM  ïès 
géologues  anglais  ont  4ti'  à  disciiter^'ef  db'fit'les  '  ptus  'hnjftôt- 
tanïe's  onî  précisémûW' tirait' 4 Wctioh'rfilt'ïèn^enffaK   ■  '■'' 

'tappàrlâà-^^rogfes  'de  V'éèpl'draHok  ^èotà'^'è  'diCVÊUoi^, 
par'iW.'bett/é:'— tés'pnàapëJ'Wàns'iiatàissénfa'jëtf'ti'i'è^Tés 
iriôines 'que  ceux  qui  ont'seH'î''Ptit  "la  èohstruéfiorif' cfe'la 
cartQ  gfolb'fjfqtfe  d'^nglètertei  qu''6na'pu  adnàïrctâ'ÎTEi^o- 
sition  uiiiverselle^et  dliàfltf  ciiilimïssiètf ^ànglaftë  *  mgm- 
rèuse'iné'^'t'hômiïiàge  à  ik'StJcïéWgèoiogl^'àtJdè'pfetieèr;  '  "^ 

"Ûofniti  .  pour'  mptoVàïion''iles  éi^erriéê.  ""—  ' Is^A^stfé^fl&n 
Brilaptiïç(ùc  a  doHiié  'àèî''tpMi  ^liiÈ/  toiriitg  pàkifcïiliêtenièit 
cjiargê  U'd'hl^^lièi  â  ^èiitlii)fetion'd'e4i^éi^éfe'fttné«-tidïis 

son^^rïse^'iottf"^^  S^  m'âiiWfr'plàisaM"ti'f  inttbttMéAil 

•'■     '        ■'■ ' " "'    [j-mêi'^M 

.      .      ,  ,  _         i'^adiiéëPla 

même  '."(iiie  cWfe^'Wàlirilë  dttil"ife^''ilrè«ièl!yntf'rtt.lttïlHi); 


LiiLiii. 


/J-|.l:)B!l.l   HIV 


■  i:'i'i"ii'.  I 


(1)  On  avait  découvert  deux  couches  distinctes,  ({ti4i^ltâ|lé¥îMMe9, 
rttnei<d|iter«a  neirt»,  nptnlcitdlsjiet  eaétreiU:teiiM(]na9B^,plts«pro- 
*»"*"•— i\flïe»  l»^4enplien,d«if«esiro)^l^^^,ftpf),c^C^^açf{  de 

Pengdly,  membre  du  comité,  Aevue  dts  court  scitinipqùft^lotàe  II i, 
Î20,  numéro' du  i Saoul  1866.  '  -^      ■ 


cepè*Auslt'$li  fmt  Aitv  «feeiieKceptlovit)aai^.'ib>^aiibri6)i»à 

r4Mi>a'4t<inivé"(à  «oncbriiilèi^ÉniiiiiieD  Mpsiièands  bafldlKg- 

Mlef>pbHiHn>ie«utlUfcd«  tttnwfWbgélddnlitaeaàaiinlEaalc^s- 

tait  aillâttvàU'Lëtl  objeti  ^les  pte»àiitéfeitariii'4a«HUisiadê{)uk 

l#  !fleïdtàl-^':y«^MH«)»t-jIi«U)idestiiilei<itiBt'jdtlkidéltti«~ de 

B^«ifelëttéï"iil(iBaaitis  |:  »iiiiv8D»ir4afe>(a«>'crtiiét->t]toiD^tâaib 

pouëyé>titi^sioatn4èlt«b«ft-fi»wv'4àfmiM  «KahBlpdlderi'Mtiite 

t^èjM&ft^daflte  de  fa'e»tci>fleiiIiatitalHgibiW(oiV.Uom«)«K£«i- 

H«¥tl«6  t(U«res>>dëtt<UieiréairaiM[  ^duMpt^â  laréiiiaûq^ehUiit 

pisti rieUeeh'fdéitésiotiiM» 6Qliltildàifa']Dà  éioBùxeiiKI^m 

'é&Hi  iSélM  et''Ut>ioKirheaUi>dëiDMahqifàr^pârien«f»<lRel 

^tt«tt«'dt«t«!.(t;a  ei4chis<dei  l«*Mn*«iiëiqirilB9«i»w|r^  **^ 

soui'de'MXstMa^fe  oodtsnMt^aé'po)  àei  datte  «tiéMiioiatlls 

^>tiléMl>l>l&b$eut^  ttwemébltiirjainuèBi  I  BtUiarcttianndiife^ti- 

'Pal^'fe^anttmitillpqtil'oiâilpuMéirtiirf  tlélmtt;dadB«âil«i«a»- 

iSbë^iaï^kù/àtpiit^liBifmuiTtpti^n  i«t  )lviinU«B»nMjhstar6t»iii 

Il  pat«ltlf(â{i««9!bt»  dbts(ilK>^sèfj41utieMQbiç&<S}«n)  putiitt^e 

IttblidéltrdMVlB'tsawraey'BiMtBmmki^iie  fi^è'actioa^on- 

'tU¥ë"A«i't^l(0Ai]àèvift<ttneIépbqÉribft'ii^ stalaigmiM  n'«àsAÉi 

]^Mwt'bii(eoi!e<i'iAV«g'iltd'iittti>utBèl:it9ide)lli&liaeStrDU,w»t>t{«s 

^ilM'trtMi^Midlfféâti  Munultoi  «ai«st*rei>  oaamu;>t'w»àim 

tlbfUftrfïé. 'J'  •'^^■'■•'•^  ■'^>  t^l'n'l  ui)  mou  ')[  fuo^  iinmn  ,''.<|i<>> 

-  "Lén^^  ihm.VÛIS'k<Mfewà9iik9c  )t>e«i£enpdd6odét«ilt 

ituFtiël^liVélfttliriMkv«»|)ladeii«I,.9Mtt  cKniBiUser  ifosikonite 

ë'oteli^'ië'ttoâse'db  tfevdirfilr^i&^'bii»)  épmq^acmiiAiHàl 

'§tid(maMit'bà«Hé-9ia<:t6BU«in  diwlo«reimë8,-)i;aUBH<i>^' 

'  Vi>èDà,<l'&^<èVii  ÛW  (ki^ttm,  «liP,  'jitfùiltiidtfbriti  «raoIiM  ooiii 

'pl(tMIéiinëi"Ies'bbj<(«  ^'e«,'et!>BiiM0a«iufacl  éf>iBgtelquii|>ifilit 

'aV6i^'<ét«<li6fKé''HV<ëe"'«c«»je^>qÙI  HlaMi  ai>oici6i«iiti  sbjtt 

'ffèMfêifè'  à  KÙ6aé»ld«M'âlégitti«t  dé  tfesiMnfd  fBntSrifiin.^i 

i[baië'6î4hMittiM^€^li^rè'.'lié<««s(ittuMde<lae«i[f0ria^iqui!éMit 

ia'pMé)M]^l(i^fHiae,'^«libtdi:«Dntne-iit'Bf<)Jt8allBaiw,'Eiiair 

iétg'lè  iè^aVii  'db  ''|iM(aleblkiliodtti4ro||;)oafta.sDcstljU<iqii'<iI 

avait  établi  soiif'fbféi'j  i^%liptemi)Ktfm^miL»Siiiêqamm 

faites  dans  cette  caverne  encouragent  &  continuer  scieoli- 

flquement  les  recheischiae.  Tputi  autorise  à  espérer  qu'on 

finira  par  découvrir  des  os  humains,  quoique  en  moindK 

tfôtilbrë^de'^eTÏt 'dèk' fehif^Ï!è^^lf/t^èft%Mtf  èM»>l»*ifch«> 

'efsë4WtiVShi!'klWi''WttrWe<"^rtfèA«M''tel«o^fl«y«€b8«^^ 

'  skiM'(ïë'rJhtiqiiii^\)^<lliâi^n^  lë^l^^idifBtefëtfiii  MH^ 

■'fetfétitfMtpbùf^ibnvyiMuSr"''!'""'"  ""^1  s'-»'  «noi.ww 

"'!i-'gff  th'irtey  L!^ei{  f^tffie-ffi'i^fibfa  M»  fWblWW'tft"»!' > 

olJttMs  ^à^s'ï^i(pfiMtWn=aëi«ë!'t^(*èWès;lt  étkt)^!*«»éQ- 

iM  s\H^8e  Itot  rëiWdr^'âïiife'.  'q^fe'Ja8iis-''fehliq^  p«««&>feW'*- 

"'foiS^e'(îé'lny{/iJellë4'''éspéWêV''11'^eh^e^^tffl^t*{'Jde"ft¥^5 

''•ferited'<?WJ{16'Wante'^lft  '^im^'^^lis  irévtmi'WMtiémh- 

'  ëduti' ia'iïtHi^''4'ëi(WWJdrtl''liVaW^tfeJd*Vlehb%Sé'«^^ 

*^t  efé'c«nfvctiatilétlifeat''e*P*e:-'  0tf='i'^W<ivlé'WW!!^'«lu- 

chés  de  saWbiafe''ft!fté  da^fei^W^fbfive'  *}W4'h««fl»*Vfllé 

"  cbbtëinpbtàih  ■'dï(''tàaïÀràibtfïhj"èf4déMé'M^ttiiP'te  "ëxW6"W 

"t6êai'é'l'én^'qiï^"'(t'oi^'ëipé\!e^'ffl8^tofës  ffifepHahfes'^i  « 

-'tt'éB';lreb^ëè'fôttt^a'l«li'àtf<Hea^ès'qyy-lfc*'«<*iilft^ffl(i^» 

■  'qui6W(itat)rf(ïtJglâ;Wfâh«alê'tti4tt^WS  ei'^s^lts^dVW^nt 

'  '  e"*'^;  'îë'teuW  'iiicHèssi^mhl  4^^WPtrini''rd«»I  ië'^sm- 

'■•àem^k'^m^i'^iië{'më%i\  le'i^^Hmhi^^M^ii/ie  (!««*er 

'*'fendëi'é'tiatîi'mjf.'T4\  Skf^rMri^-iiii'-ilk  JWtW>pd(}tffJB1ib««*« 

"i'i«W^\ifty^^yw}^ïl'iest%i^(«ffliift''aë'ifetèJ''!é!rï«i<^'9'ir 

''tfes'^e^iët (Jiscls'feHHfe,stflîri'éfe6hntfl(te'l'Ô««fti  ëPiàS'éii' 
'ttrf'éMHlëffi'èeMè'  a!raai'»^6«'  à  \ltfi^^5Ôe=t«Wtt«*W'l^cBtto, 
que noli'é"ch^6tbtbgtc'  éir'ètiilfei'|['às^é^l''p&«ii"ll'é»diuet\'<'8 
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vénérable  géologue  termine  son  discours  en  proposant  un 
raie  de  remerciaient  au  comité  qui  dirige  avec  tant  de  bonheur 
l'exploratioD  de  cette  belle  caverne,  et  qui  s'acquitte  d'une 
biçoa  si  distinguée  de  la  mission  qui  lui  a  été  confiée. 

—  M.Vyalt  seraitheureux  si  un  de  ces  incrédules  qui  font  de 
timides  objeclioas  venait  les  présenter  à  la  section,  en  face 
de  la  multitude  de  témoignages  actuellement  recueillis.  — 
Le  révérend  M.  Brodie  de  Monimail  prend  en  effet  la  parole 
pour  répondre  au  défi  porté  par  M.  Vyatt.  II  s'annonce  comme 
va  advenaire  de  la  théorie  de  l'antiquité  de  l'homme  telle 
qo'elle  est  enseignée  par  H.  Charles  Lyell.  Mais  on  ne  tarde 
pointi  s'apercevoir  qu'il  admet  cependant  la  contemporanéité 
de  lliomme  avec  les  espèces  éteintes,  qu'il  ne  met  pas  en 
question  la  réalité  de  l'action  de  l'homme  dans  la  fabrication 
des  armes  de  silex.  11  présente  quelques  objections  de  détail 
n'ayant  aucunement  trait  au  rapport;  aussi  le  vote  deremer- 
cimeot  proposé  par  H.  Lyell  est-il  adopté  sans  opposition. 

Aneiens  rivages  de  la  mer  et  bancs  sous-irtariM.  —  M.  Mil  ne 
Holmes,  le  savant  président  de  la  Société  météorologique 
d'Ecosse,  a  donné  le  résultat  des  observations  personnelles 
(sites  sur  les  rives  de  ce  golfe  pittoresque  et  bizarrement  dé- 
coapé,  connu  sous  le  nom  de  Frilh  de  Forlh.  Le  rivage  de 
l'eidioachure  de  cet  estuaire  est  d'environ  13  à  lA  pieds  au- 
desHudu  niveau  de  la  mer,  tandis  que  près  de  Sterling,  la 
hantear  moyenne  est  de  31  pieds.  Ce  rivage  incliné  est  ac- 
compigDé  de  deux  autres  plus  anciens,  dont  le  premier  est 
i  une  hauteur  de  60  pieds  et  le  second  à  une  hauteur  de  120. 
Les  tquelettes  de  baleines  et  de  veaux  marins  se  trouvent  à 
une  baateur  de  18  à  23  pieds.  Les  coquilles  sont  entières  à 
partir  d'une  hauteur  de  14  pieds;  plus  près  du  niveau  actuel 
de  la  mer,  elles  sont  toutes  roulées.  H.  Holmes  attribue  l'ori- 
gine de  cet  estuaire  remarquable  à  de  grandes  fractures  pro- 
daites  dans  la  contrée  voisine  dans  le  sens  de  l'est  à  l'ouest, 

et  tempties  acluellemeot  par  un  brus  de  mer. 

SECTION   DE  CBIUIE. 

Dùemm  d^ouverture  du  profesteur  Anderson.  —  <i  Dans  beau- 
coup d'occasions  précédentes,  l'Association  Britannique  s'est 
réunie  dans  des  endroits  où  les  chimistes  ont  trouvé  les 
occauons  les  plus  multipliées  pour  voir  les  principes  de 
leur  science  mis  en  pratique;  mais  il  n'en  est  point  ainsi 
à  Dundee,  où  les  arts  chimiques  proprement  dits  sont  peu 
développés.  Dans  de  pareilles  circonstances,  on  peut  espé- 
rer que  les  séances  de  la  section  seront  plus  particulière- 
ment consacrées  i  la  discussion  des  grands  principes  de  la 
idence  qui  n'offrent  aucun  intérêt  pour  le  public,  et  qui  sont 
généralement  considérés  comme  du  domaine  exclusif  des 
personnes  adonnées  aux  recherches  scientifiques.  Générale- 
ment on  ne  reconnaît  point  assez  la  valeur  de  ces  recher- 
ches; car  elles  constituent  le  seul  fondement  solide  sur 
lequel  on  puisse  bâtir  l'édifice  du  progrès  pratique.  Cepen- 
dant l'étude  des  principes  est  excessivement  importante; 
car  on  peut  dire  que  la  science  se  trouve  actuellement 
dans  un  état  de  transition.  L'immense  accumulation  des 
lails  réunis  dans  les  vingt  ou  trente  dernières  années  ne 
s'est  point  bornée  à  reculer  les  bornes  de  la  chimie,  mais 
elle  a  montré  l'insuffisance  des  principes  dans  lesquels  les 
chimistes  avaient  une  confiance  illimitée.  Il  s'est  produit 
de»  changements  équivalant  presque  à  une  révolutionne! 
qui  ont  eu  pour  effet  de  détruire  les  vues  de  prei^ue  tous 


les  chimistes,  sans  rien  mettre  de  définitif  à  leur  place.  La 
théorie  atomique  qui,  an  commencement  de  ce  siècle,  expli- 
quait avec  clarté  et  précision  toutes  les  parties 'de  la  science 
connue,  n'est  plus  suffisante,  au  moins  dans  la  forme  que 
Oalton  lui  donnait.  Elle  a  admirablement  rempli  son  but 
quand  la  science  des  chimistes  se  bornait  à  l'éiude  d'un  pe- 
tit nombre  de  composés,  parmi  lesquels  les  dérivés  de  l'oxy- 
gène étaient  prépondérants.  La  chimie  de  cette  époque  aurait 
pu  s'appeler  la  chimie  de  l'oxygène;  mais  maintenant,  si  nous 
voulons  donner  un  nom  à  la  nôtre,  nous  l'appellerions  la  chi- 
mie du  carbone. 

»  Les  choses  ont  bien  changé  depuis  lors,  et  l'on  a  vu  surgir 
des  difficultés  auxquelles  Dalton  ne  pouvait  évidemment 
songer.  Cependant,  à  une  époque  déjà  reculée,  on  émit  des 
doutes  sur  la  puissance  de  la  théorie  atomique  pour  rendre 
compte  des  phénomènes  déjà  connus.  Ampère,  en  particu- 
lier, suggéra  l'idée  que  les  atomes  doivent  être  considérés 
comme  des  assemblages  de  particules  plus  petites,  et  que 
ces  particules  plus  petites  sont  en  réalité  les  seuls  éléments 
éternels.  Mais  ces  additions  et  d'autres  analogues,  faites 
à  la  conception  primitive  de  l'atome  chimique,  sont  d'un 
caractère  purement  spéculatif.  Elles  n'avaient  alors  aucune 
importance  pratique,  et  on  les  considérait,  non  sans  raison, 
comme  des  complications  iniitiles  de  la  théorie.  On  laissa  au 
temps  le  soin  d'expliquer  les  faits  pour  lesquels  la  théorie 
de  Dalton  n'avait  trouvé  aucune  explication,  et  l'on  commença 
par  les  négliger.  —  Mais  comme  le  nombre  de  ces  phéno- 
mènes réfractaires  aux  idées  reçues  augmentait,  on  esquiva 
la  nécessité  d'en  donner  une  théorie  par  l'invention  de  noms 
destinés  à  grouper  ensemble  les  faits  provenant  de  causes 
analogues.  De  tels  noms,  catalylie,  allotropie  et  autres,  qui 
ont  été  introduits  dans  la  science,  n'expliquent  rien.  Ce  sont, 
pour  ainsi  dire,  des  greniers  scientifiques  dans  lesquels  on 
emmagasine  les  faits  non  expliqués,  jusqu'à  ce  que  nous 
trouvions  bon  pour  nos  intérêts  ou  pour  notre  satisfaction 
intellectuelle  d'en  essayer  une  classification  ou  d'en  présenter 
une  théorie.  Je  suis  loin  de  dire  que  le  plan  d'inventer  un 
nom  pour  grouper  des  faits  que  l'on  suppose  avoir  quelque 
chose  de  commun  n'a  point  ses  avantages  ;  mais,  pour  qu'il 
n'y  ait  point  danger  à  le  faire,  il  faut  que  l'on  comprenne 
bien  qu'en  agissant  ainsi,  on  ne  fait  point  de  vraie  science,  on 
se  forme  à  mettre  de  l'ordre  dans  son  ignorance.  Le  danger 
est  d'accepter  les  noms  comme  une  explication  et  de  retar- 
der le  moment  où  commence  une  enquête  sérieuse.  C'est 
en  partie  ce  qui  est  arrivé.  Quoique  ces  faits  fussent  con- 
sidérés généralement  comme  susceptibles  d'être  expliqués 
à  l'aide  de  la  théorie  des  atomes,  on  les  mit  tranquillement 
en  réserve,  et  ce  n'est  qu'après  l'introduction  de  la  théorie 
de  l'atomicité,  qui  prétend  expliquer  tous  les  faits  de  la 
science,  que  les  doutes  qui  s'étaient  fait  jour  dans  l'esprit 
des  chimistes  ont  trouvé  leur  expression  décidée.  Je  ne  puis, 
dans  cette  occasion,  me  proposer  de  discuter  en  détail  les 
efl'ets  que  l'introduction  de  celte  manière  de  voir  peut  avoir 
eus  sur  le  monde  chimique.  Je  me  bornerai  à  remarquer 
qu'elle  rend  nécessaire  d'abandonner  la  théorie  atomique  de 
Dalton,  ou  d'y  introduire  des  modifications  qui  altèrent  radi- 
calement son  caractère,  et  qui  en  font,  pour  ainsi  dire,  une 
nouvelle  théorie. 

»  Beaucoup  de  chimistes  auront  une  énorme  répugnance  à 
adopter  ce  premier  parti.  Ils  ne  se  sépareront  point  volontai- 
rement d'une  théorie  qui  leur  a  rendu  d'énormes  services,  et 
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qui  a  établi  de  l'ordre  et  de  la  régularité  là  o\\  régnaient  une 
conrusîon  et  un  désordre  snprômès.  Ils  ne  renonceront  point 
voIrth'tAirement  1  ceKë  brillante  h^othôse,  sous  l'inllucnce 
de'laqiiellq  la  scifencê  a  conquis  les  proportions  divines  qu'elle 

S ofesôde  ëeluelleinfent.  "D'autres,  au  contraire,  peuvent' (î(ré 
'avis  que  là' théoHe  atomique  a  fait  son  temps,  qu'elle  sera 
plutôt  un  6!jStëcle  au  propre*  ^(l'ilh  secours  pbur  les  Iravail- 
leurs,  parce  qu'elle  nousoblîgeA;  envisager"  tous  les  phéno- 
mènes sous  un  poitf t  de  f  ue  lf>arlîculier,  et  parce  Qu'elle  nous 
oWfge  iperdrdde  vue  tous  les  pTiénomènc^  que  nous  aurions 
aperçus  si  nous  n'avions  point  eu  lesyëux  trop  fixement  tournés 
do  même  «Oté;  CefJe  manière  de  voir  a  été  fr^s  vivement 
détendue  par'BënJâmin'Brodîe,  et  dans  les  calculs  des  opéra- 
tions tïbimiqueï  qu'il  a  récemment  présentés  an  monde  sa- 
vant, nous  devons  voir  Ja  première  te'nfatîve  pour  exprimer 
la  constitofidn' dés  composés  ehimittues  à"l*aide  d'une  mé- 
thode dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  'place  pour  l'idée  d'un 
atome.»"  '  ■  '■  '   "  •''    "     '■    '■'   '■ 

Cortiiiëteeite  tbébtié'  chîiftîqUfe  ésl  M  plus  importante  qui 
ait  élè  tfrise  en  avant  depuis  plusSéurs  années,  et  comme  elle 
doît,  sî  Bile  é^t  Jtcceptéë^  chànget-  iMaférieriemént  notre  ma- 
nière de  voir,  M.  Anderson  l'eiâmine  avec  quelques  iiétailSj 
tont  en  ftiiéant'Tétnttr(j|'aër't(iie  la  p'te^I^^re  partîe  seule  a  été 
pol>IJée,  et  que)'  liât  conséquent j  î'opînîon  qu'il  peut  conce- 
voir ddll  éh^  tsiinsidét'éè  comnfe  susfccptiblc  d'être  modifiée 
pa*  la  publication  q'u!  resté  à  faire,  te  professeur  Anderson 
éxpliique  que  TS.  Benjdmin  hirodie  remplace  l'atonie  par  la 
qdantîtê  de  la  substance  qui,  réduîtc  a  l'état  de  vapeur,  rcni- 
pti!  l'traiïô  de  Tollime  à'  fa  température  et  d  là  pression  nor- 
malcfe,  ' 

«Cette  manière  devoir  ipo  paraît  bioti  snpérîeure  à  celle 
qni  suppose  l'existence  dé  corpuscules  se  dérobant  forcément 
parleur  petibsse  a  rdlfpêrimenWioh,  et  ffui  entraîne  à  ftiirc 
tatit  dTlypothéSes  accessoires.  Du  reste-,  la  théorie  de  Iff.  Ben- 
tamih  Brodie  rie  déli'ult  poîpt  l'idôé  d'aiomes,  mais  ellp  est 
d'àccoM  avec  nofi-e  tendance  actuelle,  qai  nous  pousse  à  con- 
sidi^rer  li'  matière  dans  «es  rapporls  avec  l'espace.  Déjà, 
dit-il,  se  professe  l'opinion  bien  arrêtée  que  la  théorie  de  Dal- 
ton  doitôlre  tût  ou  tard  abandonnée,  Ce  n'est  point  parce  que 
Je  me  refuse  à  croire  &  l'onité  de  ipatière  ;  mais  ce  qui  est  une 
{lutre  affaire,  c'est  de  croire  que  cet  atome  insaisissable  sur 
]equcl  repose  wotre  science  moléculaire  est  iine  particule 
jphériqoe  solide,  uh  centre  de  forcé,  on  un  tourbillon  pro- 
duit dans  l'élhor.'  Il  est  vrai  qii'une  hypoth(>se  définie  ?ur  la 
natnre  des  molécfules  est  indispensable  pour  l'explication  des 
phénomènes  ptaj^iques.  (1  est  presgue  impossible  de  ne  point 
admettre  qù'ime  certaine  connexion  doit  exister  entre  j'unitë 
physique  et  l'unité  chimique.  Je  reconnais  voloqliçrs  qu'une 
hypotbôso  purement  chimique  comme  celle  dp  M.  Benjamin 
Brbdio  peut  ne  point  être  suffisante.  Vais  c'e&t  seulement  à 
l'aide  des  aseertions  les  plus  gt^nantes  et  les  moins  probables 
quola  théorie  atomique  çictaèlle  peut  exister  concurremmeift 
av^âo  les  faits  que  la  chimie  a  reconnus  et  découverts^  quant  4 
la  théorie  de  l'atomicilé,  elle  pe  peni,  pour  ainsi  dire,  y  ûtre 
rattachée  d'aucune  manière.  Tout  le  monde  avouera  qtie 
cette  théorie  n'est  qu'une  hypothèse  provisoire  destinée  à  atti- 
rer nos  yeux  sur  la  tendance  que  différentes  substances  on^ 
à  fonner  des  composIgS'de  formes 'définies  dans  certaines  cir- 
constancesi  II  est  â  peine  permfe  de  douter  que  tians  vingt 
'rente  ans  d'ici, elle  aura  passé  pour  faire  place  ft  un  corps 
'riae  d'un  camctôre  pins  satigfoisant.  En  même  temps, 


son  influence  sur  les  progrès  récents  ^e  ]a  chinÙQ  est  trop 
importante  pour  que  nous  ne  soyons  pqint  obligés,  d'en,  faire 
mention.  Mais  il  est  à  regretter  que  jcs  divers  )^|^i^eur^,  aient, 
introduit  tant  de  coniplications  dans  jas  manières  âifr^rentes 
de  considérer  l'atomicité  de^  ^férncnts.  J'^rajs  été  l\eureux 
d'entrer,  à  ce  sujet,  dans  quelque;  détails^  mais  jç  cr^os 
d'avoir  détourné  trop  longtemps  vofr^  qttci^^an  des  a(r^im 
dç  là  scctioq,  et  je  n'ai  aucun  doute  qu^  de  non)D,r^|}se|  oc^- 
sions  se  présenteront  d'échanger  nos  opipions  à.  ce  ,9Mje(.  Je  ' 
vous  signalerai,  parmi  lesaulresqiiesfions  également ^rgçntes, 
le  mode  d'exprimer  les  ^ytnboles  ^çs  ççmippsé.s  çl^ii^jiues, 
contre  lequel  sir  John  Hersche]  a  ^le\'é  (^es  objecjîons  ^ejuis 
longtemps,  et  dont  les  défauts  on(  été  iqi^  caévi'dencf  plus 
récemment  par  la  publication  dp  {péçpoire  dç  |{,.  ÉfP^J^- 
L'état  4'inpprUtudc  4^  fa  ^lomencfatute  c],i^iqu§  f^luelle- 
ment  en  usage,  pt  qui  offfe  tant  d'incOf^v^p^le^is  Qouf  l'ia- 
struction,  doit  être  également  di^pi|té..  ,11  serait  pqjjt-^tre 
même  bon  de  discuter  l'opporlirnil^  ^e  ^çivauief  yn. comité 
pour  arriver  à  un  système  uniforme,  u 

Fabrication  ind\nlrieUe  dif  chlore,  —  HJ.  ^*aIter,Mel4pn  in- 
dique un  procédé  pour  produifCÇpnstara|;ncn(  ^u  chlçreavec 
une  m^me  quantité  dç  l^iQxjdc,  de  ipaijganùse.  ïl  caii^s)û  i 
ajouter  de  la  fbaux  au\  eaux  i^èrei;  qui  restent  dans  1^  CQroue, 
et  à  insuffiei;  de  l'air  atmosphérique  dan;  le  mélange  de  cblo* 
rure  de  manganèse  et  de  tblojrurç  dg  cçlgiuffl  q\\\  ^'y  trouïji. 
On  voit  l'oxyde  de  taanganèse  se  formçr  Rapidement  et  a 
déposer  de  lui-n[)ême  dqns  1^  {pn4  di^  ya§e.  U  ^n  r^ulle 
qu'il  suffit  4e  décanter  la  majeure  partie  de  la  liqueur  et  d'a- 
jouter une  nouvelle  quantité  d'acide  çhlqrhydriqqe,  pour  pro- 
duire le  dégagement  d'une  nouvelle  qq^iptité  de  chlore.  Pour 
que  celle  merveilleuse  rotation  ^e  produise  avec  la  plus 
grande  facilité  possible,  IT  faut  partir  d'pxyde  artificiel  de 
n)Qiiganèse  et  non  d'oxyde  naturi;!,  sur  lequel  les  ^cides  sont 
souvent  très-lents  à  agir.  Avec  celle  préCAlJtjop,  pn  ^^^ti 
un  tiers  du  clilore  que  contient  l'acide  chlorhydrique  versé 
dans  la  cornue  ;  c'est  une  proportion  qne  tout  le  monde  re- 
connaîtra comme  étant  considérable. 

Indicateur  de  Tarrivie  du  grisou,  par  M.  4n<eW-  —  IJoe  dis- 
cussion a  lieu  4  propos  de  oct  appareil,  dans  lequel  I%uieur 
a  essayé  de  tirer  parti  de  fa  loi  de  dilTusion  découverte  par 
Graham,  et  que  leg  accidents  si  fréquents  àAUs  les  houillères 
rendent  intéressant.  Le  professeur  Anderson  et  Il|.  Bell  (de 
N'evvcastle)  craignent  que  cet  appareil  fort  simple  et  fort  eftt- 
cace  ne  puisse  être  placé  sans  danger  dans  la  main  deis  ou- 
vriers. Cette  crainte  n'a-t-elle  point  été  exagérée?  C'0stce 
qu'il  est  permis  de  se  demander  et  ce  qiii  paraît  tiémiler  des 
explications  fournies  par  M.  ÂnselL 

tONPÉBENCR  ANTOBOPOLOOIOCE. 

Pour  comprendre  ce  qui  s'est  passé  dans  le  aein  de  l'A&sô- 
ciation  Britannique,  nous  devons  parle»  d'un  incident  qui  a 
donné  naissance  à  fa  création  temporaire  d'une  côntërcnce 
anthropologique  cous  fa  présidence  dff  docteur  Httnt,  direct- 
leur  de  la  Kevue  cFanthropohgie.  Jusqu'à  ce  jour,  l'artfhropo- 
logle  imitait  partie  de  la  section  de  tâologié,  et  l'étbaologie, 
réunie  à  fa  géographie,  formait  avec  cette  dernière  âne  seètion 
distincte.  Ce  partage  en  deàx  fragments  de  fa  sdencc  de 
riiomme  rie  pouvait  subsister  plus  longtemps  à  une  Époque 
où,  d'après  Ampère  et.Auguste  Comte,  tous  les  esprits  écfaîrés 
rpSç^nn^ent  rjmpqrtqQçe  (l4»  cfassemçoto.  encyclopédiguei 
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wrif  progrès  des  sciences.  Les  préjugés  prolcstanls  ou  théo- 
tosiâues,  pius'lbrts  en  Ecosse  qu'en  Angleferre,  et  plus  forts 
m  .ftgletêrre  qii'ea  frifancc,  araiçnt  "créé  à  Dnadee  une 
(«pt^c'é  d'ém'olîon  g<5nérale  cçtntrè  les  anlhropologistes.  Ce» 
lifrnîersj,  menacés  piy  l'intolérance,  ont  cru  devoir  faire  une 
manifestation  dlnjépeqrtahce  et  créer  unç  conférence  sépa- 
n'c.l.',ij.  séance  d'inauguration  eut  Ijeu  le  samedi  7  septembre, 
dans  Ixnîon-BaTÏ,  S  trois  heures,  sur  la  flato- forme.  Autour 
àe  M.  Hant  setroùvalentle  professeur  Itf.  Dortnald,  Edouard 
WoodF.  jQ.  S.j'le  docteiir  Grierson,  M.  Oawis  B.  A.',  M.  Patrick 
Molrtiew.  On  verra  cependant,  par  leurs  discours,  qiie  les  an- 
Ihropoîi^sles  anglais  ne 'se  soucient  point  dé  rompre  dircc- 
kmrâl'on  \îsïc'rc  avec  la  tradition  mosaiVjue,  et  que  mi^me 
dans  leurs,'pianffc'statïonslesplu3  ardentes, îb sont  loin  d'tflre 
cfiinpléteni'enr  émancipi^s  conimd  lé  serëicpt  de  véritables 
libres  penseurs.'  Quoi  qu'il  en  soit,'  le  président,  !B.  ilunl,  s'ox- 
pnmè  in  cts  (eriiiçs  : 

o  àîé'r'malin'^  un  meeting  priëparatoire  a  été  tenu  pour  i;xa- 
miner  ce 'qui  âoiïiîlre  fait  pour  notre  çcicncc  dans  les  cîr- 


fois'  fOi.ii  ^i^.  ■■•bm 

ser.  tieTTautrej'.on  nous  dit  quéVhosfilitë  de  la  population  do 
Dui^e'e  ic'onîre  les  antliropologisles  est  trop  grande  pour  que 
Dous'pnîsïîo'n's'  sans  danger  dire  hbtre  opinion.  Mais  en  pré-  , 
nncft  'des  "dàiigérs  que  l'anthropologie  peut  cou riri  notre 
seule  ressource  à  élé  de  nous  réunir.  Nous  ne  demandons  point 
qu'i^hç  section  complète  de  l'Association  firilanniquc  soit  ré- 
wrvèe  JlVànthronologié,  mais  nous  voulons  que  les  éléments  de 
lasdtince^rhympaé soient  réunis,  et  que  ceux  qui  s'en  occu- 
pent oè  soient  point  obligés  de  suivre  les  séances  de  plusieurs 
stjs^ions  cU^tipctés.  t  astronopiac  ^tudie  les  lois  qui  régissent  les 
uiouyemonU  ^ji  eîel;  le  géologie  ,^tadic  les  l'ois  dé  la  forma- 
tion (^Çj^Vènve^o^>jçe  'de  )a  terre  ;  le  ))otaniste  étudie  le,s  lois  de 
I4  Î9i;9ialiiM(.el,d^  (^év^oppçqpenl  4es  planteg  ;  le  zoploçistç 
étq^ie  Içjs^içïs  jdç  la  forEpalion  et  du  développement  des  ani- 
maux ;  i'anlhropologiste  étudia  les  lois  de  la  fo^-ipalion  et  du 
dév^lQf^ment  dp  J'hftn^me.  Ctiacun  de  ces  savants  a  soin  de 
si^lv-^  uôe,  piélljoilç  identique,  Le  gécjlogue  découvre  le?  Jo^s 
du  passé  par  ui^e  étude. d^s  1{)1^  du  présent;  les  botanistes,, 
les  ^^ogyes  et  Icf  antbropologistes  font  la  i^éniie  chose. 
L'aintiirojpo^gie  a  donc  pour  dçmajoe  ^'histoire  çonlpçQpQ- 
raiae  ell'iinloire  du  pa«siéde  l'homme.  A  unç  époque  encore 
récentÇ;,op  s'imaginait  que  les  géologues  n'avaient  poiut  le 
droiidê  s'occuper  de  l'hisfoire  de  la  terre,  et  même  inainte- 
nant  il  7  a,  ^  penseï  des  personnes  ^ui  croient  qu'il  n'est  pas 
bon  d'étudier  logiquenieni  ou  scientiflquement  l'histoire  des 
plantes,  des  animaux  et  surtout  de  l'hoAirae.  (^.ependant  ces 
ennemis  laissent  les  botanistes  et  les  géologues  poursuivre  fort 
tranquillement  leurs  investigations!  Feu  le  docteur  Pritchard, 
Jus99jà,r^naéC;.de'.sa  mort,  insistait  pour  fflijcerficonnaitire 
l'çjiiatence.difjjp  science  de  l*homœe  par  l'Association  Bri- 
impiq'nfl^  il,  parvint  à  obtenir  une  sons-se(;tiou  dans  le  dépaf; 
Ictnejjjt  dç  la  ftoologiQ.  Le  nom  de  celle  subdivision  a  été  çon- 
Bprvéi^j^i?  l'Association  Britannique  pense  que  l'homq^  pe 
dui^  élrç^.  étudié  que  qoaime  le  serait  un  animal,,  et  quQ  par 
conséquent  son  élude  appartient  à  la  section  de  la  zoologie, 
Ce^e  pr^lention.  est  absurde.  11  faut  que  l'anlhiropvlogie 
cl  l'etli^oiogie  soiqnt  réunies  l'une  avec  l'autre.  Leur  de- 
voir est  de  fonder  la  sciemce  de  l'hpmme  surl'analomi^  cc^ra- 
puée,  Ift,  physiologie  compatéç,  %\  de  je  d^har^asser  de  toulç 


espèce  de  notion  métaphysique.  Le»  antbropol^ttes  n'ont 
aucune  théorie  particulière  à  soutenio»  Ua  deoundwt  la. lis. 
berté.  »  L'orateuc  protoste  conl?o  TaccpsAtipa  dV^o.na  ««Uiér , 
rent  des  doctrines  de  Darwin,  et  sucloui  de  Jiuxloy,'(x)Ul,«B. 
rendant  hommage  au  lalenl  de  ces  deuK  pbfsio)ogi«t«fi.-,  il 
déclare  que  dans  la  hewe  d'anthrapo^loftie,  qu'il,  diiig^,  iLe^ 
toujours  prêt  à  accueillir  les  objections  coiitre  l'uiui^^e  i'«s- 
péceoaYoriginêiimiaque  dt  l'homme.  1     

—  M.  John  Plaut  a  proposé  un  v«t^  da  vei^tMlpaest  au  4()«t 
leur  Hunt,  et  fait  alluuoa  «nsalUquot  (ui  Qfit.ou  liep  l'^or 
dernier,  dans  les  jours^ux  de  Dundee»  contM  l'antluapo^ngie, 
aussitôt  que  le  cboh  de  cette  ville  fut  décidé  «oam^Ueu; 
desséancesde l'Assaoiilion  Britannique }wiv il  i^epeut  croip* 
que  tant  d'esprits  étroits  eiistent  dags  une  ville  i|i^i  iu^po^ 
tante.  Il  pense  que  beaucoup  de  pr^ugéa  hostile  «JUK.anthrOr . 
pologistes  ont  été  importés  du  «ud,  et  n'étaieot  p<i|iat  prlgir 
naires  des  bords  de  la  Tay. 

— Le  docteur  Grierson  appuie  le  précédent  oraiour  en  éB>^|-) 
tant  l'espérance  que  l'aQt^ropolagiç.^t  leçhiM«ti^Risfq^.m»v- 
cbwont  la  main  à^%  l^  mai,n.  il  «il^utft  g^e  si  un  «t^ot.e^l. 
prononcé  contre  U  (h^logie,  dix.  mille-  langues  éapsuiitA 
sont  pirétes  à  prendre  sa  d^nse.  /    •' 

—Le  docteur  Page,  qui  prepd  la  parple  le  dernier  fivantle 
vote  définitif,  s'eip^ei  peu  prés  dans  le  même  jeitS)  et,Af|i^ 
beaucoup  de  cirponloeuUons,  insiste  «ur  la  néfiiassité  de  pietlfi^ 
d'accord  la  foi  et  la,  raison,  la.  science  et  la  névélallon.  Il  a» 
veut  ni  être  infidèle  A  la  philesqjhie,  ni  oubfagps  1«  feligipn, 

L'ouverture  des  séances  du  congrès  d'anthropologie  àm^tt 
été  fixée  au  lundi  d  septembre,  dans  Union-Hall.  On  avait  »;•- 
cordé  l'entrée  libre  à  tous  les  membres  de  l'Association  Jfri-; 
tannique,  et  décidé  .qp'on  entendtAit  de  ino.uY4<m.denK,9té- 
moires  di^jà  communiqués  à  la  section  de  biologie.  Mais  le* 
Journaux  du  lundi  malin  apprirent  aux  mep^bres  ia  la  confé- 
rence que  leurs  représentation^  avaient  été  écoutées^  et  que 
l'anthropologie,  l'ethnologie  et  1^  (géographie  avalent  été  rtur, 
nies  dans  la  même  section  par  le  bureau  de  l'Association  Bri> 
tannique.  La  conférence  anthropologique,  qui  n'avait  plus. de 
raison  d'être,  fut  dissoute  ijao  fcKta. 

SFCTIOH  SE  BIOLOGIS  EX  ni  ZOOLQCIE. 

Le fktcleur  Sliarpey  ouvre  le»  adaiteagénéMlos  de  la  tWr 
lion  par  un  rapport  daqs  lequel  il  essaye  de  déiflnir  la  biolo- 
gie. C'est,  d'après  lui,  la  scienc^  de  l'éconepiie  .vivante  dans 
l'organisalion  des  fonctions,  le  mode  d'existencfl  des  êUe« 
oirgaoisés,  qu'iU  apça,rtiennent  au  règne  végétal  «u  «w  rè- 
gne animal-  11  pensé  que  la  biologie  cocapr^d  l'élude  de 
leurs  caractères  disUnctifs ,  leurs  affinités  mutuelles,  leur* 
cl^Bâidcations  systématiques  et  leur  distribution  à  la  surface 
dv)  globe.  L'orateur  &it  remarquer  avec  raison  que  de  grands 
progrès  ont  lieu  tous  les  jours,  gcAce  &  l'usage  du  oùcro»» 
cope«  qnii  jusqu'à  cea  derniers  temps,  était  encore  le  mono- 
P9lç  d'un  petit  nombre  d'observateurB,  quoiqu'il  soil  inventé 
depuis  prèa  de  deu;(  siècles.  «  Nais  miùnfenanf,  ajoute-t-il, 
on  peut  dire  sans  exagéc(itioa  qu'il  se  trouve  entre  loi  mains 
de  touf  les  observateurs.  On  fait  chaque  jour  de  aouTeniu 
progrès  dans  le  pouvoir,  la  facilité,  la  précision  et  l'emploi 
convenable  de  cet  instrument,  et  l'on  a  découvert  dca  «éac» 
tiis  convenable»  pour  faciliter  les  investigations  miccoBeo- 
pii^ues.  ^ous  n'^vop»  p<(s  bçsoin,  dit-il,  arec  oa  orgueil 
pre'sqpç  légitime,  de  clier«ber  d^;  exomples.  en  dehors  des 
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trois  royaumes.  Plusieurs  des  résultats  importants  des 
recbèrches  microscopiques  sont  dus  au  zèle  et  i  la  saga- 
cité de  nos  compatriotes.  Je  n'ai  qu'à  faire  mention  des  dé- 
couvertes contenant  la  structure  intime  de  la  fibre  nerveuse, 
et  les  recherches  bien  connues  que  M.  Lockhart  Clarke  con- 
tinue avec  un  succès  croissant  sur  les  centres  nerveux,  les 
découvertes  du  proresseur  Beale  sur  la  structure  des  ganglions 
et  des  fibres  nerveuses,  leur'distribution  dans  les  tissus  et 
dans  les  organes,  et  les  observations  intéressantes  de  M.  Hulke 
sur  la  rétine.  En  se  servant  d'un  pouvoir  grossissant  très-fort, 
le  docteur  Beale  a  découvert  des  fibrilles  d'une  délicatesse 
inouïe  dans  les  branchés  périphériques  des  nerfs,  et  a  suivi' 
leur  distribution  dans  ïés  ditTérents  tissus.  Ces  recherches  ont 
été  suivies  par  les  histologïstes  àllèhiànds,  el  ilaaintenant  oii 
sait  que  les  fibrilles  riervèpses  pénèlrentjusquèdatis  les  par- 
ticules de  f^pithèlium.  Quelles  que'  soient  les  conséquences 
que  l'on  doive  tirer  de  ce  fait,  il  est  satisfaisant  de  savoir  que 
l'influence  des  nerfs  gouverne  'd'une  inanlëre  plus  directe 
qu'on  ne  le  pensait  jusqu'ici  la  circmâtion,  la  nutrîtfon,  la 
sécrétion  et  les  au  1res  fonctions  nutritives,  car  noire  connais- 
sance du  (lomalne  nerveux  se  trquve  agrandie  de  là  sorte 
d'une  façon  corrélative.  Je  ne  pèiix  Choisir  un  meilleur 
exemple  de  cçlle  extension  progressive,  ^lie"  la  découverte 
récente' de  la  terminaison  des  nôrfs  àaili  'i'èpithéliuni  "dés 
glandes.  Je  ne  peux  non  plus  passer  sous  sileifce  les  i'pvésli- 
gations  continuelles  sur  l'action  de  r.ëlectrîcité  dans  lés  nerfs 
et  dans  les  nitisclcs,  de  nouvelles  déterminations  pat  de  no'ù- 
veauxprocédés  de  la  rapidité  de  l'excitation  nérveuse,'il  de  nou- 
velles obsci-vations  avec  rophlljafmottièirejVophthalmosc^pe, 
le  laryngoscope ,  lé  càrdiogra^béii  'Je  me  contenterai  d'in- 
diquer d'une  façon  spéciale  les  récherches  faites  dans  ce  pays 
pour  examiner  les  pnenbm'^n'e'^  dû  pouls  dans  félat  de  kàiVté  et 
dans  l'éfai  demaîadië'avac'Ie  ii'f)hygmograph'e,  etïes  récher- 
ches expériméntiilès  ^aités";^ai-  le  docteur  Sanderson  sur  l'in- 
fidence  du  mouvement  dé  la  Cage  Ihoracique  dans  la  circula- 
tion au  sang.  Ces  recherches  ont  été  exécutées  &  l'aide 
de  rhéniodpàmoin(<l're"él'  d'autres  fnétruments  de  son 
invention.  Lés  fésuitaà" 'de' '^ c'es  études,  résumés  dans  la 
Crooniari  Lecture  'pron'o'ncéps  dè^i'arit  la  Sîociétë  roj^le  eti  \  866, 
vont  prochainement  'pàraftré  '  dans  tes  transactions  philoso- 
phiques. \\  y  a  jleù' de  féinpî'que  ïe  professeur"  Stokes  a 
contribué  de  là  fut,on  la  plus  béiiréuSé'd; Tëfudé  physio- 
logique de  la  respiration  par  son  analyse,  réalisée  à  l'aide  de 
la  chimie  et  du  spectroscope,  du  'phénom^ûé  dé' là  colo- 
ration et  dé  la  décoloration  dil  sang'.  L'analyse  spectrale 
promet  d'être  d'un  grand  secours  dans  tes'  i'ëcherchès  physio- 
logiques. t.é  docteur  Bencc  Jones  et  M.  Bupré  ont  déjà  exé- 
cuté avec  son  aide  diis  'expériences  aussi  'remarç|iiablcs;qu''é- 
lendues  sur  l'ahscrp lion  et  r(''liminati(iii"déâ' taiàtiérës  étran- 
gères par  les  tissus  vivants.  La  siilistànce'emirtoyëe'ftit  trii  éél 
de  lilbiné.  On  a  suivi  sa '{race  Jans  le  tisSu  non  vasculaîre 
aussi  bien  que  dans  lé  tissu  vasculaire  j  on  fa  vii  entrer  aussi 
bien  qu'on  l'a  vu  sortir.  Je  ne  pense  pas,  ajoute  le  docteur 
Sharpey,  qu'il  soit  besoin  de  ui'éféndre  longuement  sur  les 
résultats  que  l'on  peut  attendre  de  l'émplciî  continu  des  réac- 
tifs chimiques  dans  tés  recherchés  pH'ysîologiqlieè.  Je  né'peux 
cependant  m'empécher  de  faire  alldsion  à  quelques  travaux 
qui  ont  conduit  à  une  modification  importante  dés  vues  ac- 
tuelles sur  la  gébération  de  la  forcé.  Une  expérience  main- 
tenant classique  à  permis  à  l^ick  et  à  'WisUcenus  de  conclure 
des  résultats  d'une  ascensioa  au  Faulhoro,  que  la  forcé  mé- 


canique et  la  chaleur  développées  dans  le  travail  musculaire 
ne  peuvent  provenîruniquemenlde  l'oxydation  de  la  substance 
des  muscles.  Le  docteur  Frankland  a  soumis  les  données  elles 
conclusions  de  ces  deux  expérimentateurs  à  une  critique 
chimique  soigneuse.  Il  a  déteraiiné  par  voie  expérimentait' 
la  quantité  de  chaleur,  el,  par  conséquent,  la  force  méca- 
nique produite  par  l'oxydation  des  substances  albura°neusc5, 
et  il  est,  comme  on  le  sait,  parvenu  à  des  résultats  par- 
faitement d'accord  avec  ceux  que  MM.  Fick  et  WisUcenoi 
ont  Constatés  dans  leurs  ascensions  alpestres  (l).  On  peut 
donc  légitimement  conclure  de  ces  belles  recherches  que 
si  la  substance  des  muscles  est  usée,  ce  n'est  point  cominc 
le  charbon  qui  brûlé  dans  un  foyer  en  ignition,  mais  comme 
là  substance  qui  forme  les  parois  ou  la  grille  du  foyer  dans 
lequel  a  lieu  la  combostion.  Plus  récemment,  le  doc- 
teur Parkes  a  fait  à  Netley  Hospital  deux  séHes  d'expérien- 
cès  irès-exactes  sut 'la  massé  totale  de  l'azote  excrété  par 
leirroies  liliïaaires  ou  les  autres.  Ces  'expériences,  qui  viea- 
Ùèntd'étrë  publiées  dans' deux  liiiméros  récents  des  Procw- 
dfnj/jdeta  Société  l'byaté,  conduisent  aux  inémes  conséquence» 
générales  que  les  'pMcédebtes  ;  maïs  le  docteur  Parkes  a  de 
plus  découvéft  que  l'azote  est  retenti  pendant  ta  période  où 
le  travail  s'accbmpliti  Peut-être  est-il  assimilé  par  le  muscle. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  ^'il  est  mis  eii1it)ei»té  dans  la  période 
de  repos.' Sans  prolonger  ttop  longtemps  ces  remarques, 
ajouté  lédbcteiir  Sharpey,  nous  parlerons  encore  d'une  nou- 
velle méthode  tout  à  fait  cbri^hse,  introduite  par  un  expéri- 
mentateur étranger.  fHle  a  été  employée  pour  déterminer  la 
constitution  intime  des  canaux  du  rein  et  du  foie,  maison 
pourrait  la  généraliser  et  l'employer  à  d'ailtrcs  objets.  Elle 
consiste  à  injecter  dans  une  veine  ou  à  introduire  dans  l'esto- 
mac une  matière' colorante'  que  l'on' peut  retrouver  quelque 
temps  après  dans  les  canaiix  oècrfpés  û  son  excrétion.  > 

Cet  itiléressant  discours  a  élé  terminé  par  des  considt^ra- 
tions  gériéraleif  silr  le  nombre'  toujouw  croissant  des  obser- 
vateurs, et 'sur  la  nature  dès  séi^vices  que  l'Association 
Britannique  est  appelée  à  rendre.  Après  là  lectdre  de  cette  re 
marquable  adrétae,la  section  se  di^rhe  en  deux  sou's-sections. 
M.  Sharpey  se  réserrie  la  présidence  dc'la  plus  Importante, 
celle  de  pliysiologife  et  d'anatomie.     ' 

I    SOUS-SECTtON  o'a.NATOIIIE  ET  ll^'l-HYSIOL^filE. 

Le  docteur  Hughes  'feénnet  (d'Édimhourg)'  donne  lecture 
d'un  rapport  d'une  commission  spéciale  composée  des  profes- 
seurs Chrislison,  MaclOgen,  Rogérs,  RutherfSrd,  Camjec  cl 
Frazer,  ^our  déterminer  l'infiticnce  des  médicaments  mercu 
riels  sur  lés  sécrétions  du^foie;  ce  résultat  doit  être  atteint  au 
moyen  d'expériences  directes.  Les  commissaires  oiiit  commenté 
par  prendre  le  poids  de  l'animal,  puis  ils  ont  pratiqué  une 
fistule  hépatique,  analysé'la  nature  des  aliments  ingérés,  me- 
suré et  analysé  les  sécrétions  biliaires 'recueillies  par  le  tubi' 
fislùlàir'e.  Quatre  séries  'ci'observatioris  faites  avec  le  plus  grand 
soin  ont  constaté  des  différences  éijormes  dans  la  nature  et  le 
poids  dés  «écréfioiis.'él  ces  dîii'ërepcési"aùssî  bien  avec  que 
sans  mercure,  dé  'paraissent  point  explicables  par  la  nature  et 
le  poidé  dés  aliments  ingérés. 

—M.  Michel  Forster  présente  à  la  section  «les  préparations 


..  (1)  Voyes,  dans  notre  tome  IV,  pa(e  81  (5  janvier  1867),  une  conK- 
rence  de  M,  Frankland  sur  ce  sujet. 
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destinée^  à  montrer  comment  les  faisceaux  les  plus  lénus  du 
foie  prennent  racine  daoe  l'épaisseur  de  cet  organe.  On  pou- 
vait voir,  dit  le  rédacteur  de  la  Lancette,  qui  a  rendu  compte 
de  1«  séanpe,  1^  ÛJs  Ueu^^dfs  l'|jajection  traversant  de  part  eu 
part  les  dipiérent^  cel,lqles.  ^  étaii  facile  de  s'apefceyoir  que 
ce  n'était  pointaujhf^d  g^^  ces  filament^  ont  été  djlptribuéç, 
mais  qu'ils  ^'^p^pui^ept  dans  un  certain  or^re,  4é,^rmiQ^ 
dont  la  signiScaUon^ousécb4f>çft,  établi  4fn$  up,^ut,évi<|ei)t, 
par  les  fotces  inçofinues  q^ii  gr^ideut  au  d^y^^pppeijaç^iHt  da 
l'être.  Ces  préparations  sont  dues  aux  professeurs  Herçeog, 

K6llil«tret^efJe(d'A^ejJïagnie).  ,,,;  ,i    ,,,,  ; 

—  Le  do<|l^ur  ,Hich^^dsoij.^^a  l,ondre^)  a  l.^ijn  m^çooife  sur 
la  coogula^pn  du  ^ng,doDt  il  a,vaitprécédçinine^t  cru  troqvfîr 
la  raison,  et  qu'il  attribuait  à  nujt^égagemfintd'aafijlioniapç, 
1^  doclear  Hjcbwdson  ab»i?dofliW:  sa  ppeiçii^re  thé|0rieàl8 
suite  de  quelques  expérie^s  qu'il  dit  avqir  faites^sur  l'io,- 
llueocQ  de  lach|alefir|et  du  froid^dans  la  cqagi^l^tion  de,l'al- 
bumine  et  de  la  fibr^ie.^  peo8f^4éÇniti,vQii;^nt  que  la.ooagu- 
latioD  du  sang  est  due  f^  uqe  absorption  de.jCalqrique  par  la 
matière  Qui  le  compose,  et.^  un  changie^Qççit  d'état  molécu^ 
taire  de  l'eaq,  constituante.  11  doaijijÇ;^^,  j'&ppui  d^  sa  seqond^ 
opinkm.^lusie^rs  f^périeo^  faite^,,ave):  des  alc^is  (ffi  _.des 
sels  solubles,  qui,  cc^ame  p^rsfipne  ne  l'igooce^, influent  sur 
la  rapidité  de  la  cQWVlstia^  du  sang.     ,  .   ,,       .    <- .  i      •,  > 

Action  jÀysiologifpte  des  compotes  de  la  série  m/éthyliqtu,  pac 
le  docteur  lUchardson.  —  L'esprit  de  bois  [alcool  m^tfcj/lique)^ 
le  gaz  d^  marais  (bydrure  de  méthyle),  les  chlorure,  ioduj;e 
H  bromure  de  méihyle,  dérivés  par  aubstitu^ioQ  4u  S^f^^^cs 
marais,  l'éther  méthylique  fourni  par  l'action  de  l'acide  sul- 
furique  sur  l'esprit  de  bois,  et  quelques  «^^s  de  la  sérfe  m^.- 
(brliqoe,  ont  été  étfidi^.  , .  , 

l.e  docteur  Bichardson  commence  par  rappeler  la  théorie 
en  >ertu  de  laquçUe  on  enseigne  que  les  alcools  n'éprouvent 
aucune  modi^catipn  ckimique dans  l'intérieur  dal' organisme, 
qu'ils  sont  expulsés  des  corps  dans  l'état  où,  ils  y  sont  entrés, 
et  que  le  temps  néc^ssajre  pour  leur  expulsion,  ainsi  qu« 
la  dépense  de  calorique  nécessaire,  dépend  de.  leur,  pçant 
d'ébuUitigo.  Une,  conséquence  immédiate. do,  cette,  manière 
de  voir,  c'est  d'admettre  que  les  animaux  ou  les  hoofimes 
empoisonnés  par  l'alcool  reviennent  d'autant  p^us  rapide- 
ment à  l'usage  de  leurs  sens  et  de  leurs  membres,  qu'on  les 
place  dans  une  enceinte  dans  laquelle  règne  une  tempéra- 
ture plus  élevée.  L'alcool  est  loin  d'être  un  stimulant;  au 
contraire,  il  exerce  l'effet  d'un  calmant.  Cependant,  comme  il 
ne  peut  être  expulsé  que  par  l'intermédiaire  des  énergies 
intim.es  de  l'organisme,  il  produit  au  premier  moment  l'efTçt 
d'un  excitanL  L'esprit  de  bois  est  beaucoup  plus  rapide  4(tP^ 
ses  effets  que  l'alcool  ordinaire  ;  l'organisme  s|en  débarrasse 
plus  facilement  :  aussi  le  docteur  Richardsbn  estimo^l-jl  que 
l'on  pourrait  s'en  servir  avec  avantage  commue  m^icament. 
Il  ajoute  qu'il  a  un  goût  qui  n'est  point  désagréable  qu^^c)  il 
est  pifr,  et  qu'il  se  mélange  aussi  bien  avec  ne  l^'ea^  çiia.udç 
qu'avec  (Je  l'eau  froide.  L'effet  final  ije  ringes(iott  ii'un  alcfpoj 
qiiclconqde  est  de,  diminuer  la  quantité  de  ctialeiu^  .âispo; 
niblc  pour  la  digestion  et  la  respiration,  puisque  Vorganisrnç 
doit  en'Sutre  fournir léxalorique  qui  est  nécessaire ppurl  éli- 
mination de  l'agent  inerte  dont  il  faut  se  débarrasser. 

Le  docteur  Richardson  range  le  gaz  des  mirais  parmi  les 
anesthésiqucs,  mais  son  action  spécifique  est  trop  faible  pour 
tue  l'on  puisse  songer  à  remployer^  H  faùdrart  en  rçspirer 
des  qu^titités  beaucoup  trop  grandes.  Ajoutons  que  ce  délàut 


n'est  point  sans  compensation,  caria  quantité  nécessaire  pour 
donner  la  mort  est  tr^s-considérable.  Des  pigeons  ont  pu 
vivre  pendant  une  demi-heure  dans  bne  cage  qui  en  conte- 
nait .jusqu'à  35  pour  10()  de  son  .volume.  La  mort  vient,  avec 
ce  gaz,  comme  un  tranquille  sommeil.  Le  contre-poison  est  du 
lait,  des  boiçsons  chaudes  et  nutritives,  de  la  chaleur.  L'alcool 
ferait  plus  de  ma^  que  de  bien  poi^r  les  niineur^  qu'on  retirp 
vivants  4es  .galeries,  L^jh^orié  précédemment  exposée  ne 
laissé  aucun  dç^ute  i  cet  égard. 

Les  pby|siologiste$  qui  ont  étudia  iW 'ion  du  cWoroforme 
croient  que  cet  ahesthésique  agit  par  action  directe  sur 
le  système  ncrvçy.v.  Le  docteur  Richardson  repousse  la 
théorie  admise  par  beaucoup  de  pbysiplogisles,  qu'il  paralyse 
le  système  nerveux.  Le  résultat  de  ^qi^atre-vingt-sept  expé- 
riences dirigées  ayéc  l'idée  d'élucider  spécialement  ce  point 
particulier,  l'a  conduit  A  reconnaître  que  le  cœur  des  ani- 
maux tués  par  rinhalalioi)  du  chloroforme  est  encore  capable 
de  réaction,  tandis  que  les ,  poumons . soi)t  toujours  blancs, 
affaissés,,  et^'qup  le  sang  en  a  disparu .' Le  meiUeur  remède 
contre  la  mort'  par  excès  de  cliloroforCne  consiste  à  intro- 
duire dans  les  poumons  de  l'air  chaufTé  à  la  température  de 
130  degrés  Fahrenheit.  Cette  opération  réussit  très-bien  avec 
un  soufflet attàçliétV  un  petit. tulie  de  pïàtitje  recourbé  sur 
lu|-méme.  En  oITet,  ce  petit  tube  peut  îmmi^diàtement  être 
porté,  â  ia  température  du  rouge  blanc,  avec  une  lampe  A  alcool. 

Lé  docteur  Richardson  a  examiné  le  tétrachlorure  de  car- 
bone qui  tend  a  8'|niroduire  comme  nncsthésique,  et  qui  est 
en  effet,plus  puissant  que  le  chloroforme.  |MaisIp maniement 
de  cette  . substance  est  bien  plus  dangereux,  parce  que  son 
point  d'éljJU.Hijlpn  est  plus  élevé.  Les  propriétés  sont  du 
reste  analogues  jil'aneslliésie  offre  la,  succession  dés  mèmejs 
symptômes.  J.es  conclusions  du  docteur  Hiciiardson  sont  lés 
mêmes,  que  cejles  du  docteur  Led\vig,.qui  l'a  aidé  dains  ses 


nombreuses  expériences.  I-e  dernier  composé  analysé  par 
le  docteur  Richardson  oll're  un  grand  intérêt,  parce  qu'il 
promet,  suivant  Jl'auleur,  de  donner  à  la  lliérapeulique  un 
nouvel  anesth^swue  très-précieux.  Ce  liquide  est, tiré  du 
chloroforme,  par.  1  action  de  l'hydrogène  naissai^l.  11  diffère 
de  celle  sul)s|ançe  en  ce  qu'un  atome  de  chlore  a  été, 
comme  on  le  comprend ,  facilement  remplacé  par  un 
atom^  .d'hyd^ogâpe.  son  point  d'ébiillilion  est  seulement  de 
8R  )^p|;ré8,  fahr(}nhcit,  et  l'odeur  de  sa  vapeur  ressemble 
bcailçpup.  A,  çoU.e  du  chloroforme. Le  ^ocleur  Richardson 
fait  prendre  du  chloroforme  A  un  pigeon,  qbi  ne  tarde  point 
A  s'endoirmir  d'un  sommeil  tranquille.  Sous  l'action  de  cet 
ageqt,  la  respiration  et  la  circulation  cessent  simultanément, 
e,t|98itiu8cles.co,nservent  pendant  une  heui^e  leur  irritabilité 
p^ir,le  cpuri^n.t  galvanique.  Ce  qui  n*arri'vé  point  avec  le  té- 
tra.chloruré  4?  carjjone,  qui  tue  pliis  rapidement  et  plus  pro- 
fpndépBHf,,.s'il  est, permis  de  s'exprimer  ainsi.  lOn  clfet,  cinq 
minHlies  aprèi^lainprt,  les  muscles  deviennent  insensibles  aux 
excitants, galvaniques,  lin  outre,  l'administration  du  tétrachlo- 
rure  a/s  .carbone  donne  quelquefois  lieu  a  des  convulsions 
tétaniques.  .En  Trésiimant  son  long  travail  sur  l'action  dés 
cornpps(5s  anesthésiqucs,  le  savant  c\périmcntateur  croit  pou- 
voir, affirnperquç,|iuivaiit  leur  .combinaison,  ces  substances 
prq(|u.i8er^^^es  effets  définis  sur  les  différentes  parties  du  sys- 
tème pçrypiix,.,L'o]i!ydc  paralyse  lentement  les  fonctions  mo- 
trices ^aqs  détrviire.l^  sensibilité  générale  ;  au  contraire,  les 
chlorures  et  le^  iodures  atteignent  A  la  fois  la  sensibilité  et 
la  mobilité. 
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—  M.  Nunnèly  (deLe^éh)  donne  son  assentiment  mx  remar- 
que» précédentes.  Il  croit  wlx  inconvéments  du  cMoroforme, 
du  tétrachlorure  de  carbone.  Il  ditï[u'«  s'est  serTÎ  avec  avan- 
tage du  gaz  oléifianl,  db  son  dériVé  iodé  et  surtout  brome, 
ee  dernier  ayant  une  odeur  douce  etne  possédant  aucune  pro- 
priété Ifrilanle.  Il  a  aussi  employé  avec  gr&nd  succès  le  gat 
à'écltdrage  commun,  qui  est  lin  estcellènt  âneMbésique,  lors- 
qu'il est  entièrement  débarrasse  de  tous  les  produits  sulfurés 
qtl!  lé  soùiïleni  presque  (oiijdùrS; 

—  Le  docteur  Granger  Howard  mèiifionnc  les  propriétés  du 
nitrate  d'amyle;  que  lé  aocteilr  Richhrdson  a  indiqué  précé- 
Qemment  comme  spécifique  contre  l'angine  de  poitrine. 

—  Le  docteur  Richardsori  reprend  une  nouvelle  ibis  la  parole: 
Il  revient  sur  ce  qu'il  a  dll  contré  le  tétrachlorure  de  carbone. 
Il  croit  que  le  nitrate  de  méthyle  est  préférable  ail  nitrate 
d'àîhyle  qu'il  a  en  eli'fet  indiqué,  et  qiii  patalyse  la  tnôlilité  ) 
niais  le  nilrhtè  de  méthyle  a  l'avantage  dé  poifvoir  Pire  res^ 
pire  a  la  dosé  de  dix  à  vingt  gouttes,  tandis  qu'bn  ne  petit 
respirer  que  cinq  gouttes  du  nitrate  d'éthyle.  En  outré,  lé 
hitrâlé  de  ifaéfhyle  est  sôlbblô  dani  l'éther,  ce  qui  permet 
d'en  atténuer  lès  jproprIétfl*s; 

Prôfirrélés  otiffteptiaû'es  dêi  Atiljffis.  •*-  Le  Spttént  Richard- 
Êôn  Sonne  lécturfe  d  un  métaoïtë  du  doctetir  Pdlî  (de  Milan) 
sur  lés  |»ropriét^S  i^htisepirqùe*  des  sblfllés,  qu'il  ft  adminis- 
trés â  large  dose;  saris  dailgSr;  &  Tuî-méibc  et  â  une  mullitude 
â^âiîlmaux.  L'àiuéiir  trouve  que  les  animaux  qu'il  a  alimentée 
à^èc  dd  siiHlté  s8'ni  Beaiicî)up  pliis  lents  à  se  corrompre  que 
d'aiifréJ,  qifànd  oiï  !ôà  sacrifie.  Il  en  recommande  l'usage  danSi 
lèi  m  bi  la  décotnpositiori  dii  satig  est  immiilfenlë,  comme 
dans  les  fli vires  putrides. 

Effets  dés  rayons  solaires  sur  les  tissus  animaux,  par  le  doc- 
teur Q;  Roijinson.  — L'aùtéur  est  parvenu  â  donner  des  coup» 
i'é  soleîl  sous  l'eau  à  des  animaux  aquatiques.  Il  a  produit  la 
mort  instantanée,  en  faisant  tomber  le  faisceau  concentré  sur 
là  têie  d'un  têtard  ou  à'uri  petit  p'oissdil.  Il  compare  cette  ac- 
iton  â  celle  qui  résulterait  d'un  Choc  électrique,  fet  il  essaye  de 
prouver  que  cette  action  est  plutôtphysiologique  que  physique. 

stCTitJN  D'ETiiNoioeM  Ëf  1>B  cfooiUratE. 

[  ta  section  il'ethnologid  et  de  géograpiîie  diivre  ses  séances' 
soiis  la  présidence  de  M.  Samuel  Baker ^  qui  pironbnce  uh 
discours  fort  applaudi  sur  les  travaux  réccntfe  des  géogrd-' 
phes.  M.  èamuel  Baker  insiste  avéé  iin  soin  r'eriiarquable  sur 
les  détails  du  percement  de  l'ièlîmië  'de  Su62  (1)'.  11  déclare 
qu'il  ne  Croit  il  aucune  des  prétendues  Iih{i6'ssl8ilitéè  dont  des 
savants  étroits  ou  des  géographes  à  courte  vue  ont  fait  paradé 
pour  décourager  Mi  de  Lesscps.  Il  rappelle  qiië  là  Société 
géographique  de  Londres  a  décerné,  cette  année,  ses  deux 
médailles  à  deux  voyageurs  qui  se  sont  distingués  dans  des 
explorations  remarquables  :  la  première'  a  l'amiral  riisse  ttbti- 
takolT,  qui  a  lancé  un  bateau  ^  vapeur  Sur  la  iiifer  lî'Xiof',  'd' 
est  parvenu  à  remonter  l'Iaxartcs  sur  une  étendue  de  plus  de 
cent  milles;  La  seconde  a  été  accordée  au  docteur  Haycs,  qui 
est.  parvenu  jusqu'à  Si"  36'  dans  sa  recherche  du  bassin  po-' 
litire.  Le  savant  président  croit  que  le  docteur  Livîngstone 
n'est  plus,  et  rend  hommage  à  la  mémoire  dé  cet  hommd 
iulrépidc.  ,    .  ,       . 

Cependant  sir  Rodérick  ^urchison  donne  lecture  d'un  liro- 

(1)  Voyez  dans  notre  tome  IV,  page  232  (9  mars  1S67),  iùié  confo- 
rence  de  M.  Borel  sur  cesiget.] 


jet  d'expédition  pour  retrouver  les  traces  de  ce  grand  explo- 
rateur. 11  ne  partagé  point  l'opinion  de  sir  Samuel  Baker. 
L'expédition  dé  secours  est  partie,  le  15  juillet,  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  pour  Zanzibar. 

Exploration  de  la  Palestine.  —  Le  capitaine  Wilaon  donne 
lecture  du  rapport,  de  la  commission,  il  expose  ensuite  ia 
découvertes  personnelles  auxquelles  nul  n'aurait  tait  attca- 
tion,  si  elles  n'avaient  eu  lieu  autoui:  du  templo  de  Jéro- 
lalcml  Cette  dernière  lecture  est  suivie  d'nne,^roi8ième  com- 
munication faite  par  le  lieutenant  Ài^derson  sur  un  sujet 
analogue;  Deux  séances  plus  tard,  l'exploration  de  la  Pales- 
tine, fui  encore  le  sujet  d'un  discours  ipiprovisé  prononcé  par 
H.  L.  C.  Graham.  Que  de  commissions  sclentiiiques  no  ha- 
drait-il  pas  envoyer  en  Palestine,  si  i'qn  voulait  qicttre  d'ac- 
eord  l'histoire  bibliqup  avec  les  découvertes  scientifiques,  au 
point  de  vue  de  la  botanique  et  de  la  zoologie  I 

—  M.  Samnel  Baker  ayant  été  appelé  à  Londresj  la  fia  de  la 
session  a  été  présidée  par  sir  Roderick  Murchison.  I^  d^ 
bats  prenncTit  un  noQrei  intérêt  par  suite  de  la  décision  dn 
conseil  de  l'Association  Britannique,  qui  a  joint,  comma  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  rantliropologie  à  la  géographie,  à  l'elb- 
nographie;  aussi  est-ce  apx  séances  de  la  sectioin  renforcée 
que  se  trouve  la  plus  grande  afflucnce.  Qu'est-ce  qu'il  y,  a,  ea 
effet,  de  plus  intéressant  pour  Thomme  qiie  rnomme  lui- 
inf  me  T  Notre  origine  et  notre  destinée,  n'est-ce  point  en 
quelque  sorte  l'alpHa  et  l'bméga,  non  de  noti-e  science,  mais 
de  ce  quenou3t;hcrchons  à  savoir  î 

— Ld  béanceduIO  névembre  s'ouvre  avec  une  solenuitépluî 
qti'ordlnaire,  ioiià  la  présidence  de  sir  Roderick  Murchison. 
Ce  vénérable  président  du  GeologicatSurvey  d'Angleterre  est 
accoiil^agbé,  sur  la  plate-forme,  par  le  duc  de  Bucclcugb,  l'a- 
njiral  Belchcr;  l'aitriraTOrmancey,  les  demoïsehes  Olgivy,  etc. 
Lé  savant  auteur  de  Stluria  annonce  d'ùpe  voix  émue  que  le 
congrès  antéhistorique,  réuni  à  l*àris  sous  la  présidence  de 
M.  Lartet ,  l'a  choisi  comiiie  président  d'un  congrès  interoa- 
fional  qui  se  tiendrai  en  Angleterre  dans  le  courant  de  l'année 
1868.  U  décline  en  termes  sympathiques  l'honacur  de  prési- 
der cette  importante  réunioii,  et  semble  indiquer  que  cette 
foriction  révient  plutôt  à  sir  Johii  Liibbock.  Entjn  il  annonce 
que  le  comité  d'orgHnisatibn'  se  composé  dfe  sîr  Charles  Lycll, 
sir  Joliri  Lubbock,  dé  MM.  Prestwitch,  fenskj  Evans,  i^'ranlis. 
Çoster,- Blakè;  etc.,  été.  '       ''       ' 

DèjS;:  dans  là  section  renforcée  dé  l'Association  tiritaOniqac, 
les  débats,  dont  tiouï  tle  dohnons  qu'un  court  extrait,  ont  été 
inléres^àiltS  et  a'nitaôi!.  Que  sera-ce  l'an  pl'o'chaiii,  ^uànd  U 
science  àtiglaisé',' si  riche  dé  faits  et  de  détails,  si  pleine  de 
ménagetoenl^,  sailfde  hardies  exceptions;  pour  là  théologie^ 
se  trouvera  eh  présence  des  eéprits  plus  àbsdlus  'du  continenl, 
habitués  aux  solutions  radicales. 

—  M.  IVallacc  admet  que  les  changements  qiiî  ont  eli  lieu 
dàhs  là  personne  de  l'homme,  comme  ceux  qui  ont  été  constatés 
dans  là  tohbtîlullon  des  kulrcs  animaux,  ont  suivi  parallèle- 
ment les  modifications  du  milieu  extérieur.  Il  s'appuie  sur 
des  exemiflcs  tîèés  de  l'éludé  des  animaux  domestiques,  et 
elles  par  M.  Crawford,  poilr^rouvet  que  l'orgarilsàlion  do 
l'homme  à  ép'rbliviî  dés  modifications  comparables  i  celles 
que  nous  pouvons  cbnstalér  tous  lë's  jours  chez  leè  élèves  do 
noâ  noùrt'isséuts.  Par  conséquent,  lés  variations  constaiées  par 
lès  partisans  de  la  pluralité  des  races  sont  un  apgjumént  que 
I^ottroaicnt  invoquer  les  savants  qui  admettent  l'iinité  prîmi- 
tive,  U  n'éprouve  aucune  difficulté  &  admettre  que,  par  une 


uiyiiizeu  uy  ■v_jv_'v^ 
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suîfe  ie  trlnsfonnaUëns  siiceeMites,  rhommè  nfnt  «M  de* 
venn  ua  honuno  blanc  ;  il  ne  voit  pas  pourfnoi,  quoique  par- 
tait! d'une  souche  unique,  des  tribus  sauvages  ne  seraient  pas 
panenucs  de  proche  en  proche  i  peupler  tout  l'univers. 

—  M.  Oawford  répond  qu'il  ne  croit  pas  un  mot  du  système 
ninriii,dônt  od  peut  dire  cependant  queM.Crawfbrd  est  ud  des 
in^eûledr*.  Il  n'etonmUt  personne  qui  accepte  que  totisles  ûtrcs 
oT^iliSêi  pt-dfiennfiill  de  ftetlTbil  dix  moriàdei,  jihi' là  raison 
biehsî^lfe  Çtiè  jjerâonhe  ^*ést  cncBre  parvenu  S  dire  ce  f^u'c3t 
une  monj^e.  M.  CrawTord  se  livre  alors  à  une  critique  Janlai- 
sisle  du  système  de  Darwin,  et  il  obtient  un  grand  succès  j  son 
«idiloire  se  tord  ^e  rire,  lœagiaons-noius,  dit-il,  celte  fameuse 
mooade  devenant  quelque  chose  par  un  procédé  de  sélection  1 
Imaginez-vous,  Si  voos  le  pouvet,  cette  fameuse  monade  choi- 
5isïaal  ce  qu'elle  iciit  devenir.  Su{)poSez  les  ânes  choisissant 
de  de\ehir  des  clievàui,  et  les  porcS  faisant  choix  d'être  des 
éléphants  !  Comme  11  y  à  deux  où  Irois  cents  espèces  de  singes, 
m  ne  peut  pas  dire  que  leur  iélecïion  soit  terminée  même 
aujourd'hui. 

AioTifines  supfo$és  <fe  fRide,  —  M.  Crawford  ne  croit  pas 

il» «Morte  qui  fWt  itair  la  population  de  l'Inde  de  deui 

sbnTcsâKlfncfesjtlfe  rinfhsioh  Qei  Aryens  tciiàni  du  nord, 

et  de  celle  des  tourâniens gênant  Bu  sbd.  Il  lit  u fa  mëniriire 

Ifès-déiMUë  siir  les  tribus  sauvages^^ui  occiipcni  aujourd'hui 

encott  les  points  iDaccesâit)les  de  là  Péninsule,  dpiuic  une 

aoaifse  de  leurs  langues  et  de.  leurs  mœurs,  pour  prouver 

que,  <iaDS  les  temps  anciens,  toute  l'Inde  était  peuplée  de  tri- 

bw  indépendantes,  comme  l'était  l'Amérique  avant  l'arrivée 

dès  Européens.  Alors  les  tribus  civilisées  étaient  en  petit  nonl-i 

bre  et  lis  Iribuâ  sauvages  en  iitimcnse  majorité.  La  race  hin^ 

doue  est  sans  contredit  douée  de  fatiullés  supérieures  à  celle 

des  Peàux-rouges  ;  a.iissî  Ifi  civilisfiliop  sur{{it  bpaucoùp  pluj 

npideméat  au  pied  de  l'Himalaya  que,  sur  les  versants  de 

la  chaîne  des  Andes.  Elle  atteignit  en  outre  un  développement 

phis  complet  dans  l'Inde  qu'en  Amérique;  M.  Crawford  djer* 

fheâ  décounix  qilels  furent  lés  centres;  les  foyers  primitli) 

de  cette  antique  civilisation,  ilindique  lé  Ptihdjab,  les  valléei 

«u;)érieure3  du  Gange  et  de  la  Junana,  le  reste  de  la  vallée  du 

Gange  et  ks  vàn^esj  des  fleuve^  de  Tïud'ç  (nûridioi)àk,  tels  que 

la  .Verbuddahi  le  (^odavçry,  la Jiistnal^,  lé  Cavery^  etc.  Ces 

différentes  civilisaliops  devaient  /âtre  indépendantes  les  imes 

des  autres,  et  pendant  longtemps  aussi  inconnues  Un  unes 

«ox  aubes  que  les  Péruviens  l'étaient  aux  Méxicaips.  Tout 


i  celui  de  l'Amérique  lofs  de  sa  décpuvertç.  Pro^ort^onnelle- 
ment  &  sa  surface,  lé  nom'brQ  des  triions  sauvages  n'était  fas 
moins  considérable  j  car  l'Inde  toiQpte  encore  une  douzaine 
de  nations  ayant  des  langaes  écrites,  et  personne  n'a  encore 
«ssj6  de  rairë  î*ln*éniilftë  des  triIJuS  sauva^eS  habitant  les 
lieux  litiicicssîblésjjoil 'cHéS'tfltcbfisefvï  toble  Ifeut  barbarie 
primiBVë.       '■    ■■        '  '     "  '-    •    '    " 

—  Le  général  Collon,  si  connu  par  ses  grands  travaux  sue 
llade,  4oat  il  s'est  f^t  i^pe.sec^ndjp  patri^e,  appuie. les  obserr 
valioDs  de  M.  Crawford.  U  dit  que  le.s  Européens  fraicheoient 
débarqués  d(tils  ht  Péninsule  confondent  des  races  qui,  loin 
dtitre  identiques,  se  détestent  et  sont  la  terreur  les  unes  des 
aa\tn. 

Im  in^iginei  (f4'*»'f«^.-r' M-Çr»wlpf(l4ôn^è  lecture  d'un 
o>i moire  tur  l'influence  de  la  nourriture  des  indigènei  de  l'Aus- 


tralie sur  leur  développement  social^  et  sur  «ne  comparaison 
entye  les.  Àytstralienset  les  autres  races  humaines.  —  Û.  Crawford 
fait  remarquer  que  les  indigènes  de  l'Australie  élaienl  çeau- 
coup  mieux  fournis  en  nourriture  animal^  qu'en  nourriture 
végélgle.  il  peut,  parler  avec  confiance  sur  ce  détail,  car  il  a 
pris  soin  de  consulter  l'autorité  la  plus  considérable  de  l'épo- 
que sur  ce  sujet,  le  célèbre  naturaliste  M.  Joiiii  Gould.  Au- 
cune espèce  d'animal  ne  rebute  l'Australien,  qui  a  toujours 
faim,  et  qui  dévore  indistinctement  tous  les  mammii"ères,  tous 
les  oiseaux,  tous  les  reptiles,  tous  les  insectes  et  tous  les  poià- 
sons.  Mais  la  meilleure  partie  dé  sa  nourriture  iui  est  fournie 
par  la  nombreuse  famille  des  kangur6o8,dans  laquelle  itf .  Gould 
dielingue  quarante  espèces  distinctes.  Le  poids  de  certaines  de 
ces  espèces  ne  va  qu'à  deux  livres,  tandis  qu'il  y  eh  a  qui  at- 
teignent jusqu'à  2  quintaux.  Les  Australiens  mangeiit  aussi 
les  phalangistes  et  les  grandes  chauves-souris,  quand  ijs  peu- 
vent les  attraper.  Ils  sont,  très-friànds  de  poissons*,  qu'ils  pren- 
nent avec  des  hameçons  ou  avec  des  filets  grossier^.  Une , ba- 
leine qui  avait  échoué  fut  entièrement  dévorée.  Ils  reclier- 
chcut  avec  ardeur  le  miel  sauvage.  Mais  encorp  une  fois,  ce 
qui  les  caractérise,  c  est  la  faculté,  de  se  nourrir  de  tous  les 
êtres  animés  quelconques.  Ils  aiment  beaucoup  de  grosses 
cbenilles,  dont  M.  Gould  p  goAté  après  les  avoir  fait  rôtir  sur 
un  fqp  clair  «t  qu'il  k  trouvées  très-lionnes,  .lls^  recherchent 
également  lés  œufs  de  fourmis  blancbesl  M.  Gould,  qui  a  éga- 
lemei^t  .essayé  d'en  manger,  a  été  maladç  a  I4  suite  de  son  ex- 
périence. A  l'exception  du  chien  et  de  quelques  rats,  tous  les 
m£\mn^f(iros  originfdres  de  l'Australie  appartiennent  à  la  liar, 
qùlle  ^pférieuro  des  marsupiaux,  qui  a  besoin  de  deux  gesta- 
tions, l'une  dans  la  matrice  et  l'autre  dans  la  poche.  Celt^ 
étrange  région  est,  comme  on  l'a  dit,  remarquable,  non  par 
ce  qu'elle  possèdQ,  mais  par  ce  qui  lui.manquaii  avan^  q^e  te& 
européens  l'aient  apporté.  L'Australie  n'a  ni  céréaliîs,  ni 
Inclues  féculentes,  ni  pommes  de  teri:e,  ni,  en  un  mol,  aucune 
.  plaji,t&  susceptible  de  culture.  Le  cocolijçr,  le  bananier,,  l'arbre 
à  pain,  si  communs  dans  les  régions.tçopicales,  manquent  aussi 
complètement  que  les  animaux  domestiques  nécessaires  pour 
fournir  à  l'homme  leur  chair  eu  leur  travail,  et  sans  lesquels 
la civiUsatioD  ne.f eulsedévelo^tei;.  IfA r^ce-hMoiaine qui l^a^ 
bile  cette  tprre  partage  l'infériorité  phy^que  et  intellectuelle 
qui  caractérise  les  mam^Uères  ^u'on  jr  rencontre.  Aucune 
race  humaine,  quelque  richement  doué^  qu'on  la  suppose  de 
qualités  personnelles,  n'aurait  pu  atteindre  un  dévelo|>pèment 
social  avancé  dans  les  conditions  où  les  Australiens  se  sont 
tronyés.  II  ^st  permis  dé  croire  que  lo^  nature  s'est  plu  à  for- 
mer le^  ^ust)-aliens  sur  une  échelle  inférievire,  pour  répondre 
ila pauvreté  de  la,terre  qu'ils  habitent,  delà  même  manière 
qu'elle  a  formé  les  Esquiinaux  {tour  Vivre  au  milieu  de  neiges 
perpétuelles  et  de  glaces  qu'aucun  antre  péuiile  né  pourrait 
supporter.  Cependant,  sur  ce  sol  qui  semblait  devoir  indéfi- 
niment servir  de  demeure  à  des  sauvages  incurablesj  on  voit 
vivre  âikihlendrit  e't  flfe'urir  des  colonies  peuplées  piar  des 
hommes  d'une  autre  race,  à  qui  trois  générations  ont  suffi 
pour  Jeter  les  bases  d'un  puissant  empire  civilisé. 
,. T- Le  président,, en  j^roposant  un  vote  de  rcmerctment  pbur 
M.  Crawford,  appelle  l'attention  de.  l'assetnblée  sur  un  fait 
grave,  la  disparition  des  races  indigènes  dans  tous  les  pays 
colonisés  par  les  Anglais. 

—  M.  Ker  Porter,  qui  a  habité  l'Australie,  dontie  quelques 
détails  sur  les  mœurs  des  indigènes.  Il  les'a  observés  à  la  sta- 
tion de  H.  Walker,  &  une  distance  considérable  de  Sydney, 
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bien  au  delà  des  montagnes  Bleues.  Ces  sauvages  ont  l'habi- 
tude de  visiter  la  station  de  M.  Walker,  qui  leur  donne  du 
Ibé,  du  sucre  el  d'autres  objets.  Une  fois,  ils  avaient  apporté 
un  kanguroo  qui  pesait  dix  à  quinze  livres,  et  qu'ils  ont  fait 
r6tir  devant  lui  sans  le  vider  et  sans  môme  le  dépouiller.  Il 
n'y  a  aucun  doute  que,  dans  un  siècle,  il  faudra  aller  dans  le 
désert  pour  trouver  un  Australien.  Déjà  on  n'en  trouve  plus  un 
seul,  à  moins  de  s'éloigner  à  cinquante  ou  soixante  milles  de 
Melbourne  ou  de  Sydney.  11  ne  connaît  pas  un  seul  métis  d'Aus- 
tralien et  d'Anglais.  — A  ceci,  M.  Crawford,  qui  affirme  que 
toutes  les  variétés  de  l'espèce  humaine  sont  fécondes  dans 
leurs  unions,  répond  que  généralement  on  met  à  mort  toutes 
les  femmes  australiennes  que  l'on  trouve  avec  un  Anglais. 

Le  savant  anthropologiste  aurait  dû  dire  sur  quelle  autorité 
il  se  fondait  pour  énoncer  un  fait  aussi  monstrueux.  Sont-ce 
les  Australiens  qui  assassinent  leurs  femmes  infidèles?  Les  An- 
glais restent-ils  tranquilles  spectateurs  d'une  coutume  aussi 
barbare  7 

Le»  centres  de  création.  —  M.  Vivian  fait  une  profession  de 
foi  en  faveur  du  système  d'Agassiz  et  de  Forbes,  qui  con- 
siste à  admettre  une  série  de  centres  de  création.  L'orateur 
cherche  dans  cette  théorie  un  moyen  extrême  de  sauver  l'in- 
tégrité des  Écritures.  En  effet,  il  prétend  que  la  création  mo- 
saïque ne  parle  que  de  la  dernière  manifestation  de  la  créa- 
tion, quand  elle  raconte  la  formation  d'Adam.  L'Éden  a  |été 
particulier  à  une  race  d'hommes  dont  la  Bible  raconte  l'his- 
toire, et  qui  sont  les  seuls  fils  d'Adam.  Il  y  a  eu  un  Adam 
peut-être  aussi  pour  les  Chinois,  un  autre  pour  les  Améri- 
cains. Puisqu'on  admet  un  Adam,  pourquoi  n'en  point  ad- 
mettre tout  de  suite  une  douzaine.  M.  Vivian  n'a  pas  de 
peine,  en  effet,  à  prouver  que  la  période  de  4004  ans  n'est 
pas  suffisante  pour  expliquer  la  présence  des  objets  que  Ton 
trouve  dans  les  cavernes  du  Devonshire.  Mais  est-il  aussi  heu- 
reux quand  il  engage  les  partisans  de  la  Genèse  à  essayer  une 
nouvelle  interprétation  de  leurs  livres  sacrés,  et  à  laisser 
toutes  les  races,  autres  que  la  race  juive,  en  dehors  de  la  der- 
nière création  de  Jehovah  1 

—  Madame  Lynn  Linton  a  fait  une  communication  pleine 
d'intérêt  sur  l'ethnographie  àrExposition  universelle  de  Paris. 
On  sait  en  effet  que  cettfe  partie  de  l'exposition  était  très-soi- 
gnée.Celte  dame  insiste  beaucoup,  et  avec  raison,  sur  l'extrême 
différence  qu'il  est  facile  de  constater  entre  les  nations  de 
l'Europe  occidentale  et  les  peuples  de  l'Orient. 

Les  dames  qui  suivent  en  si  grand  nombre  les  séances  de 
l'Association  Britannique  ne  prennent  pas  sou  vent  la  parole.Ce- 
pendant  les  orateurs  féminins  deviennent  de  moins  en  moins 
rares,  de  moins  en  moins  timides.  Nous  espérons  que  l'exemple 
ai  gracieusement  donné  par  madame  Lynn  Linton  aura  de 
nombreuses  imitatrices  l'an  prochain,  surtout  dans  l'étude  de 
la  nature,  pour  laquelle  beaucoup  de  dames  et  de  demoiselles 
anglaises  ont  une  véritable  passion  (1). 

W.   DE  FONVIELLE. 


(1)  Le  défaut  de  place  nous  oblige  à  renvoyer  i  ua  procliaia  numéro 
la  putilicalioii  d'une  lecture  fort  intéressante  de  sir  John  Lubbock  sur 
r^iol  de  l'hvmamlé  primilive. 


trmptio»  im  Véa«ve  eoBaneaeée  le  tS  ■ovearibre  I8««. 
(Lettre  à  M.  le  directeur  de  U  Revue  de*  cour*  rcienU/t^iMt). 

Après  l'éruption  de  If)  61,  il  était  resté,  sur  le  cAne  du  Vé- 
suve, un  large  et  profond  cratère,  dans  lequel,  depuis  deux  ans, 
les  fumerolles  avaient  disparu,  et  qui  ne  donnait  plus  de  signes 
de  chaleur.  Le  40  février  4  864,  on  aperçut,  au  fond  de  ce  cn> 
tère,  une  ouverture  d'où  s'élançaient  à  une  grande  hauteur  des 
blocs  de  lave,  accompagnés  de  vapeurs  et  d'horibles  détonations. 

Le  cône  était  recouvert  de  neige,  et  ces  scories  projetées  par 
la  nouvelle  bouche  s'enfonçaient  dans  la  neige  et  coulaient  sur  la 
pente  de  manière  à  empêcher  toute  ascension  au  sommet  du  cAne. 

Après  quelques  jours,  les  scories,  lancées  presque  verticale- 
ment et  à  une  hauteur  moindre,  retombaient  toutes  dans  le 
grand  cratère,  des  bords  duquel  on  pouvait  commodément  ob- 
server l'éruption  commencée,  qui  était  presque  centrale,  la  bou- 
che correspondant  avec  l'axe  du  cône.  Ûe  cette  bouche  sortaient 
de  temps  en  temps  des  laves  qui  transformèrent  le  cratère  en  uu 
lac  dti  feu,  et  le  comblèrent  ainsi  presque  entièrement  vers  le 
mois  d'octobre,  époque  à  laquelle  celte  petite  éruption  parut 
arrêtée. 

Hais,  dans  les  premiers  jours  de  novembre  4  867,  mon  sismo- 
graphe électro-magnétique,  placé  i  l'Observatoire,  commença  i 
êire  inquiet,  et  les  aiguilles  de  l'appareil  de  variation  de  Lamoni 
s'agitèrent  fortement.  Le  4  0,  vers  une  heure,  on  aperçut  une 
certaine  quantité  de  fumée  et  l'on  ressentit  quelques  secousses 
de  tremblement  de  terre.  Enfin,  le  4  2,  on  entendit  un  cnqne- 
menl,  et  le  feu  parut  à  la  cime  du  Vésuve.  Le  4  3,  au  malin,  je 
montai  sur  le  cône,  el  je  vis  que  la  force  du  feu  avait  soulevé  de 
grandes  masses  de  laves  dont  les  couches  remplissaient  le  pré- 
cédent cratère,  dont  les  grands  prismes  verticaux,  dignes  de 
l'attention  du  géologue,  étaient  sans  doute  précieux  pour  les  par- 
tisans des  cratères  de  soulèvement.  Sur  celte  masse  compacte, 
soulevéeavec  violence^  tombaient  en  grande  abondance  des  frag- 
ments de  lave  incandescente  et  visqueuse,  avec  de  fréquents 
mugissements,  el  en  peu  de  jours  il  s'éleva  un  cône  adveniif 
d'environ  4  00  mètres  de  hauteur,  au-dessus  du  niveau  de  l'an- 
cien'cratère.  De  la  base  de  ce  cône  sortaient  en  même  temps  des 
laves  que  l'on  vil  bientôt  descendre  en  ruisseaux  de  feu,  qui, 
réunis  au  pied  du  cône  du  Vésuve,  atteignirent  les  courants  an- 
ciens déjà  solidifiés  des  grandes  éruptions,  sur  lesquels  ils  étaient 
contraints  de  se  superposer,  ou  bien  de  prendre  une  autre  di- 
rection. 

Pendant  quelques  jours,  avec  les  vapeurs  et  les  blocs  de  lave, 
sortait  un  sable  noir,  moins  fin  que  les  cendres  ordinaires. 

Durant  un  jour,  les  laves  cessèrent  de  couler,  et  toute  la  haute 
plaine  du  Vésuve  parut  couverte  de  sublimations  de  chlorures  et 
de  snlAtes  :  les  chlorures,  de  couleurs  variées,  formaient  une 
sone  plus  voisine  de  la  bouche,  et  les  sulfates,  parmi  lesquels  os 
distinguait  le  sulfate  de  chaux,  formaient  une  zone  blanche  plus 
éloignée.  Mais  les  pluies  décolorèrent  ces  sublimations,  et,  après 
de  plus  violentes  agitations  du  sol,  on  vit  de  nouvelles  laves  sur 
le  cône. 

Dans  les  premiers  jours  de  l'éruption,  quelques  fumerolles 
plus  éloignées  de  la  bouche  donnaient  de  l'acide  carbonique. 

Bien  que  nous  soyons  en  hiver,  j'ai  trouvé  dans  quelques  fu- 
merolles le  Cocometla  seplempunelata,  le  Chrysomela  Populi,  et 
d'autres  de  ces  insectes  qui  ont  coutume  de  vivre  au  Vésuve,  el 
sur  lesquels  je  ne  cesse  d'appeler  l'attention  des  zoologistes. 

Les  vapeurs  qui  sortent  des  laves  en  mouvement  n'ont  pss 
d'odeur,  et  contiennent  de  la  vapeur  d'eau,  des  chlorures  et  des 
sulfates  ;  mais  quand  la  lave  s'est  consolidée,  il  y  a  des  fume- 
rolles qui  donnent  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  sulfu- 
reux, etc.  L.  Pauiibri, 

Directeur  de  l'olxemtoire  Tésonto- 

Le  propriétaire-gérant  :  Germek  BAiixiàss. 
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L'«taiMBpbéiBiqiiLnoiAteB(Qnl»,f  l'ur  que  naus.JNspirons 
est,  MOI  Mssvfezj-ioltipMë'dédeax  gki.  eompoié  ett  mal  dit, 
far  en  éeax^'gtà^\dk'imépkMknU  TuàCde  rmilrê',  ai»  point 
le  vtfè  çhïÉW^W^'lfe'ife'tWd Vêtit  ri'ém  ûè  sirtiplé  WéHinge. 

Ih'aSI^'l  Gbres,  éi  cçjpe^ndJlnf  J'un  d'eux  est  liri  infatigable 
enaeini|^de,$apropri&, liberté.  Sans  ç^se  fl  va, cherchant  des 
c)uio4«,  «t,  gvdanl  pu  noQ  la|9nw«,ga%eu^.,  iJ.yDQ^  aux 
élémeata  chimiques  au  contact  dsaquels.il  «rriro  ;  il'  seioom- 
bine  «vec  eox,  il  le^  brûle  :  car  ce  gaz,  vous  l'avea  nommé, 
c'est  Veœygine',  et  <!é^litittas,''ce'iMAt  les  «wtfttitWon».  ■  ' 

A  cftt?  db t(ri,'^'a| ft'ïliïH'e'li^bbiti dé  ledfife.'il  cttté  de  loi, 
emirondaD«1jjprôporÇ^n~'de7|'p<pur  i^  en  j^'oî^s  oii  'en  Vo- 
lume, aetroi^TeVaspite,  gfiz  iindifl'éreixtj^qjUi,,  pfi»!  bophjèù?",  n,e 
s'unit  pas  ToI<)!pliçr»,(â;«)H  §RliJ  voiMn....    .,„,' .,,.  ,,i,  J ,  ,.  ,',.„ 

(.es  particules,  les  éléments  auxquels  celui-ci  s'attqque  «p- 
partiehae^'  à'tobB-let'jsorpsi  ds'<riHiiii:4i«;iAu]^'C»g^>  Uruls 
comme  'iLiJt"thlfpff{A\ilê^  de'  Vie:  'Àve«'  les  âlétséritff  tfeâieKwps 


meoU/çil^imiqp*  *HMH§}?.,f,l  pù?ma'PW;i!^\?.Be  P9flfiûon<?nt 
goère»jT(n«,ile>4a«e<K9mi'(toi<l'oxygèa«  i^mhiMtte  Ouiride 
l'hfdro^tabv  'docakbone^  Âà  l^aabta, .  le,l^ut<dRnâ<de%o<iipidli- 
naisons  Tort  complexes.  I/oxygène  intervient  dans  ces.cnmbi- 
Dais(ftii;'ef  fel)^êiAntatW»Ji'pr«)fei«<lft''«bt'Ift'AMHaâOn-'de*ba- 
«èrerf4ëttays|;i|^(iWte!i,j'fea'ietJfegS>èè*'aët'h}4r^,^M 
nous  ini^ressenl  cnce  ùi^rtiéntl  ib'nt'aù  hôiiibrè  d^'tfelix  : 
lacif|e,ç»rJ^n^o^.^|%jr,pe}]i;a^ap..  .    .  ,    ,,  ,        ,, ,  , 

Ceft  dBU4)»Nl^tiai)pqi„ga9;efi««p.  p(\jotées  ainsi  paç  les  Ctres 
vivaat^  st.œâlang&nti  iiéce«air«m«Al  4  l'vr^  «^  4'ai|tres 
iermek,4^y' B  oit  é«lniige'ï'|cBtftc<is  vrn^sempruntatttde 
l'oxy^ètti^'â  l'ait- e{}faÏT«Md&iif<â:  la 'j^bcèAel'acide'Oarbotitifae 
et  dfe  r^û.  ''C'à\  li'i^ùWie  voyer,  on  pur"  et'rttflplephéno- 
mino  ph^Ièô^'Wjq^a^,  une  combustion.  Cette  combtistf^ti  a 
lieu  pour  toutes  lesj^arlies^e  tous  les  êtres  vivants. 

Il       i       i<l i-^t.    iiU  ' '         » 

(1)  Voyeaf  ifmgttî^î^M»  ite  Ht.  P'.'IJert^Tlanr-ifrbfré -tonw^W, 
pacei  tS  ^'ifô  (l«''et  8  décembre  18«6);  pige  513  (13  jilHIU 4867), 
<l  tome  IIÎ,  page  489  (23  juin  1866). 


'  VMci  nne  'Série  d'dprouiettes  à  pied  dans  lesquelles  on  a 
placé,' ici  d»  la  éhaif,  du  iMUScle  coupé  en  morceaux,  là  du 
cerveatt'j'dèns  ceWe  troisiètfr'e,  de  l'Os.  Oessubslances  reposent 
sur  une  grille,  et  au-dessous  d'elles  se  trouve  une  solution  con- 
eenfWede  poKàfeè;  Uft  tube  fcapillaîrè' traverse  le  bouchon, 
se  réeourbeiët'plèn^e  idans^'de  l'éWcre.  Au  début  de  l'ex- 
pêrfënce,  te-nivmu  de  cette  liqueui-  était  le  même  dans  le 
tube  et 'hors  du  tube;  il 's'est  élevé  «aintefeant.  C'est  que  de 
l'ttxygène  a  ét4  «onsbwàJéi  de  Técid»:  oafbonique  produit,  et 
Fab»orpt1<^'d«ieé-dèn»«*r'p«r  Irfi^asse  «  détemiiné  l'ascen- 
sion'dU'!|i4rfide'ci4fei'é.iI^*''tneffi6S  résultats  seraient  obtenus 
a*^èé  4M  patHietr  q^dlcètvqltieB  d'on  cOrp«>  vivant. 
'"'Mais,  raèdlrez-vous,'  èës 'fragments  sont  morts;  et  qui  me 
pi«i!lVe  qti'ilVM  eoUdttistiieitt'  aitts!  ^and  ils  étaient  encore 
douési  de  Vie?  L'«h}e«tion  est  Bt)éeiieUw,'  tMns  doute  ;  mais  elle 
repose  sur  une  erreiit  ttup  accréditée.  •'■ 

l;a  '«iejd'ttn  aitimal  n'elt-poin't  une-paissanre  à  part,  une 
entité  mystérieuse  logée  en  un  point  paHiculier  de  son  orga- 
tttemeî'elle  est-le'félrullat  de  l'action  synergique  de  la  vie  de 
lèus  les  «rganes;  ^ë  '-toris  les  tHim  qâl  donktitueht  cet  orga- 
nisme.'Quand  cette  vié"géné>ale  a  disparu, 'ces  Vies  partielles 
existent  eneolfe.  Utt'oœtir  aWSêhé  tfé'  la  pbltrine  d'un  animal 
continue  abattre;  un  muscle,  un  htirr,'8éptii-é8  dn  corps,  sont 
eYicore'tiàpablëi-'Q'ciktiotl'ttehdknt  des  Mnufes  (Mi  des  heures, 
se1oi!i  1*espëcë'd'é  raaimaT.  Ce  sont!t  des  manifésttttioits  indis- 
ctJtables  de  leli»' -vite  {)ersoiiriè(!Ie  ;  mais  enfin  ces  manifesta- 
flons  •disphrtiisse*!  :  'le  cdéuï»  le  muscM,  le  nerf,  sont-ils  donc 
inortsl'îfoa,'  nléS8lfeur8';''reStîtué*-leur  des  conditions  favo- 
rables, la  coht*Sfcfilite}'  Ri' prtJpHété  '  tiervettte  répotattront, 
oX],- *'}»%«  tnip  WW, '(îe^  «Héralî*!»  ttréirbiatt  particulières 
ihontréront  quelà('ti*t  r^idé-etaCoi*  !  éàr  pont  être  malade, 
11'ikiit  être  VlVàni.  "  '•■'■'•"•'    "  ■' '    ■      '  •    ■  i 

•  Cette?  lié  *lftlHen'tth*'«e  contervétlàdS' les' parties  séparées 
du  'troi^s  -((èAAdtlirf  'irh'  tétteps  qui  v^ié  avcjè  maintes  conditions. 
CbèïÉ  le*  tiWm'taàilferës',  o¥r  a  pti  »««*  qn>lle'9e  matlifeste  en- 
edte'tip'Ti-H  ilâit  ^trW;  ^uand  la  tetnjiératnre Mt  basse.  Or, 
parmi  ces  conditions,  là  présence  de  Toxy^gëUe'Sé  place  au 
premier  rang;  ia  consommation  d'oxygène  est  non-seulement 
une  condition,  mais  une  conséquence  de  l'activité  vitale. 

Une  "condition,  ai-je  dit.  Supprimez,  en  effet,  l'oxygène,  et 
■bkntAt  disparatttront  ka  propciétés  caractéristiques  du  tissu' 
vivant,  té  temps  pendant  leqtiel  uA  eeettit'  continue  à  battre, 
ou  des  muscles  à  se  contracter,  est  d'autant  plus  long,  que  le 
gaz  où  on  les  plonge  contient  plus  d'oxygène  ;  il  est  au  mini- 
mum dans  l'azote,  au  maximum  dans  l'oxygène  pur. 

La  conséquence,  al-je  dit  encore.  Deux  des  éprouvetles  que 
vous  avez  sous  les  yeux  contiennent,  en  même  poids,  des 
pattes  de  grenouille  dépouillées  de  leur  prau  :  dans  celle-ci 
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les  contractions  des  muscles  ont  été  fréquemment  excitées 
par  l'irritant  électrique  ;  dans  la  seconde,  aucune  excitation 
n'a  été  produite.  Le  môme  temps  s'est  écoulé.  Vous  voyei  que 
l'encre  s'est  élevée  dans  le  tube  beaucoup  plus  haut  pour  la 
première  que  pour  la  seconde.  Ainsi,  la  consommation  d'oxy- 
gène mesure  en  quelque  sorte  l'intensité  des  phénomènes 
vitaux. 

Et  ce  qui  est  vrai  pour  chacun  des  fragmei^s  de  l'être 
vivant,  pris  à  part,  doit  être  et  est  vrai  pour  l'ensemble,  pour 
l'être  tout  entier. 

Employons  toujours  notre  même  mode  de  démonstration. 
Sous  deux  cloches  tubulées  disposées  comme  les  éprouvettes 
précédentes,  voici  deux  animaux,  de  poids  sensiblement 
égaux  ;  ici  un  moineau,  \\  une  grenouille.  Ils  y  sont  depuis  le 
même  temps.  Or,  vous  voyez  que,  pour  la  grenouille,  le  liquide 
s'est  à  peine  élevé,  tandis  qu'il  est,  pour  l'oiseau,  arrivé  tout 
au  haut  du  tube.  Voici  maintenant  une  cloche  qui  contient  de 
l'asote  et  très-peu  d'oxygène  ;  nous  y  introduisons  simultané- 
ment une  grenouille  et  un  oiseau  :  l'oiseau  s'agite  et  va  périr, 
si  nous  ne  le  retirons  à  la  hâte,  et  la  grenouille  sera  peut-être 
encore  vivante  à  la  fin  de  cette  conférence. 

Ainsi,  je  le  répète,  la  consommation  d'oxygène  est  la  condi- 
tion et  la  conséquence  de  l'activité  vitale;  elle  peut  eh  quel- 
que façon  lui  servir  de  mesure. 

11  est  des  êtres  si  petits,  que  l'air  peut  aisément  pénétrer 
directement  toute  l'épaisseur  de  leur  corps.  L'absorption 
d'oxygène, l'exhalation  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau, 
se  font  alors  directement  par  toute  la  surface  extérieure;  ils 
se  comportent  comme  ces  morceaux  de  chair  que  nous  avons 
placés  dans  notre  éprouvette. 

Hais  lorsque  l'animal  atteint  une  taille  plus  considérable  ; 
lorsqu'à  son  intérieur  apparaissent  des  organes  éloignés  de  la 
surface  et  parfois  protégés  par  d'imperméables  clôtures,  l'ac- 
cès direct  de  l'oxygène,  le  départ  direct  des  produits  de  la 
combustion,  deviennent  impossibles.  En  d'autres  termes,  l'ac- 
cès du  militu  extérieur  est  interdit  aux  organes  profonds. 
Alors  un  intermédiaire  apparaît,  lequel,  alternativement,  se 
met  au  contact  des  parties  cachées  et  au  contact  de  l'atmos- 
phère; il  est  organisé  de  telle  sorte  qu'il  peut  se  charger  si- 
multanément de  l'oxygène  de  l'air  et  de  l'acide  carbonique 
des  tissus. 

Cet  intermédiaire,  vous  l'avez  déjà  nommé,  c'est  le  sang.  Le 
sang,  qui  vient  constituer  un  nouveau  milieu,  un  milieu  inté- 
rieur (Cl.  Bernard),  pour  ces  organes  privés  du  contact  do 
l'air,  du  milieu  extérieur. 

Pour  accomplir  efficacemeQt  son  œuvre,  ce  sang  doit  évi- 
demment être  animé  d'un  mouvement  continuel,  qui  lui  per- 
mette de  se  maintenir  dans  un  état  dejiomposition  toujours 
identique.  Aussi  nous  le  voyons  circuler  dans  des  conduits  de 
formes  diverses,  poussé  par  des  appareils  contractiles  dont  le 
nombre  et  la  situation  varient  d'un  animal  à  l'autre,  et  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  cœurs. 

Le  sang,  avons-nous  dit,  recueille  dans  les  tissus  l'acide 
carbonique  produit,  et,  au  contact  de  l'air,  absorbe  de  l'oxy- 
gène. Or,  ces  deux  gaz  ne  sont  pas  simplement  dissous  dans  le 
sang,  ils  s'y  trouvent  à  l'état  de  combinaison  chimique,  de 
telle  façon  que  le  sang  peut  en  contenir  beaucoup  plus  que 
ne  l'indique  la  solubilité  de  ces  gaz,  et  cela  est  fort  heureux, 
car,  vous  le  savez,  l'oxygène  n'est  que  très-peu  soluble. 
Quelles  sont  cet  combinaisons? 
C'Mt  &  un  chioQiite  trangaii,  A  Feroet.  que  nous  devons  da 


savoir  comment  est  engagé  l'acide  carbonique  :  il  nous  a 
montré  qu'il  forme  avec  le  carbonate  de  soude  du  sang  des 
bicarbonates,  et  qa'il  s'unit  au  phosphate  de  soude  pour  for- 
mer unsel  (PhO*,  2C0»)  (*2NaO,HO)  quePreyer  vient  tout  récem- 
ment de  préparer  en  Allemagne. 

'  J'i^isiiteraJ  un  pen  plus  sur  l'oxygène.  11  se  combine  avec  une 
substance  fort  curieuse,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'hémato- 
■  oristalUw.  Cette  substance,  qui  n'est  pas  tout  à  fait  identique 
'~thcz  tous  les  animaux,  est  dissoute  dans  le  sang  des  animaux 
inférieurs,  des  mollusques,  des  crustacés.  Mais  cbes  les  ani» 
maux  vertébrés  et  chez  l'homme,  elle  est  exclusivement  reo- 
fermée  dans  de  petits  corps,  auxquels  elle  communique  1« 
couleur  rouge  qu'ils  donnent  eux-mêmes  au  sang  (1). 

Ces  corps,  de  dimensions  très-petites  (chez  l'homme  environ 
0°"°,007),  existent  en  nombre  immense  dans  le  sang;  les 
évaluations  les  plus  modérées  les  portent  à  60  billions: de 
sorte  que  si  l'on  supposait  tous  les  globules  sanguins  d'un 
homme  placés  au  bout  les  uns  des  autres,  il  y  en  aurait, 
d'après  ces  estimations,  4^0  kilomètres,  presque  la  distance 
de  Paris  à  Lyon.  Au  reste,  leur  grandeur,  leur  forme  et  leur 
structure  varient  avec  chaque  groupe  zoologique  ;  mais  tou- 
jours ils  sont,  comme  l'a  vu  Fernet,  extrêmement  avides 
d'oxygène. 

Lorsqu'ils  arrivent  au  contact  de  l'air,  ils  absorbent  une 
grande  partie  de  ce  gaz,  et,  ainsi  chargés,  sont  entraînés  par 
le  mouvement  circulatoire  dans  les  tissus,  auxquels  ils  peu- 
vent alors  abandonner  leur  oxygène.  Ils  se  comportent,  en 
un  mot,  exactement  comme  ces  animalcules  formateurs  du 
vinaigre,  dont  M.  Pasteur  a  découvert  et  vous  a  raconté  ici, 
la  semaine  dernière,  la  curieuse  manière  de  vivre. 

En  absorbant  de  l'oxygène,  ces  petits  corps,  et  par  suite  le 
sang  dans  lequel  ils  flottent,  changent  notablement  de  cou- 
leur. Us  étaient  d'un  rouge  très-rabattu  de  noir,  qui  fait  sou- 
vent donner  au  sang  veineux  le  nom  de  sang  noir;  ils  se 
relèvent  dans  la  mémo  gamme  chromatique  (Chevreul),  et 
le  sang  artériel  est  alors  dit  sang  rouge. 

La  combustion  intime  des  organes  des  tissus  est  donc  dé- 
sormais assurée.  L'oxygène,  emporté  par  le  sang,  va  les  brûler 
dans  les  lieux  les  plus  éloignés,  absolument  comme,  chez  les 
êtres  microscopiques,  il  les  brûle  au  simple  contact  de  l'enve- 
loppe extérieure  du  corps. 

Dans  ces  profondeurs  cachées,  l'oxygène  charrié  par  les 
globules  sanguins  est  aussi  la  condition  de  l'activité  vitale, 
absolument  comme  pour  les  muscles  séparés  du  corps.  Empê- 
chez le  sang  artériel  oxygéné  d'arriver  dans  un  membre, 
bientôt  la  paralysie  l'envahira,  et  plus  tard  la  gangrène,  la 
mort.  Mais,  sans  attendre  si  longtemps,  laissez  revenir  le  sang, 
les  mouvements  vont  reparaître.  Agissez  de  même  pour  la 
tète,  et  l'intelligence  tour  à  tour  se  manifestera  ou  semblera 
disparaître,  selon  que  vous  laisserez  ou  non  arriver  au  ce^ 
veau  l'oxygène  nécessaire. 

Lorsqu'il  a  ainsi  été  l'occasion  de  la  combustion,  le  sang  en 
reçoit  les  produits,  l'acide  carbonique,  entre  autres,  et  la  va- 
peur d'eau.  Alors,  et  de  toute  nécessité,  il  rejette  au  dehors 
ces  résidus  gazeux  aussitôt  qu'il  arrive  au  contact  do  l'air, 
aussitôt  qu'il  absorbe,  par  conséquent,  de  l'oxygène.  Les  lois 
de  la  physique  et  de  la  cltimie  l'y  forcent,  et  nous  retrouvons 


(1)  Voyez  dans  la  Bevut,  sur  les  globules  du  sang,  9  février  1867, 
tom*  lY,  page  167  (conférencsdeM.  UoletcboU),  et  Ivmell,  page  18, 
9  décembre  1865  (lefoiis  de  M.  Gltuda  Baroard). 
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aioà  dans  les  rapports  du  saDg,  ea  quelque  sorte  ministre  des 
relations  extérieures  de  l'organisme  avec  l'atmosphère,  cet 
échange  incessant  de  substances  gazeuses  dont  l'une  entre, 
c'est  l'oxygène,  dont  l'autre  sort,  c'est  l'acide  caiiionique;  cet 
échange  incessant,  dis-je,  que  nous  avons  montré  être  la  con- 
dition et  la  conséquence  des  manifestations  vitales. 

Cet  acte  d'échange,  c'est  la  respiration. 

11  importe,  tous  le  voyes,  de  ne  pas  confondre  la  respiration 
avec  la  combustion  intime  de  nos  tissus,  une  des  phases  de  la 
nutrition;  la  respiration  est  seulement  l'une  des  conséquences 
nécewaires  de  cette  nutrition.  Elle  en  traduit,  elle  peut  servir 
à  en  mesurer  l'énergie;  mais  elle  constitue  un  phénomène 
spécial,  eUe  est  un  simple  échange  résultant  du  conflit  de 
l'atmoEphëre  avec  le  sang  chargé  de  gaz, 


II 


Puisque  la  combustion  existe  dans  toutes  les  parties  de  tous 
Vtsitres  vivants,  nous  ne  devons  pas  être  étonnés  de  voir  que 
tous  les  êtres  ont  besoin  d'oxygène  pour  vivre.  Insecte,  pois- 
eofl  ou  oiseau,  aquatique  ou  aérien,  gigantesque  ou  microsco- 
pique, adulte,  jeune  ou  encore  &  l'état  d'œuf  ou  de  graine, 
animal  ou  plante,  tout  être  périt  si  on  le  prive  d'oxygène.  La 
respiration  est  une  nécessité  de  la  vie;  elle  est  universelle. 


Tantôt,  en  edet,  l'organe  de  la  respiration  est  un  poumon, 
un  organe  creux  dans  l'intérieur  duquel  l'air  pénètre,  et  dont 
les  parois  extrêmement  minces  sont  parcourues  de  nombreux 
vaisseaux  sanguins.  Ces  poumons  sont  d'une  complexité  très- 
variable,  depuis  ceux  des  grenouilles,  simples  sacs  à  bosse- 
lures latérales,  jusqu'à  ceux  des  oiseaux,  des  mammifères,  de 
l'homme,  constitués  par  des  tubes  creux,  ramifiés  &  pl|isieurs 
reprises,  et  débouchant  dans  de  très-petites  vésicules  accolées 


Fia.  3i.  —  Le*  poumoni  etraniemble  de  la  ctvili  Iboracique.  —  1.  Poumon,  — 
3.  Mriori*.  —3.  MMiMlin  anlériaor.  —  4.  Plèm.  —  S,  LaiTax.  —  6.  Corp» 
UijroKle. —  1.  Tiach^.— 8.  Vtin«  cits  •up<riear«. — 9.  Tranc  veiMiixcjphala- 
ncbUita.  —  10.  Trooc  veineux  bracliio-céphalique  gauche,  —  K,  11,  Veine 
jafiiUre  interne.  —  19.  Veine  thyroïile  inférieure.  —  13.  Tronc  artériel  bn- 
cliio-eépbiliqae.  — 14.  Art^  eiroUda  priHiiliTe  gauche,  —  15.  Artère  carotide 
prisritire  droite. 

Hais  les  conditions  extrêmement  variées  que  fournissent  tout 
à  la  fois  et  l'organisation  de  l'être  et  le  milieu  dans  lequel  il 
^t,  font  que  les  instruments  de  cette  grande  fonction  varient 
beatiMup  d'on  animal  k  l'autre. 


ÎOCHET.DEt» 
Ft«.  35.  —  Bntemble  dee bronches  et  des  poumons,  montrant  l'organlsition  K<aér*le 
de  l'appareil  respiratoire  do  l'homme  et  ses  rapports  avec  la  système  circulatoire 
(A.  Tripier).  —  1,  Ventricule  gauche.  —  8.  Artère  aorte  portant  aux  tissus  le 
sang  qui  doit  le*  nourrir.  ,—  4,  4.  Veines  caves  supérieure  et  intérieure,  rame- 
nant la  sang  veineux  do  toutes  les  parties  du  corps  k  l'oreilletle  droite.  —  5.  Oreil- 
lettedroite.—  6.  Ventricule  droit.  —  7,  7,  7.  Artère  pulmonaire  et  ses  divisions 
dsns  le  poumon.  —  8,  8,  8.  Trachéo-arlère  et  divisions  des  bronches  amenant 
l'air  dsns  les  cellules  pulmonaires.  —  9,  9,  9.  Veines  polmonaiies  ramenant  le 
sang  dans  l'oreillelle  gauche.  —  10.  Oreillelte  gauche.  —  Dans  cette  figure,  les 
vaisseaux  et  lea  ramifications  bronchiques  se  détachent,  à  droite  sur  un  fond  noir, 
et  i  gauche  sur  un  fond  blanc. 

les  unes  aux  autres,  et  dont  chacune  est  analogue  i  un  pou- 
mon de  grenouille  tout  entier  (fig.  3^,  35,  36). 


Pio,  36. —  Partie  terminale  d'un  infundibulum  du  poumon,  très-grossie,  avec  trois 
vésicules  pulmonaires  vues  de  l'intérieur  et  représentées  schéiuatiquement.  — 
a.  Vésicule  pulmonaire  sur  laquelle  on  voit  l'épilhéliam.  —  c.  Vésicule  dont  l'épi- 
Ihélium  est  ombré  pour  montrer  la  4»uche  fondamenule  conjonctive  de  la  paroi 
vasculaire  avec  ses  fibres  élsstiques.  —  b.  Vésicule  dépourvue  auasi  de  son  épi- 
Ihélium,  et  mettant  en  évidence  le  réseau  dee  vaisseaux  capillaires  très-nombreux 
qui  rampent  dans  la  paroi, 

Dans  d'autres  cas,  l'air  pénètre  non-seulement  dans  un  or- 
gane bien  délimité,  mais  dans  des  canaux  (trachées)  dont' 
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divisions  extrêmement  fines  sillonnent  le  corps  tout  entier. 
C'est  la  respiration  trcichéerme,  qui  appartient  particulière- 
ment aux  insectes  (flg.  37,  38,  AO  et  /il). 


Fia.  31-  —  Rerpinlion  trach^nnc.  —  Appareil  respiratoire  de  l'Abeille,  Apit 
melUflea  (d'aprii  H.  E.  Blaocliard,  Métamorpluau  iet  hueclu). 

Enfln,  un  grand  nombre  d'animaux  respirent  par  la  peau 
tout  entière,  qui,  fine  et  riche  en  vaisseaux  sanguins,  se 
trouve   dans  des  conditions  favorables  pour  permettre  l'é- 


Fie.  38.  —  Portion  de  tnchée,  tri*-jj<>itie,  d'un  ioMcle,  le  Dylique 
(d'aprèa  H.  E.  Blanchard,  Kélamorphota  itt  intecUt.) 

change  respiratoire.  Mais  ces  animaux  doivent  être  de  petite 
taille  et  vivre  dans  des  lieux  humides. 
Respiration  ^pulmonaire,  respiration  Irachémne,  respiration 


cutanée,  tels  sont  les  trois  modes  correspondant  &  trois  organet 
différents,  suivant  lesquels  s'opèrent  les  échanges  gazeux  du 
sang  avec  l'atmosphère. 

Dans  les  œufs  exposés  &  l'air,  comme  ceux  des  oiseaux,  des 
reptiles,  le  petit  en  voie  de  développement  possède  un  organe 
respiratoire  spécial  qui  s'applique  contre  la  coquille;  ou  le 
nomme  allantdide. 

Mais  ces  modes  ne  sont  pas  les  seuls  :  les  animaux  ne  res- 
pirent pas  tous  l'air  en  nature  ;  certains  d'entre  eux  respirent 
l'air  dissous  dans  l'eau.  Dans  ce  cas,  la  respiration  se  fait  tan- 
tôt par  la  peau,  tantôt  par  des  saillies  locales,  de  formes 
variées,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  hranohiet  (flg.  39). 


FiG.  39  —  Eitrjmitd  d'un  filament  branchial  d'un  embryon  de  Sfinax.  —  <.  Boacte 
vaMTulaire  unguine,  ï  travers  laqueUe  on  voit  circuler  les  globules  de  sanf.  — 
t.  Cordon  axile.  —  e.  Épithdlium  en  contact  avec  le  liquida  dans  leipiel  U  bna- 
cbie  est  plongée  et  où  elle  puiie  l'air  qui  s'y  trouve  disaoua. 

Ainsi  font  les  poissons  et  maints  autres  animaux  (flg.  AO  khi). 
Il  est  curieux  de  voir  que  certains  animaux  possèdent  suf- 
cessivement  ou  même  simultanément  des  organes  de  respira- 
tion aérienne  et  aquatique.  Ainsi  le%  grenouilles  respiraient, 
dans  leur  âge  de  têtard,  à  l'aide  de  branchies;  adultes,  elles 
ont  des  poumons;  en  tout  temps,  la  peau  leur  vient  en  aide, 
de  telle  sorte  qu'une  grenouille  privée  de  poumons  vit  encore 
pendant  bien  longtemps. 

En  résumé,  l'enveloppe  cutanée   est  toujours  le  lieu  des 
échanges  respiratoires,  et  il  n'en  peut  être  autrement.  Tanidt 
ceux-ci  s'opèrent  par  la  surface  tout  entière  de  la  peau;  tan- 
tôt, au  contraire,  ils  sont  localisés  en  une  région  plus  ou 
moins  étendue.  S'agit-il  d'un  animal  aquatique,  cette  région 
présente  des  plis  saillants  qui  flottent  dans  le  liquide,  et  dans 
lesquels  le  sang  vient,  comme  on  l'a  dit,  au-devant  de  l'air 
dissous  dans  l'eau.  S'agit-il  d'un  animal  aérien,  l'enveloppe 
se  replie  au  dedans  du  corps,  et  constitue,  soit  des  tubes  se 
ramifiant  dans  toutes  les  profondeurs  de  l'organisme,  et  où 
l'air  va  au-devant  du  sang  :  ce  sont  les  trachées;  soitdes  ca-j 
vités  plus  restreintes  dans  leur  étendue,  et  où  l'air  et  le  sang  | 
vont,  pour  ainsi  dire,  au-devant  l'un  de  l'autre  :  ce  sont  les  ( 
poumons.  i 

U  est  nécessaire,  avons-nous  dit,  que  le  sang  se  renouvelle  i 
sans  cesse  sur  la  surface  respiratoire  ;  mais  il  ne  l'est  pas 
moins,  cela  tombe  sous  le  sens,  que  l'air  se  renouvelle  lui- 
même. 

Les  mécanismes  à  l'aide  desquels  est  opéré  ce  renouvelle- 
ment varient  beaucoup,  en  raison  de  l'infinie  variété  des  or- 
ganes respiratoires.  Le  plus  souvent  les  branchies  sont  sim- 
plement agitées  dans  le  liquide;  mais,  lorsqu'elles  sont  plus 
ou  moins  protégées  par  des  opercules  quelconques,  l'animal 
dirige  sur  elles  un  courant  de  l'eau  aérée  dans  laquelle  il, 
est  plongé.  Ainsi  les  poissons  avalent  de  l'-eau  par  la  boucha 
et  la  chassent  par  l'ouverture  de  leurs  ouïes  ;  les  écrevisses, 
les  crabes,  déterminent  de  même  un  courant  d'eau  à  travers, 
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lean  branchies  à  l'aide  d'un  mécanisme  de  vaaoes  mobiles 
extrêmement  curieux.  Eu  outre,  les  branchies  sont  Irès-fré- 
fueinmeat  recouvertes  de  cils  très-fins,  toujours  en  mouve- 
ment, qui  agitent  et  renouvellent  la  couche  d'eau  la  plus 
voisine  de  l'organe. 

Quant  aux  organes  aériens,  ils  sont  alternativement  rem- 
plis d'air,  puis  vidés  par  un  procédé  dont  un  vulgaire  souf- 
flet à  un  seul  orifice  peut  donner  une  grossière  idée.  Ils  sont 
en  «ffet  toii^jours  contenus  dans  une  cage  solide,  des  mouve- 
ments de  laquelle  ils  sont  solidaires.  Cette  cage  se  dilatant 


brale.  En  avant,  ces  cOtes  se  rejoignent,  par  l'intermédiaire 
d'un  08  médian  aplati,  qui  recouvre  et  enclOt  la  cavité  tho- 
racique,  et  a  mérité  ainsi  le  nom  de  sternum. 

Il  est  évident  que  si  certaines  forces  sont  disposées  de  ma- 
nière à  tirer  en  haut  l'extrémité  inférieure  de  chacune  de  ces 
côtes,  la  cavité  comprise  entre  elles  se  trouvera  agrandie. 
Or,  c'est  ce  qui  arrive  :  sur  les  côtés  du  cou  se  trouvent  des 
muscles  qui,  prenant  leur  point  fixe  en  haut,  soulèvent  direc- 
tement les  deux  côtes  supérieures  ;  le  mouvement  se  commu- 
nique et  s'amplifie  de  proche  en  proche  par  l'action  des 


cite  Hoculata. 


Sphemera  vulçata. 


Phryianea  /lavicomit  (larve  et  njrmpbe). 


flfi.  40, 41,  49  et  43.  —  Appueil  respinloire  in  lirres  et  njmphee  aqutliqaea  d'inieclet,  Éphdmèrea  et  Pbryginee  (d'eprèa  U.  E.  Blincbiril,  Kitanurphota  da  imecUi). 
—  Chez  lêf  ÉpUmèree,  ce  wnt  des  expeniion*  cutanéea  en  forme  de  Umellee  dispotëea  le  long  de  l'abdoinen ,  et  dans  leequcllea  se  remifient  des  trichées  qui  conduisent  l'air 
s  rUilàieiir  du  corps.  —  Cbei  les  Phrygaoes,  ce  sont  des  filaments  ou  houppes  branchiales  disposées  de  la  même  manière. 


par  l'action  de  muscles  particuliers,  l'air  pénètre  dans  la 
cavité  ;  puis  il  en  est  chassé  par  l'action  de  muscles  antago- 
nistes des  premiers.  Ces  deux  temps  de  l'acte  respiratoire  ont 
re{u  les  noms  d'inspiration  et  d'expiration.  C'est  de  cette 
façon  que  s'opère  la  respiration  de  l'homme,  et  il  me  parait 
nécessaire  que  nous  nous  appesantissions  un  peu  sur  ces  faits. 
La  cavité  dans  laquelle  sont  contenus  les  deux  poumons 
et,  entre  eux,  le  cœur,  a  regu  le  nom  de  thorax  ;  elle  est 
constituée  par  une  cage  osseuse  à  claire-voie,  dont  chaque 
rayon  mobile,  ou  cAte,  est  obliquement  dirigé  en  bas  et  en 
avant,  it  partir  de  son  point  d'insertion  sur  la  colonne  verté- 


muscles  situés  entre  chaque  côte,  et  tout  l'ensemble  opère 
ainsi  un  mouvement  d'ascension.  En  même  temps  que  les 
côtes  s'élèvent  et  projettent  eu  avant  leur  extrémité  infé- 
rieure, elles  tournent  sur  elles-mêmes,  et,  grAce  à  leur  cour- 
bure particulière,  le  sommet  de  leur  convexité  s'éloigne  de 
l'axe  du  corps.  Ainsi  ce  simple  mouvement  d'élévation  agran- 
dit la  cavité  de  la  poitrine  dans  deux  directions,  transversale 
et  antéro-postérieure. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  cette  cage,  close  sur  les  côtés,  en 
avant  et  en  arrière,  reste  ouverte  en  haut  et  en  bas.  L'ouver- 
ture supérieure  est  fort  étroite  ;  là  passe  la  trachée,  le  tube 
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qui  fait  communiquer  les  poumons  avec  la  cavité  de  la  bou- 
che, ou  plutôt  avec  les  fosses  nasales  ;  d'autres  parties  molles 
l'oblitèrent  complètement.  L'ouverture  inférieure  est  beau- 
coup plus  large.  Or  elle  se  trouve  hermétiquement  close  par 
une  membrane  charnue,  voûtée,  à  convexité  supérieure,  par 
un  muscle,  en  un  mot,  qui  a  nom  diaphragme.  Ce  muscle 
s'insère  au  bord  inférieur  des  dernières  côtes  et  jusqu'au 
sternum;  en  arrière  et  plus  bas,  il  prend  un  point  d'appui 
solide  sur  la  colonne  vertébrale  par  des  faisceaux  nommés 
piliers.  Quand  ces  piliers  se  contractent,  la  convexité  s'abaisse, 
sans  cependant  arriver  jamais  à  un  simple  plan.  Il  est  évident 
que  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine  se  trouve  augmenté 
d'autant. 

Ainsi,  quand  tous  ces  muscles  agissent,  la  poitrine  se  dilate 
dans  tous  les  sens,  et  l'air,  par  la  trachée  béante,  se  précipite 
dans  les  poumons.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  tous  ces  muscles 
agissent  simultanément.  L'âge,  le  sexe,  maintes  autres  con- 
ditions font  prédominer  tantôt  la  respiration  diaphragmatique, 
tantôt  la  respiration  thoracique.  C'est  un  grand  art,  chez  les 
chanteurs,  que  d'utiliser  le  plus  possible  le  diaphragme  pour 
se  fatiguer  moins  vite. 

Telle  est  la  théorie  de  l'inspiration  ;  l'expiration  est  beau- 
coup plus  facile  à  comprendre.  Il  sufQt,  en  effet,  que  tous  ces 
muscles  en  action  se  relâchent,  et  le  poids  des  côtes  soule- 
vées suffit  à  ramener  la  poitrine  à  ses  dimensions  initiales  et 
chasse  l'air  des  poumons;  dans  ce  dernier  office,  il  est  aidé 
par  l'élasticité  et  la  contractilité  propre  du  tissu  pulmonaire. 
Un  homme  au  repos  fait  en  moyeune  mille  inspirations 
par  heure  ;  chacune  de  ces  inspirations  fait  circuler  dans  les 
poumons  environ  un  demi-litre  d'air  ;  c'est  donc  cinq  cents 
litres  pour  une  heure. 

L'âge  influe  énormément  sur  le  nombre  des  mouvements 
respiratoires:  le  nouveau-né  en  fait  environ  liU  par  minute; 
l'enfant  de  cinq  ans,  26;  l'adulte,  de  18  à  16  (Quételet). 
Chez  le  même  individu,  bien  des  conditions  sont  en  jeu. 
L'exercice,  par  exemple,  augmente,  comme  chacun  sait,  le 
nombre  de  ces  mouvements;  mais  la  quantité  d'air  en  circu- 
lation est  de  même  augmentée.  Voici  quelques  chiffres  inté- 
ressants. Un  homme  au  repos,  couché,  a  aspiré  pendant  un 
certain  temps  une  quantité  d'air  qu'on  prend  pour  unité. 
Assis,  le  même  homme  en  aspire  un  quart  en  sus;  debout, 
un  tiers  ;  marchant  lentement  (l'',07  à  l'heure),  la  quantité 
d'air  double;  elle  quadruple  quand  il  nage,  et  quand  il 
court  (12  kil.  à  l'heure),  elle  devient  sept  fois  plus  grande. 
(E.  Smith.) 

A  côté  de  ces  causes  qui  agissent  $ur  le  nombre  des  mou- 
vements s'en  trouvent  qui  agissent  sur  leur  rhythme.  Telle 
est,  pour  citer  un  exemple,  la  grande  contention  d'esprit. 

Lorsqu'un  orateur,  par  l'exposé  brillant  d'une  idée, 
entraine  son  auditoire  et  le  suspend,  comme  on  dit,  à  ses 
lèvres,  on  observe,  chez  ceux  qui  l'écoutent,  une  modification 
remarquable  des  mouvements  respiratoires:  l'inspiration  se 
prolonge,  et  l'auditeur  remplit  lentement  ses  poumons  au 
maximum;  puis,  la  phrase  achevée,  on  entend  une  longue 
expiration,  un  soupir  de  soulagement.  Mais  l'orateur  ne  doit 
pas  abuser  de  ces  effets  imposés  à  son  auditoire.  Laissez-nous 
respirer,  lui  dit-on.  Autre  exemple.  L'homme  livré  au  tra- 
vail intellectuel,  s'il  rencontre  une  difficulté,  un  problème, 
suspend  un  moment  son  mouvement  respiratoire  ;  il  le  sus- 
pend toujours  â  l'état  d'expiration.  Mais  que  soudain  tout 
s'éclaire,  que  la  difficulté  soit  vaincue,  aussitôt  il  reprend 


énergiquement  l'acte  interrompu  :  Tinspiration,  comme  on 
dit,  est  venue. 

Il  va  sans  dire  que  cette  suspension  de  la  respiration  ne 
pourrait  être  longue;  il  serait  impossible  de  s'asphyxier  vo- 
lontairement :  on  ne  peut  guère  suspendre  sa  respiration  plos 
de  iiO  à  àS  secondes.  Les  plongeurs  les  plus  exercés  ne  peu- 
vent rester  plus  d'une  minute  et  demie  sans  respirer,  et 
quatre  ou  cinq  minutes  d'immersion  forcée  entraîneraient  la 
mort  d'un  homme.  Au  reste,  ce  temps  varie  beaucoup  d'es- 
pèce à  espèce  :  un  petit  oiseau  plongé  dans  l'eau  meurt  en 
quelques  secondes  ;  un  canard  met  souvent  plus  de  dix  mi- 
nutes; l'hippopotame  reste  fréquemment  sous  l'eau  pendant 
plus  d'un  quart  d'heure,  et  Scoresby  rapporte  que  les  baleines 
blessées  plongent  plus  d'une  demi-heure.  Enfin,  ce  qui  est  plus 
intéressant  encore,  beaucoup  d'animaux  nouveau-nés,  ceui 
qui  naissent  dans  un  état  d'imperfection  évidente,  les  lapins, 
les  rats,  les  pigeons,  les  chiens,  les  chats,  et  même  les  nou- 
veau-nés de  l'espèce  humaine,  peuvent  pendant  beaucoup 
plus  longtemps  vivre  sans  respirer.  Des  enfants  venant  de 
naître  ont  ainsi  survécu  à  une  immersion  qui  a  duré  un  qaarl 
d'heure.  Mais,  tôt  ou  tard,  le  besoin  de  respirer  devient  impé. 
rieux,  et  triomphe  aisément  de  la  volonté,  lorsqu'il  n'a  pat 
d'autre  obstacle. 

Le  lieu  où  ce  besoin,  qui  provient  des  besoins  de  l'orga- 
nisme entier,  fait  directement  sentir  son  action  ;  le  lieu  d'oii 
partent  alors  les  ordres  qui  déterminent  les  mouvemenlt 
respiratoires  a  été  indiqué  avec  une  netteté  admirable  pat 
Legallois,  et  surtout  par  le  physiologiste  éminent  que  la  mort 
vient  de  nous  enlever,  par  H.  Flourens.  C'est  un  point  très- 
restreiut  des  centres  nerveux,  au-dessous  du  cervelet,  là  où 
la  moelle  épiniëre  pénètre  dans  le  crâne  ;  la  piqûre  d'une 
grosse  épingle  en  ce  lieu  suffit  pour  tuer  instantaoémeol 
un  animal.  Tout  mouvement  respiratoire  cesse  immédiate- 
ment. 

On  a  donné  très-malheureusement  à  ce  point  le  nom  de 
nœud  vital,  nom  singulier,  à  moins  qu'on  n'ait  voulu  indiquer 
ainsi  que  le  physiologiste,  nouvel  Alexandre,  tranchait  avec 
lui,  sans  le  résoudre,  le  problème  de  la  vie.  Hais,  nous  l'a' 
vous  déjà  dit,  ce  serait  une  grande  erreur  que  de  croire  que 
la  vie  est  ainsi  réfugiée  en  un  point  spécial  duquel  on  peut 
aisément  la  chasser;  ce  serait  une  erreur  plus  grande  encore 
que  de  se  la  figurer  pour  ainsi  dire  personnifiée. 

Si  elle  disparait  soudain  chez  un  chien  ou  un  oiseau  après 
la  lésion  dont  nous  avons  parlé,  c'est  que  celte  lésion  détruit . 
le  lieu  où  s'opère  la  coordination  des  mouvements  respira- 
toires :  la  respiration  cessant,  la  mort  s'ensuit  très-vite.  Mais 
si  nous  entretenons  chez  l'animal  ainsi  blessé  une  respiration 
artificielle,  ou  si  nous  prenons  un  animal  moins  sensible  à 
l'asphyxie,  un  chien  nouveau-né,  une  grenouille,  par  exem- 
ple, nous  le  voyons  continuer  à  vivre  longtemps  après  l'abla- 
tion de  son  prétendu  nœud  vital  ;  cependant  tous  ses  mouve- 
ments respiratoires  ont  cessé. 

m 

Étudions  maintenant  d'un  peu  plus  près  ce  conflit  de  Vàt 
et  du  sung,  dont  nous  connaissons  déjà,  quant  à  son  sens  gé- 
néral, le  résultat  ultime. 

Les  deux  adversaires  sont  en  présence  ;  cependant  une  bar- 
rière, une  membrane  les  sépare,  mais  elle  ne  saurait 
empêcher  le  conflit.  Elle  le  modère  seulement,  elle  le  régu- 
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larise  ;  mais  les  gaz  la  traversent  aisément  et  se  conduisent  à 
peu  près  comme  si  elle  n'était  pas. 

Soit,  direz-vous,  nous  voyons  que  l'échange  se  fait  ;  mais 
en  vertu  de  quoi  se  fait-il  ?  Pourquoi  l'oxygène  de  l'air 
entre-t-il  dans  le  sang  7  pourquoi  l'acide  carbonique  du  sang 
s'écbappe-t-il  et  se  répand-il  dans  l'air  î 

L'oxygène  est  libre  dans  l'air,  où  il  ne  rencontre  aucune 
substance  capable  de  s'unir  directement  avec  lui.  Mais,  dans 
le  sang,  les  globules  renferment  une  matière  avide  d'oxy- 
gène ;  celui-ci  n'hésite  pas  alors  à  traverser  la  membrane  et 
à  pénétrer  dans  le  sang  pour  conclure  avec  l'hématocristal- 
lioe  une  union  qui  sera  passagère. 

Quant  à  l'acide  carbonique,  il  s'en  va,  parce  qu'il  est  en 
grande  abondance  dans  le  sang  et  en  très-faible  quantité  dans 
l'air.  Le  sang  veineux  en  contient  environ  30  pour  100  de  son 
volnme  ;  l'air,  tout  au  plus  1  pour  1000.  Une  loi  de  physique, 
la  loi  de  Dalfon,  le  force  à  s'échapper.  Mais  si  la  proportion 
d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  augmente,  la  sortie  de 
ce  gat  hors  du  sang  devient  de  plus  en  plus  difficile.  11  arrive 
même  un  moment  où  elle  ne  peut  plus  avoir  lieu.  Le  sang 
est  encore  apte  à  absorber  de  l'oxygène  ;  mais  il  ne  peut  plus 
rendre  son  acide  carbonique  :  c'est  là  une  circonstance  des 
plus  dangereuses  pour  l'animal ,  comme  nous  allons  le  voir 
bienlAt. 

IV 

Les  principales  conditions  intimes  du  phénomène  respira- 
toire étant  connues,  examinons  maintenant  ses  conséquences. 
Considérons  d'abord  l'animal  respirant  à  l'air  libre,  ou  du 
moins  non  confiné  ;  assujettissons-le  seulement  au  Jeu  d'ap- 
pareils, inutiles  à  décrire  ici,  et  disposés  de  telle  sorte  qu'on 
pai»e  aisément  mesurer  la  quantité  et  la  qualité  de  l'air 
inspiré  et  de  l'air  expiré  pendant  un  temps  donné. 

Le  premier  fait  qui  nous  frappera  est  celui-ci  :  si  nous  sup- 
posons, d'une  part,  la  quantité  d'oxygène  qui  a  été  consom- 
mée pendant  ce  temps  ;  d'autre  part,  la  quantité  d'oxygène 
contenue  dans  l'acide  carbonique  qui  a  été  expiré,  toujours 
le  dernier  nombre  sera  plus  faible  que  le  premier.  Le  rap- 
port varie  entre  six  et  neuf  dixièmes  ;  il  est  plus  élevé  chez 
les  animaux  herbivores  que  chez  les  carnivores.  L'oxygène 
n'a  donc  pas  seulement  servi  à  former  de  l'acide  carbonique 
s'échappant  par  la  respiration,  une  certaine  quantité  a  été 
employée  autrement.  M.  Boussingault  a  démontré  que , 
comme  l'avait  supposé  Lavoisier,  elle  sert  en  partie  à  brûler 
de  l'hydrogène  et  à  produire  de  l'eau.  Mais  l'étude  détaillée 
de  ces  phénomènes  appartient  spécialement  à  l'histoire  de  la 
nutrition. 

■  Il  faut  en  dire  autant  des  différences  si  considérables  que 
l'on  constate  entre  les  quantités  d'oxygène  consommées  par  des 
animaux  d'espèce,  de  taille  différentes,  ou  placés  dans  cer- 
taines conditions  particulières.  Je  ne  puis  cependant  m'em- 
pécher  d'en  dire  quelques  mots. 

Les  animaux  peuvent  être  divisés  en  deux  catégories  :  les 
uns  suivent,  presque  sans  résistance,  toutes  les  modifications 
de  la  température  extérieure  ;  leur  activité  vitale  s'exalte  et 
diminue  selon  que  l'air  ambiant  s'échauffe  ou  se  refroidit:  on 
les  appelle  animaux  à  température  variable,  ou,  plus  vulgai- 
rement, à  sang  froid.  Les  autres  protestent  en  quelque  sorte 
contre  les  variations  extérieures;  quelles  qu'elles  scient,  ils 
maintiennent  au  même  degré  thermométrique  leur  milieu 


intérieur  :  ce  sont  les  animaux  à  sang  chaud,  l'homme,  les 
mammifl&res,  les  oiseaux. 

L'activité  respiratoire  des  premiers  est,  on  le  comprend,  en 
rapport  direct  avec  la  température.  Ainsi,  des  lézards,  à  7  de- 
grés, consomment  huit  fois  moins  d'oxygène  qu'à  la  tempéra- 
ture de  23  degrés  (Regnault).  Même  à  son  maximum,  leur 
respiration  est  beaucoup  moins  énergique  que  celle  des  ani- 
maux à  température  constante.  Les  insectes  seuls  font  excep- 
tion; leur  respiration  est,  en  effet,  d'une  intensité  surpre- 
nante. Ainsi  les  hannetons  consomment,  à  poids  égal,  un  peu 
plus  d'oxygène  que  ne  le  fait  un  lapin. 

Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  l'influence  de  la  tempéra- 
ture se  fait  aussi  sentir,  mais  dans  un  sens  diamétralement 
opposé.  Plus  il  fait  froid,  plus  ils  respirent,  et  l'on  a  vu  qn'un 
homme  qui,  en  été,  ne  consommait  que  31  grammes  d'oxygène 
par  heure,  en  consommait  û4  grammes  en  hiver  (Barrai).  La 
taille  exigué  produit  le  même  effet  que  le  froid,  et  cela  se 
conçoit,  car  elle  est  une  condition  *de  refroidissement.  Aussi 
ne  peut-on  s'étonner  de  voir  des  moineaux,  à  poids  égal  et  dans 
des  circonstances  identiques,  consommer  dix  fois  plus  d'oxy- 
gène qu'une  poule  (Regnault). 

Enfin, l'exercice  fournit  des  résultats  semblables.  L'n  homme 
au  repos  consommait  24  litres  d'oxygène  par  heure  ;  un  travail 
énergique  faisait  monter  la  consommation  à  63  litres  (Lavoi- 
sier). Entre  l'état  de  repos  et  celui  d'activité,  la  respiration 
d'un  bourdon  donne  des  produits  qui  diffèrent  comme  1  est 
à  25. 

Tout  cela  se  comprend  aisément;  car,  enfin,  pourquoi 
respirons-nous?  A  cause  des  oxydations  intimes  de  nos  tissus. 
Mais  pourquoi  cette  oxydation?  Ne  pouvait-on  supposer  un  être 
animé  qui  pût  agir  sans  brûler  incessamment  ainsi  toutes  les 
parties  de  son  corps,  et  qui,  comme  nos  machines,  restât  sans 
cesse  identique  avec  lui-même?  Non,  messieurs,  une  pareille 
supposition  ne  saurait  être  faite.  Car  où  l'animal  prendrait-il 
la  force  nécessaire  à  l'action?  Il  ne  peut  la  créer,  — rien  ne  se 
crée  ni  ne  se  perd  dans  la  nature,  —  et  il  ne  la  reçoit  point 
toute  prête  du  dehors,  comme  il  arrive  pour  nos  machi- 
nes. 11  faut  donc,  de  toute  nécessité,  qu'il  la  rende  mani- 
feste là  où  elle  était  latente.  Or,  le  plus  puissant  moyen  qu'il 
possède  pour  cela  est  la  combustion  des  parties  de  son  propre 
corps.  Cette  combustion  met  en  liberté  les  forces  moléculaires 
captives  ;  elles  apparaissent,  pour  la  plus  grande  partie,  soit 
sous  forme  de  chaleur,  soit  sous  forme  de  mouvement,  selon 
les  circonstances  et  les  nécessités  du  moment. 

Or,  si  l'organisme  consomme  et  perd  de  la  force,  soit  par 
l'influence  du  froid  extérieur,  soit  par  un  travail  qu'il  exé- 
cute, il  faut  de  toute  nécessité  qu'il  en  obtienne  d'autres  à 
l'aide  d'une  nutrition  dont  la  respiration  montre  aussitôt  l'ar- 
deur augmentée. 

Mais  les  expériences  faites  à  l'air  libre  ne  peuvent  pas  nous 
éclairer  sur  tous  les  points  qu'il  nous  importe  de  connaître. 
Plaçons  un  animal  dans  une  atmosphère  confinée,  dans  une 
cloche  renversée  sur  le  mercure. 

Nous  pouvons  tout  d'abord  examiner  ainsi  le  rôle  de  chacun 
des  deux  gaz  qui.constituent  l'air  ordinaire.  Dans  cette  cloche 
remplie  d'azote,  nous  introduisons  un  oiseau  ;  immédiatement 
il  se  débat,  tombe  sur  le  flanc,  et  succombmiil  si  nous  ne  le 
retirions  à  la  hâte.  Mais,  à  peine  è  l'air.lib^'ç^,  il  revient  à  la 
vie.  Ici,  au  contraire,  un  oiseau  est  depuis  pl^s  d'une  heure 
dans  une  atmosphère  composée  d'oxygène,  ppr;  de  la,pota8se 
placée  au  fond  du  vase  absorbe  l'acide  carbonique  au  fur  et  à 
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mesure  de  sa  formation  :  tous  voyez  que  l'animal  ne  parait 
nullement  souffrir  de  ce  changement  de  conditions;  et  si  nous 
examinions  le  rapport  de  l'oxygène  qu'il  consomme  à  l'acide 
carbonique  qu'il  produit,  nous  trouverions  un  nombre  sensi- 
blement égal  à  celui  que  fournit  la  respiration  dans  un  milieu 
d'air  ordinaire.  Enfin  voici  une  troisième  cloche  dans  laquelle 
l'azote  de  l'air  a  été  remplacé  par  une  quantité  égale  d'hy- 
drogène; vous  voyez  que  notre  oiseau  y  vit  parfaitement,  et 
sa  respiration  s'exécute  à  peu  près  comme  s'il  était  plongé 
dans  de  l'air  ordinaire. 

Le  rOle  de  l'azote  parait  donc  se  réduire  à  une  simple  di- 
lution de  l'oxygène,  dilution  dont  l'utilité  n'est  pas  encore 
bien  connue.  —  Agissons  maintenant  avec  de  l'air  ordinaire. 
L^  premier  fait  que  nous  constaterons,  c'est  que  le  mercure 
s'élèvera  dans  la  cloche  ;  en  d'autres  termes,  que  le  volume 
de  l'air  diminuera  par  la  respiration.  Quel  que  soit  l'animal 
employé,  ce  résultat  sera  constant.  Cela  n'a  pas  de  quoi  vous 
étonner;  en  effet,  vous  avez  vu  que  la  quantité  d'oxygène  ab- 
sorbé par  un  animal,  dans  un  temps  donné,  est  toujours  plus 
considérable  que  celle  de  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  car- 
bonique exhalé  pendant  ce  temps.  Or,  un  volume  d'acide  car- 
bonique contient  un  volume  d'oxygène.  11  y  a  donc  un  volume 
d'acide  carbonique  rendu  inférieur  au  volume  d'oxygène  ab- 
sorbé ;  de  là  la  diminution  de  volume  dans  la  cloche. 

Si  nous  laissions  l'animal  pendant  longtemps  sans  renouve- 
ler l'air  dans  la  même  cloche,  nous  le  verrions  donner  des 
signes  de  souffrance,  s'agiter,  puis  périr.  Il  serait  asphyxié. 
Cela  arriverait  plus  ou  moins  vite,  selon  l'activité  plus  ou 
moins  grande  des  combustions  intimes  de  l'animal. 

Ainsi,  un  animal  à  sang  îrpid  vivra  beaucoup  plus  longtemps, 
dans  une  même  capacité  d'air,  qu'un  animal  à  sang  chaud. 
Plus  la  température  sera  basse,  plus  longtemps  il  vivra. 
Au  contraire,  un  animal  à  sang  chaud  mourra  d'autant  plus 
vite,  qu'il  aura  plus  froid  ou  qu'il  s'agitera  davantage.  Tout 
ceci  s'explique  aisément  par  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut. 
L'animal  étant  mort  asphyxié,  si  nous  examinons  l'air  que 
contient  la  cloche,  nous  trouvons  qu'il  a  perdu  presque  tout 
son  oxygène  et  qu'il  est  devenu  très-riche  en  acide  carboni- 
que. Les  chiffres  varient  suivant  les  animaux  :  généralement 
les  oiseaux  meurent  quand  il  n'y  a  plus  que  de  3  à  ù  pour  100 
d'oxygène  ;  certains  mammifères  vont  beaucoup  plus  loin,  et 
J'ai  vu  des  souris  ne  laisser  que  1/2  pour  100.  Enfin,  certains 
animaux  inférieurs,  comme  les  limaçons,  ont  pu  être  compa- 
rés, par  Vauquelin,  à  des  bâtons  de  phosphore,  épuisant  jus- 
qu'aux dernières  traces  de  l'oxygène  atmosphérique. 

Mais  si  les  chiffres  varient  beaucoup  d'une  espèce  à  une 
autre,  peut-on  du  moins  fixer,  pour  chaque  espèce,  un  chiffre 
au  delà  duquel  la  mort  arrive  nécessairement  ?  Dans  le  do- 
maine physiologique  ces  résultats  fixes  sont  impossibles.  En 
effet,  maintes  circonstances  interviennent,  dont  les  unes  sont 
simplement  difficiles  à  déterminer,  dont  les  autres  sont  tout 
à  fait  inconnues,  qui  modifient  notablement  les  résultats  nu- 
mériques des  expériences.  Tenir  compte  de  toutes  ces  condi- 
tions, mesurer  à  chacune  sa  part  d'influence,  telle  est  la  plus 
grande  difficulté  que  rencontre  le  physiologiste.  Nul'plus  que 
lui,  sinon  peut-être  l'hoomie  politique,  n'a  besoin  d'avoir 
sans  cesse  présent  à  l'esprit  l'axiome  d'Aug.  Comte  :  Tout  est 
relatif,  voilà  le  seul  précepte  absolu. 

L'expérience  suivante,  due  à  H.  Claude  Bernard,  nous  four- 
nira un  exemple  de  ces  conditions.  On  place  sous  une  cloche 
un  oiseau  ;  quand  celui-ci,  ayant  épuisé  l'oxygène  de  l'air. 


donne  les  signet  d'un  malaise  grave,  on  introduit  tous  la  clo* 
che  un  oiseau  de  même  espèce  bien  vigoureux.  Or,  celui-ci 
tombe  immédiatement,  et  meurt  le  premier.  C'est  que  le  pre- 
mier, graduellement  rendu  malade,  avait  accommodé  les 
dépenses  de  son  organisme  aux  faibles  ressources  dont  il  dis- 
posait; l'autre,  au  contraire,  en  pleine  activité,  en  pleine 
dépense,  s'est  trouvé  en  présence  d'une  recette  oxygénée 
trop  faible  :  il  a  fait  faillite,  il  est  mort. 

S'il  y  a  de  telles  difficultés  à  répondre  d'une  manière  abso- 
lue pour  un  animal,  dont  on  peut  cependant  soumettre  les 
pareils  à  maintes  expériences,  elles  s'augmentent  bien  davan- 
tage lorsqu'il  s'agit  de  l'homme. 

Je  vous  dirai  seulement  qu'un  homme  sain  ne  parait  pu 
souffrir  en  respirant  un  air  chargé  de  1  ou  même  2  pour  100 
d'acide  carbonique.  Dans  l'amphithéâtre  même  où  nous  nous 
trouvons,  l'air,  après  une  leçon  d'une  heure  et  demie,  ea 
contenait  1  pour  100.  Quatre  ou  5  centièmes  d'acide  carbo- 
nique produit,  qui  ne  laissent  plus  dans  l'air  que  12  ou  15  cen- 
tièmes d'oxygène,  paraissent  être  une  limite  où  la  gêne  de  la 
respiration  devient  intolérable  chez  l'homme  (observations 
faites  dans  des  mines).  On  estime  généralement  qu'un  homme, 
pour  être  à  l'abri  de  tout  accident,  doit  avoir  à  sa  disposition, 
dans  un  espace  confiné,  10  mètres  cubes  d'air  par  heure.  Je 
n'essayerai  pas  d'appliquer  ce  chiffre  à  la  circonstance  pré- 
sente, car  j'aurais  peur  de  vous  voir  fuir  avant  la  moitié  delà 
leçon. 
Mais  revenons  à  notre  oiseau. 

Ainsi  l'oxygène  a  presque  disparu  de  cette  cloche  où  il  est 
mort  ;  de  l'acide  carbonique  s'y  est  accumulé  (12  à  15  pour 
100)  :  laquelle  de  ces  deux  causes  a  déterminé  la  mort  de  l'oi- 
seau ?  Privation  d'oxygène,  préseqce  de  l'acide  carbonique  1 
Mais  avant  d'étudier  cette  question  délicate,  je  vêtu  vous 
rappeler  une  admirable  expérience  qui  date  de  Priestlej 
(1772).  Dans  une  cloche  où  étaient  mortes,  asphyxiées,  deux 
souris,  Priestley  introduisit  un  pied  de  menthe  qu'il  exposa  au 
soleil  ;  après  quelques  heures,  l'air  de  la  cloche  était  rede- 
venu capable  d'entretenir  la  vie  de  nouvelles  souris.  BienlAt 
Ingenhousz  constata  que  ceci  n'avait  lieu  qu'à  la  condition  de 
l'intervention  des  rayons  solaires.  Et  peu  après,  les  décou- 
vertes de  Lavoisier  permirent  d'interpréter  exactement  les 
phénomènes  :  le  végétal  avait  décomposé  l'acide  carbonique 
formé  par  l'animal,  en  avait  fixé  le  carbone  dans  ses  tissus, 
et,  rendant  libre  l'oxygène,  avait  révivifié  l'atmosphère. 

Le  secret  d'une  des  plus  admirables  harmonies  de  la  nature 
venait  ainsi  d'être  découvert.  Le  rôle  alternatif  des  animaux 
et  des  végétaux  permettait  dès  lors  de  concevoir  comment  les 
flots  d'acide  carbonique  que  la  respiration  des  animaux  dé- 
verse dans  l'atmosphère  n'en  altèrent  cependant  pas  la  pureté, 
et  comment  cette  atmosphère  elle-même  n'est  pas  épuisée  par 
une  incessante  absorption  d'oxygène.  Ceci  fut  compris  presque 
dès  le  premier  jour  (Pringle,  1773),  et  maintes  fois  exprimé 
par  les  physiologistes  et  les  philosophes  dans  un  magnifique 
langage.  Leur  enthousiasme  les  a  même  entraînés  à  voir 
dans  cette  alternance  les  conditions  d'une  pondération  exacte 
et  permanente,  d'un  équilibre  parfait  et  préétabli,  en  vue 
de  l'existence  humaine,  dans  la  composition  de  l'atmosphère, 
conséquences  ultra-scientifiques  qu'aucune  donnée  numé- 
rique ne  permet  d'étayer. 

Et  d'abord,  disons-le  en  passant,  il  n'y  a  pas,  autant  qu'on  le 
croit  généralement,  péril  en  la  demeure.  M.  Dumas  a  calculé, 
en  mettant  toutes  choses  au  pire,  que  la  respiration  de  tous 
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les  animaax  qui  peuplent  le  globe  ne  lerait  susceptible  d'en- 
lever &  l'atmosphère  terrestre,  en  un  siècle,  que  -— -•  de  l'oxy- 
gène qu'elle  contient,  proportion  insaisissable  pour  nos  procé- 

,     i 
dés  actuels  d'investigation.  En  mille  siècles,  ce  serait-,  et  la 

o 
proportion  d'oxygène  serait  ainsi  abaissée  seulement  à  18  pour 
100,  proportion  dont  ne  paraissent  pas  souffrir  les  animaux 
tonservéâ  dans  un  espace  clos. 

Mais  laissons  là  ces  chiffres,  pour  l'exactitude  desquels  il  ne 
faut  pu  être  rigoureux  ;  laissons  là  les  motifs  supposés  des 
phénomènes,  et  occupons-nous  de  ceux-ci  seulement.  Or,  le 
sens  général  est  bien  établi  :  les  animaux  et  les  plantes  agis- 
sent d'une  manière  inverse  sur  la  composition  de  l'atmosphère, 
l'œuvre  de  celles-ci  étant  de  détruire  ce  que  les  autres  ont  fait. 

Est-ce  à  dire  que  cet  antagonisme  dans  le  résultat  du  con- 
flit de  l'air  avec  les  végétaux  ou  avec  les  animaux  établisse 
entre  ces  deux  grandes  divisions  de  l'empire  vivant  une  in- 
{nnchissable  barrière  7  Est-ce  à  dire  que  les  généralités  par 
lesquelles  j'ai  débuté  ne  soient  applicables  qu'aux  êtres  ani- 
més? Est-ce  à  dire  que  l'absorption  d'oxygène  et  l'exhalation 
d'acide  carbonique  ne  soient  pas,  chez  le  végétal  comme  chez 
l'animal,  une  des  conditions  et  une  des  conséquences  de  la  vie  7 

le  me  permets  de  répondre,  avec  Dutrochet  et  Carreau:  en 
aucune  fiiçon  I 

En  effet,  au  lieu  d'examiner  une  plante  ordinaire,  colorée 
en  vert,  prenons  une  plante  non  verte,  un  champignon,  ou 
une  de  ces  plantes  parasites  qui  vivent  sur  les  racines,  comme 
les  orobanches,  ou  encore  une  partie  non  verte  d'une  plante 
quelconque,  comme  une  fleur,  un  fruit,  du  bois  ;  plaçons-les 
dans  une  cloche,  avec  de  l'air  :  nous  les  verrons  absorber  de 
Voxygène  et  produire  de  l'acide  carbonique.  Bien  mieux,  pre< 
nons  une  plÉnte  verte,  et  plaçons-la  dans  l'obscurité  :  elle  agit 
alors  comme  un  animal. 

Ainsi,  en  faisant  abstraction  de  la  matière  verte  que  con- 
tiennent les  feuilles  et  l'écorce  de  la  plupart  des  végétaux, 
ceux-ci  se  comportent  exactement  comme  les  animaux.  Mais 
ils  sont  enveloppés  le  plus  souvent  d'une  couche  de  matière 
verte  qui  possède  cette  propriété  remarquable  de  décomposer 
l'adde  carbonique  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  et  de 
restituer  de  l'oxygène.  En  telle  sorte  que,  pendant  la  période 
diurne,  la  résultante  générale  des  actions  de  la  plante  sur 
l'atmosphère  est  diamétralement  inverse  de  celle  des  ani- 
maux. Sil'on  ne  voulait  pas  donner  au  mot  respiration  l'accep- 
tion de  simple  échange  gazeux,  on  pourrait  dire  qu'il  y  a  là 
une  sorte  de  digwtUm  aOanie  de  l'acide  carbonique,  masquant 
la  vraie  respiration.  Mais  quand  celle-cj  l'emporte  de  beau- 
coap  sur  l'autre  en  intensité,  l'opposition  disparaît  :  c'est  ce 
qui  arrive  pour  les  bourgeons  verts,  qui  respirent  comme  des 
animaux.  Enfin,  on  a  constaté  l'existence  d'animalcules  aqua- 
tiques de  couleur  verte  qui  décomposent,  comme  les  végé- 
taux, l'acide  carbonique.  (Morren.) 

Cette  discussion  est  de  la  plus  haute  importance  pour  la 
physiologie  générale  ;  elle  tend  à  faire  disparaître  cet  incom- 
préhensible antagonisme  de  la  matière  vivante  animale  et  de 
la  matière  vivante  végétale.  Elle  nous  permet  de  considérer 
su  contraire  la  matière  vivante  comme  douée  des  mêmes 
propriétés  fondamentales,  quelles  que  soient  les  formes  di- 
verses qu'elle  revêt  pour  constituer  les  différents  êtres. 
Mais  revenons  aux  animaux. 
NouB  nous  sommes  demandé  pourquoi  meurt  un  oiseau 


dans  de  l'air  qu'il  a  altéré  au  point  de  n'y  laisser  que  3  pour 
100  d'oxygène,  avec  ih  ou  15  pour  100  d'acide  carbonique. 
Est-ce  l'excès  de  celui-ci  qui  le  tue  7  Est-ce  au  contraire  la 
privation  d'oxygène? 

Enfermons  un  oiseau  dans  une  cloche  pleine  d'oxygène;  au 
bout  d'un  temps  l'animal  meurt.  L'air  de  la  cloche  examiné 
contient  encore  plus  de  60  pour  100  d'oxygène,  et  25  à  30  pour 
100  d'acide  carbonique.  Ce  n'est  donc  pas  ici  la  privation 
d'oxygène  qui  tue,  mais  la  présence  de  l'acide  carbonique. 
Mais  pour  l'oiseau  mort  dans  l'air  ordinaire,  la  faible  pro- 
portion de  l'acide  carbonique  (15  pour  100)  n'a  pu  déterminer 
la  mort,  qui  n'est  arrivée,  dans  notre  seconde  expérience, 
qu'avec  25  à  30  pour  100.  Il  est  donc  mort  par  privation  d'oxy- 
gène (1). 

Si  nous  eussions  répété,  durant  la  saison  chaude,  avec  un 
reptile,  un  lézard,  les  deux  expériences  que  nous  venons  de 
faire  avec  un  oiseau  placé  dans'  l'air  ou  dans  l'oxygène  pur, 
nous  serions  arrivés  à  un  résultat  inverse,  c'est-à-dire  que  nous 
aurions  constaté  que,  dans  l'air  ordinaire,  le  lézard  meurt  non 
point  par  privation  d'oxygène,  mais  par  excès  d'acide  carbo- 
nique. En  d'autres  termes,  que  l'air  ordinaire  est  pour  lui  ce 
qu'est  l'oxygène  pur  pour  l'oiseau,  et  que  les  reptiles  redoutent 
infiniment  plus  l'acide  carbonique  que  ne  font,  les  animaux 
à  sang  chaud. 

Ainsi,  quand  certains  paléontologistes  vous  feront  remar" 
quer  que  l'apparition  des  reptiles  précède  celle  des  mammi- 
fères, et  vous  diront  qu'il  en  devait  être  ainsi,  parce  que  l'at- 
mosphère n'avait  pas  encore  été  épurée  par  les  grandes  forât* 
des  âges  carbonifères,  vous  saurez  que  la  physiologie  fournit 
des  inductions  directement  opposées  à  cette  hypothèse. 

On  ».  eu  de  tristes  et  trop  fréquentes  occasions  de  constater 
chez  l'homme  des  cas  de  mort  survenus  dans  une  atmosphère 
confinée.  L'histoire  a  surtout. conservé  le  souvenir  de  trois 
terribles  événements.  En  1756,  dans  l'Inde,  les  Anglais  en- 
tassèrent 1/Ï6  prisonniers  dans  une  chambre  de  20  pieds  en 
carré,  qui  n'avait  que  deux  petites  prises  d'air  ;  après  huit 
heures,  il  ne  restait  plus  que  23  survivants.  On  cite  aussi 
fréquemment  les  assises  d'Old-Bailey,  où,  en  1750,  juges, 
accusés,  assistants  s'asphyxièrent  et  périrent  presque  tous. 
Enfin,  après  Austerlitz,  300  prisonniers  ayant  été  entassés 
dans  une  cave,  /^O  seulement  en  sortirent  vivants.  Les  cales 
des  navires  négriers,  des  pontons  anglais,  des  vaisseaux  char- 
gés d'émigrants,  et  jusqu'aux  souterrains  des  Tuileries  pour- 
raient raconter  des  histoires  presque  aussi  terribles.  Dans  ces 
circonstances,  ces  malheureux  sont  morts  par  privation  d'oxy- 
gène. 

Mais  il  en  est  d'autres  où  la  mort  survient  par  excès  d'acide^ 
carbonique:  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  si  fréquemment^ 
dans  les  pays  vignobles,  où  les  cuves  en  fermentation  sont 
encore  placées  dans  les  caves.  On  a  coutume  de  recommander 
de  ne  s'aventurer  au  voisinage  des  cuves  qu'armé  d'une  lu- 
mière, dont  l'activité  plus  ou  moins  grande  doit  mettre  suffi- 
samment en  garde.  Sans  doute,  si  la  lumière  s'éteint,  il  est 
prudent  de  s'enfuir;  mais  il  ne  faut  pas  se  fier  à  son  éclat 
persistant,  car  si  l'air  contient  encore  18  ou  20  pour  100  d'oxy- 
gène, elle  continuera  de  brûler  en  présence  d'une  quantité 
d'acide  carbonique  qui  peut  rapidement  suffoquer. 


(1)  ie  suis  loin  de  croire,  cependaDt,  que  la  proportion  de  l'aeida 
carbonique  produit  n'agisse  pas  du  tout  dans  la  mort  dans  l'air  con- 
finé ;  mais  cette  discussion  nous  entraînerait  trop  loin. 
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La  vapeur  de  charbon  nous  oBre  un  autre  exemple  de  mort 
par  l'acide  carbonique  ;  mais,  le  plus  souvent,  le  phénomène 
est  complexe,  et  la  mort  est  due  en  grande  partie  à  l'oxyde 
de  carbone  :  un  centième  de  ce  gaz  suffisant,  chez  un  oiseau, 
à  amener  la  mort.  Le  moineau  que  vous  avez  sous  les  yeux 
vous  en  Toumira  la  preuve  :  j'introduis  dans  la  cloche  où  il 
est  renfermé  un  peu  d'oxyde  de  carbone  ;  presque  immédia- 
tement il  est  pris  de  convulsions  et  expire.  Et  veuillez  remar- 
quer que  je  ne  pourrais  pas  le  rappeler  à  la  vie  en  le  ramenant 
au  grand  air,  comme  j'ai  fait  pour  l'azote  et  l'acide  carboni- 
que; l'oxyde  de  carbone  est  un  poison  sans  remède.  M.  CI. 
Bernard  a  démontré  qu'il  s'unit  à  la  matière  des  globules 
sanguins,  de  fagon  i  les  empêcher  à  tout  jamais  d'absorber 
l'oxygène  de  l'air  ;  il  tue  par  asphyxie  dans  le  sang. 

Vous  avez  sous  les  yeux  deux  expériences  en  apparence  con- 
tradictoires, dont  les  résulta.ts  s'expliquent  par  ce  que  nous 
venons  de  dire.  Sous  chacune  de  ces  cloches  sont  placés  une 
bougie  allumée  et  un  moineau  :  la  première  de  ces  cloches 
contenait  de  l'air,  l'autre  de  l'oxygène  presque  pur.  Or,  dans 
la  première,  la  bougie  s'est  éteinte  et  le  moineau  vit  encore  ; 
dans  la  seconde,  la  bougie  brûle  et  le  moineau  est  mort. 

Dans  la  première,  la  proportion  d'oxygène  s'est  abaissée 
asses  pour  ne  plus  pouvoir  entretenir  la  combustion  de  la 
bougie  ;  dans  la  seconde,  la  proportion  d'acide  carbonique 
s'est  élevée  assez  pour  tuer  l'animal,  en  présence  d'une  pro- 
portion considérable  d'oxygène  qui  laisse  parfaitement  brûler 
la'  bougie. 

Résumons,  en  terminant,  les  points  principaux  de  notre 
étude. 

11  existe,  avons-nous  dit,  deux  ordres  de  phénomènes  :  la 
combustion  qui  se  passe  dans  la  profondeur  de  tous  les  tissus  ; 
la  respiration,  c'est-à-dire  l'échange  des  gaz,  qui  ne  se  passe 
qu'au  contact  du  sang  avec  l'atmosphère,  sur  les  diverses 
membranes  respiratoires.  Pour  la  bougie  qui  brûle,  pour  le 
morceau  de  muscle  placé  dans  l'oxygène,  pour  les  êtres  vi- 
vants extrêmement  petits  eux-mêmes,  les  deux  phénomènes 
de  combustion  et  d'échange  sont  simultanés  et  se  confondent 
au  lieu  de  contact  de  la  matière  comburée  et  de  l'oxygène 
comburant.  Mais  pour  les  animaux  de  grande  taille,  un  inter- 
médiaire devient  indispensable  entre  l'air  et  les  tissus  ;  cet 
intermédiaire  est  le  sang  qui,  dans  sa  course  circulaire,  em- 
porte et  rapporte  en  combinaison  avec  ses  propres  éléments 
les  deux  gaz  tant  de  fois  cités.  Enfin,  entre  le  sang  et  l'atmos- 
phère s'opère  le  conflit,  l'acte  respiratoire. 

Pour  ce  qui  est  des  procédés  divers  suivant  lesquels  a  lieu 
ce  conflit,  nous  avons  vu  qu'ils  sont  infiniment  variés  :  tantôt 
c'est  l'air  libre  qui  intervient,  tantôt  l'air  dissous  dans  l'eau  ; 
ici  la  membrane  respiratoire  s'étale  sur  des  lamelles  exté- 
rieures et  flottantes;  là  elle  se  dispose  en  cavités  plus  ou 
moins  ramifiées  ;  chez  d'autres,  enfin,  elle  est  constituée  par 
la  peau  tout  entière.  Quant  au  renouvellement  du  sang  sur  la 
surface  respiratoire,  quant  au  renouvellement  de  l'air,  ils 
sont  assurés  par  des  mécanismes  encore  plus  variés. 

La  physiologie  comparée  étudie  tous  ces  procédés  à  l'aide 
desquels  se  trouve  réalisé  le  grand  acte  respiratoire  ;  elle  en 
analyse  et  en  explique  les  détails;  elle  en  constate  l'impor- 
tance et  les  résultats  par  rapport  à  chacun  des  êtres  organi- 
sés. Elle  en  signale  ensuite  les  harmonies  avec  les  conditions 
habituelles  ou  particulières  de  la  vie  de  l'être.  Puis  elle 
lègue  tous  ces  matériaux  à  la  physiologie  générale. 

'^«Ue-ci,  au  milieu  de  ces  infinies  diversités  dans  les  méca- 


nismes, cherche  et  trouve  le  fait  primordial,  précise  les  con- 
ditions nécessaires  de  son  accomplissement,  mesure  l'inQnence 
et  les  conséquences  des  conditions  secondaires.  Et  la  formale 
générale  à  laquelle  elle  cherche  à  arriver,  semblable  &  It 
formule  dés  analystes,  devra  se  prêter,  moyennant  des  chan- 
gements de  variables,  à  |l'explication  de  tous  ces  faits.  De  la 
sorte  elle  fait  descendre  la  lumière  sur  les  conditions  de  vie 
de  chacun  des  êtres  vivants,  considérés  comme  des  cas  parti- 
culiers du  problème  général. 

C'est  ainsi  qu'envisageant  d'une  manière  générale  les  rap- 
ports des  êtres  vivants  avec  le  milieu  dans  lequel  ils  sont 
plongés,  elle  constate  que  chez  tons  ils  sont  identiques.  Uu'il 
vive  dans  l'air  ou  dans  l'eau,  à  la  lumière  ou  à  l'ombre,  qu'il 
soit  ou  non  doué  de  cette  activité  spéciale  qui  a  mérité  leur 
nom  aux  animaux,  toujours  l'être  vivant  s'oxyde  dans  toute» 
ses  parties,  et  remplace  par  de  l'acide  carbonique  l'oxyginc 
qu'il  emprunte  à  l'air.  En  d'autres  termes,  elle  constate,  su 
milieu  de  l'infinie  variété  des  phénomènes  secondaires,  une 
majestueuse  unité.  C'est  là  la  constante  conclusion  de  toutei 
les  vues  générales  sur  les  phénomènes  de  la  nature  ;  mais  H 
n'est  guère  de  questions,  surtout  en  biologie,  où  cette  con- 
clusion soit  aussi  facile  à  justifier  que  pour  les  phénomèoei 
de  la  respiration. 

Ce  grand  fait  général  constaté  loi  permet  de  comprendre 
les  relations  de  l'être  vivant,  non-seulement  avec  cette  terre 
qu'il  habite,  avec  l'atmosphère  qui  l'entoure,  mais  avec  le 
soleil  lui-même.  En  effet,  pourquoi  l'animal  s'oxyde-t-ilî 
C'est,  avons-nous  dit,  pour  se  procurer  des  forces  ;  ces  forces, 
il  les  met  en  liberté,  pour  la  plus  grande  partie,  sous  la  forme 
de  chaleur,  et  cette  chaleur  s'en  va  se  dissipant  par  rayonne- 
ment vers  les  espaces  célestes.  Ainsi  la  somme  de  fones 
à  laquelle  il  puise  diminue  sans  cesse.  Alors  le  soleil  in- 
tervient ;  ses  rayons  déversent  sur  notre  terre  oës  forces  qui 
s'emmagasinent  et  réparent  les  pertes  incessantes.  Le  lieu 
d'emmagasinement  est  particulièrement  le  règne  végétal, 
dont  les  parties  vertes,  sous  l'influence  des  rayons  solaires, 
lient  le  carbone  et  l'hydrogène  dans  des  combinaisons  qui 
nécessitent  pour  exister  une  grande  quantité  de  forces  rete- 
nues. Simultanément  il  dégage  l'oxygène  nécessaire  à  la  \ic 
de  tout  être.  Donc,  règne  végétal,  règne  animal,  combustion, 
réduction,  forces  solaires,  telles  sont  les  conditions  de  l'har- 
monie actuelle  de  ce  qui  se  passe  autour  de  nous,  de  ce  qu'on 
pourrait  appeler  les  fonctions  actuelles  de  la  terre. 

Arrivé  à  ces  hauteurs  et  considérant  ainsi  le  principe  uni- 
que de  tant  de  phénomènes  variés,  principe  dont  il  s'empare 
et  qu'il  dirige  lui-même  en  en  dirigeant  les  conditions,  le 
physiologiste  éprouve  une  satisfaction  profonde.  Ce  n'est 
plus  l'élan  intempestif  des  jeunes  âges  scientifiques  vers  la 
recherche  et  l'admiration  des  causes  personnifiées  ;  ce  n'est 
même  pas  l'enthousiasme  du  poGte  chantant  la  victoire.  C'est 
le  sentiment  profond  de  la  victoire  gagnée,  de  la  puissance 
acquise,  sentiment  que  la  vue  de  tant  d'autres  batailles 
à  livrer  éloigne  de  l'orgueil  ;  c'est  la  satisfaction  que  procure 
la  loi  contemplée,  la  loi  immuable,  éternelle,  qui  se  rit  des 
accidents,  les  domine,  ou  plutôt  se  révèle  en  eux.  C'est  une 
satisfaction  intime,  austère,  mais  grande,  et  que,  pour  ma 
part,  je  serais  bien  heureux  de  vous  avoir  fait  comprendre 
et  apprécier  durant  cette  longue  et,  j'en  ai  peur,  bien  aride 
conférence. 

Paul  Bert. 
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CHAMP  D'EXPëftICNCES  DE  VINCENNES. 
BNTlUSTUiNg  ASaiCOLES  PAR  M.   GEORGES    VtU^E  (1). 


Votu  savez  que  les  minéraux  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion des  Tégétaux  sont  au  nombre  de  dix,  savoir  :  le  plwt- 
phort,\e  toufre,  le  chlore,  le  silicium,  le  calcium, le  magnésium, 
lepoUusium,  le  sodium,  le  /in-  et  le  manganèse.  Mais,  ce  qui  ne 
peot  manquer  de  vous  surprendre,  nous  ignorons  à  peu  près 
cnmplélement  à  quel  état  ils  entrent  dans  l'organisation  des 
tissus  végétaux.  Nous  savons  que  c'est  à  l'état  de  composés 
binaires  ou  ternaires,  sans  pouvoir  préciser  exactement  leur 
nature  et  leur  composition.  L'état  borné  de  nos  connais- 
sances à  eet  égard  vous  étonnera  moins  toutefois,  si  j'ajoute 
que  pour  acquérir  la  moindre  notion  sur  leur  présence,  il 
but  conomencer  par  brûler  les  tissus  qui  les  contiennent. 

Mais  si  la  science  présente  à  cet  égard  une  lacune  regret- 
table, nous  savons  du  moins  avec  certitude  sous  quelle  forme 
et  i  quelles  conditions  les  minéraux  peuvent  devenir,  en  agri- 
culture, des  agents  de  fertilité  extrêmement  efficaces.  S'agit- 
il  dn  phosphore  7  C'est  à  l'état  de  phosphate  de  chaux  qu'il 
faut  l'employer;  la  potasse,  à  l'état  de  carbonate,  de  nitrate 
ou  de  silicate,  et  la  chaux  à  celui  de  carbonate  et  de  sulfate. 
Nous  sommes  donc  parfaitement  fixés  sur  ce  second  point, 
plus  important  que  le  premier  :  la  forme  la  plus  favorable 
aux  bons  effets  des  minéraux  comme  agents  de  fertilité.  Hais 
ici  se  présente  une  question  fort  inattendue. 

Je  viens  de  vous  dire  que  dans  la  substance  des  végétaux  il 
entre  dix  minéraux  différents,  et  nuùnteuant  Je  suis  forcé 
d'ajouter  que  trois  suffisent,  avec  le  secours  d'une  matière 
asolée,  pour  élever  et  entretenir  la  fertilité,  et  que  l'agricul- 
teur n'a  pas  i  se  préoccuper  des  sept  autres.  Est-ce  à  dire 
que  ces  derniers  sont  sans  effet  sur  les  végétaux?  Nullement. 
Us  ne  leur  sont  pas  moins  nécessaires  que  les  trois  premiers, 
et  si  la  pratique  peut  s'en  passer,  c'est  uniquement  parce 
que  les  plus  mauvaises  terres  en  sont  suffisamment  pourvues. 

Si  les  données  que  je  viens  d'exposer  sont  exactes,  la  con- 
clusion est  forcée  ;  on  doit  pouvoir,  à  leur  aide,  obtenir  dans 
du  sable  calciné,  inerte  par  jui-méme,  une  végétation  aussi 
prospère  que  dans  l«e  terres  d'alluvion  les  plus  fertiles.  II 
ne  tout  pour  cela  que  dix  minéraux  et  une  matière  azotée. 

Il  résulte  également  de  ces  données  fondamentales  que, 
dans  ooe  terre  naturelle,  on  doit  obtenir  le  même  résultat 
avec  une  matière  axotée  et  trois  minéraux  seulement,  le 
phosphate  de  chaux,  la  potasse  et  la  chaux.  L'expérience  con- 
firme ces  deux  prévisions  de  la  théorie. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  doit  aller  plus  loin  en- 
core. 

S'il  est  vrai  que  chaque  minéral  remplisse  une  fonction  qui 
lui  est  propre  et  que  l'effet  utile  de  l'ensemble  soit  solidaire, 
dans  une  certaine  mesure,  de  la  présence  de  chacun  de  ces 
éléments  en  particulier,  on  doit,  par  la  suppression  d'un  ou 
de  plusieurs  termes  du  mélange  fertilisant,  déterminer  une 
série  de  gradations  allant  du  rendement  le  plus  précaire  au 
rendement  le  plus  intensif.  L'expérience  confirme  cette  nou- 
velle prévision  de  la  théorie. 

(1)  Vojtt  ci-dessvs,  pag«  75  et  100,  naméros  des  A  et  17  jaavisr 
1868. 


Mais  comme  il  s'agit  ici  d'une  question  infiniment  grave, 
afin  de  mettre  nos  résultats  à  l'abri  de  toute  contestation, 
opérons  ces  suppressions  dans  un  sol  de  sable  calciné  dont  la 
composition  n'a  rien  qui  ne  soit  connu  et  défini. 

Dans  le  sable  calciné,  pur  de  toute  addition,  mais  imbibé 
d'eau  distillée,  le  froment  n'acquiert  qu'un  développement 
rudimentaire  ;  c'est  à  peine  si  la  paille  atteint  les  dimensions 
d'une  aiguille  i  tricoter.  Dans  ces  conditions,  la  végétation 
suit  cependant  son  cours  ordinaire  ;  la  plante  fleurit,  elle 
porte  sa  graine  ;  mais  c'est  tout  au  plus  si,  dans  chaque  épi, 
il  y  a  un  ou  deux  grains  chétifs  et  mal  organisés. 

Ainsi,  avec  un  sol  déshérité  s'il  en  fut,  le  froment  trouve 
dans  l'eau  dont  on  l'arrose  et  dans  l'acide  carbonique  de  l'air, 
aidé  de  la  substance  de  sa  graine,  des  ressources  suffisantes 
pour  parcourir  tristement,  mais  enfin  pour  parcourir  le  cycle 
entier  dé  son  évolution. 

Avec  vingt-deux  grains  de  semence,  pesant  à  peu  près 
1  gramme,  on  obtient  6  grammes  de  récolte.  Ajoute-t-on  au 
sable  les  dix  minéraux,  à  l'exclusion  de  la  matière  azotée,  le 
résultat  n'est  guère  meilleur. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  le  blé  se  développe  un  peu 
plus  que  dans  le  cas  précédent  ;  mais  la  récolte  est  encore 
bien  faible  :  elle  atteint  8  grammes. 

A  l'inverse  de  cette  deuxième  expérience,  supprime-t-on 
les  minéraux  pour  ajouter  au  sable  rien  que  de  la  matière 
azotée,  la  végétation  reste  encore  chétive  et  rabougrie;  ce- 
pendant la  récolte  s'élève  un  peu,  elle  atteint  9  grammes. 
Suivez  la  progression  :  dans  le  sable  calciné  pur,  6  grammes  ; 
avec  les  minéraux  sans  matière  azotée,  8  granmies;  avec  la 
matière  azotée  seule,  0  grammes. 

Dans  ce  dernier  cas,  un  symptOme  nouveau  s'est  pro- 
duit. 

Tant  que  l'on  opère  avec  les  minéraux  seuls,  les  plantes 
sont  étiolées,  les  feuilles  présentent  une  coloration  vert  jau- 
nâtre; dès  qu'on  ^oute  au  sable  une  matière  azotée,  au  con- 
traire, les  feuilles  changent  de  couleur,  deviennent  d'un  vert 
sombre:  il  semble  que  la  végétation  va  prendre  son  essor  or- 
dinaire ;  mais  ce  n'est  là  encore  qu'une  apparence  trompeuse, 
et  la  récolte  reste  toujours  faible. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  dépassé,  vous  le  voyez,  les 
rendements  les  plus  rudimentaires  ;  tentons  une  quatrième 
expérience  qui  soit  en  quelque  sorte  la  synthèse  des  trois  pré- 
cédentes. 

Réunissons  dans  les  sables  calcinés  la  matière  azotée 
aux  minéraux.  Cette  fois,  messieurs,  on  serait  tenté  de  croire 
à  l'intervention  d'un  magicien  ,  tant  le  phénomène  con- 
traste avec  ceux  qui  l'ont  précédé.  Tout  à  l'heure  la  végéta- 
tion était  languissante,  précaire,  étiolée  :  maintenant  les  plan- 
tes s'élancent  plus  qu'elles  ne  s'élèvent  ;  les  feuilles  sont  d'un 
beau  vert;  la  tige,  droite,  ferme,  se  termine  par  un  épi  rem- 
pli de  bons  grains,  et  la  récolte  atteint  de  22  à  25  grammes. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  toujours  guidés  par  l'expérience, 
qui  est  notre  guide  de  prédilection,  nous  avons  réussi  à  pro- 
duire artificiellement  des  végétaux  à  l'exclusion  du  fumier 
et  de  toute  substance  inconnue.  Vous  conviendrez  que  c'est 
là  un  point  considérable  et  fondamental.  Plus  de  mystère,  pas 
de  force  indéterminée;  quelques  produits  chimiques  d'une 
pureté  certaine,  de  l'eau  distillée,  parfaitement  pure  elle- 
même;  une  graine  pour  point  de  départ  ;  et  pour  résultat,  une 
récolte  de  tous  points  comparable  i  celle  qu'on  obtient  dans 
la  bonne  terre. 
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Nous  sommes  donc  fondés  à  dire  que  le  problème  de  la  vé- 
gétation Tient  de  recevoir  là  sa  solution  souveraine,  car  nous 
avons  défini,  non-seulement  les  conditions  qui  président  à  la 
production  des  végétaux,  mais  encore  les  degrés  d'importance 
de  chacun  des  agents  qui  y  concourent. 

Ainsi  la  matière  azotée  produit  à  elle  seule  un  peu  plus 
d'effet  que  tous  les  minéraux  ensemble,  mais  la  récolte  ne 
prend  les  caractères  d'un  rendement  intensif  que  lorsqu'on 
réunit  ces  deux  ordres  de  composés. 

Nous  pouvons  ajouter  enfla  que  lorsqu'on  passe  du  sable 
calciné  aux  terres  naturelles,  le  nombre  des  minéraux  à  em- 
ployer comme  engrais  peut  être  réduit  sans  inconvénient  de 
10  à  3.  Faites,  dans  ces  nouvelles  conditions,  deux  expé- 
riences parallèles,  l'une  avec  une  matière  azotée  avec  les  dix 
minéraux,  et  l'autre  avec  une  matière  azotée  et  trois  miné- 
raux seulement,  le  phosphate  de  chaux,  la  potasse  et  la  chaux, 
les  rendements  sont  égaux. 

Dans  le  sable  calciné,  cette  suppression  de  sept  minéraux 
se  fût  traduite  par  un  abaissement  immédiat  de  la  récolte,  si 
tant  est  que  la  végétation  y  eût  résisté.  Or,  comme  elle  n'en 
souffre  pas  dans  la  terre  naturelle,  il  est  manifeste  que  ces 
sept  minéraux  existent  dans  le  sol. 

Les  conditions  les  plus  favorables  de  la  fertilité  se  trouvent 
donc  réalisées  par  la  réunion  de  ces  quatre  termes  :  hatièhe 
AZOTÉE,  PHOSPHATE  DE  CHAUX,  POTASSE  et  cHAox.  C'est  pourquoi 
j'ai  donné  i  ce  mélange  le  nom  d'ENCsAis  complet. 

Enfin,  pour  raffermir  encore  ce  que  je  viens  de  dire,  qu'il 
me  soit  permis  de  placer  sous  vos  yeux  une  série  de  récoltes 
obtenues  avec  des  engrais  chimiques  seulement.  Les  inégali- 
tés considérables  qu'elles  présentent  ont  pour  cause  unique 
la  suppression  de  l'un  des  quatre  termes  de  l'engrais  com- 
plet, tant  il  est  vrai  que  la  réunion  des  quatre  est  indispen- 
sable pour  obtenir  une  végétation  florissante. 

Bien  que  les  dix  éléments  qui  viennent  de  nous  occuper 
participent  seuls  à  la  production  des  végétaux;  pour  remplir 
leurs  fonctions,  ces  éléments  réclament  impérieusement  le 
concours  d'un  autre  ordre  que  le  sol  contient  aui(ù  et  dont  il 
faut  que  je  vous  entretienne. 

Ces  matériaux,  au  nombre  de  trois,  savoir  :  l'argile,  le  sa- 
ble et  l'humus,  diffèrent  des  précédents  par  leurs  fonctions 
purement  passives.  Ils  servent,  en  effet,  de  support  aux  plan- 
tes, mds  ne  concourent  pas  par  eux-mêmes  au  maintien  de 
la  vie  végétale.  Aussi,  pour  les  distinguer  des  premiers,  qui 
ont  reçu  le  nom  d'ëUmcnte  assimilables  du  sol,  leur  a-t-on 
xlonné  celui  à' éUments  mécaniques. 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  les  éléments  assimilables  se  divisent 
eux-mêmes  en  deux  groupes  :  les  éléments  assimilables  actifs 
et  les  éléments  assimilables  en  réserve,  ainsi  nommés  parce 
qu'Us  ne  peuvent  concourir  à  la  production  végétale  qu'après 
avoir  subi  une  décomposition  préalable  qui  permette  aux  vé- 
gétaux de  les  absorber. 

Un  exemple  va  nous  faire  toucher  du  doigt,  pour  ainsi  dire, 
la  nécessité  de  cette  distinction. 

Les  matières  azotées,  d'origine  animale,  produisent,  en  se 
décomposant,  de  l'ammoniaque  et  des  nitrates,  et  doivent  à 
cette  formation  leur  effet  utile.  Les  dépouilles  des  animaux, 
et  leur  peau  notamment,  sont  dans  ce  cas,  attendu  qu'elles  se 
décomposent  avec  une  facilité  et  une  promptitude  sans 
égales. 

Mais  ces  peaux  ont-elles  subi  la  préparation  du  tannage, 
>nt-elle8  passé  à  l'état  de  cuir,  elles  ne  se  décomposent  plus 


qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  perdent  ainsi  une  partie  de 
leur  activité  inunédiate. 

Dans  le  premier  cas,  elles  appartenaient  au  groupe  des 
éléments  assimilables  actifs,  et,  dans  le  second,  à  celui  dei 
éléments  assimilables  en  réserve. 

Eh  bien  I  il  y  a  dans  le  sol  des  produits  organiques  et  mi- 
néraux, qui,  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  n'exer- 
cent une  action  utile  qu'après  avoir  subi  une  décomposition 
préalable  plus  ou  moins  lente.  Il  était  donc  nécessaire,  vous 
le  voyez,  d'établir  une  distinction  entre  ces  deux  ordres  d'é- 
léments. 

Je  reviens  aux  éléments  mécaniques.  S'ils  ne  parti(^nt 
pas,  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  nutrition  végétale,  il  est 
intéressant  de  connaître  leurs  propriétés,  parce  qu'elles  sont 
étroitement  tiées  aux  bons  effets  des  éléments  assimilables. 

Ainsi  l'argile  a  la  propriété  d'absorber  et  de  retenir  beau- 
coup d'eau,  fonction  importante,  puisqu'elle  entretient  dans 
le  sol  le  degré  d'humidité  sans  lequel  la  végétation  devien- 
drait impossible.  Mais  vous  savez  qu'à  la  longue  l'argile  finit 
par  se  dessécher  et  durcir  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'action  du 
soleil,  et  alors  elle  devient  si  compacte,  que  les  racines  des 
plantes  ne  peuvent  plus  la  pénétrer.  Ici  le  sable,  qui  seul  se- 
rait impropre  à  la  végétation,  parce  qu'il  formerait  un  sol 
trop  mouvant  et  incapable  de  retenir  l'eau,  intervient  fort  i 
propos.  Formé  de  grains  isolés,  toujours  indépendants  les  uns 
des  autres,  le  sable,  par  son  mélange  avec  l'argile,  en  atté- 
nue la  compacité,  et  lui  communique  le  caractère  d'un  mi- 
lieu poreux  et  meuble ,  aussi  perméable  i  l'air  qu'à  Peau,  ce 
que  réclame  impérieusement  l'exercice  de  la  vie  végétale. 

L'argile  possède  encore  une  propriété  qui  mérite  de  vous 
être  signalée.  Celle  de  fixer  dans  le  sol  les  composés  azolés 
et  minéraux  qui  en  déterminent  essentiellement  la  fertilité. 

Celte  fixation  n'est  pas  complète  et  définitive  ;  elle  n'est,  en 
quelque  sorte,  qu'extérieure  et  transitoire,  car  l'argile  finil 
par  rendre  à  la  végétation  les  principes  dont  elle  semblait 
s'être  emparée. 

Pour  mieux  vous  faire  comprendre  le  caractère  de  celle 
fonction,  je  vous  citerai  un  exemple. 

Délaye-t-on  un  morceau  d'argile  dans  du  jus  de  fumier,  le 
liquide  se  décolore,  et  l'analyse  montre  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  il  a  perdu  une  partie  de  l'ammoniaque  ainsi  que 
des  sels  qu'il  contenait  et  que  l'on  retrouve  dans  l'argile. 

Faites  en  effet  l'expérience  inverse,  délayez  la  même  ar- 
gile dans  l'eau  distillée,  elle  cède  peu  à  peu  les  produits 
qu'elle  avait  extraits  du  Jus  de  fumier. 

Enfin,  si  les  principes  actifii  du  sol  ne  sont  pas  entraînés 
par  les  eaux  pluviales,  on  le  doit  encore  à  l'argile,  qui,  à  cette 
précieuse  propriété,  joint  celle  de  régulariser  la  dissolution 
des  principes  fertilisants  que  le  sol  contient.  Voici  com- 
ment : 

La  faculté  absorbante  de  l'argile  est  d'autant  plus  grande 
que  les  dissolutions  sur  lesquelles  elle  agit  sont  plus  concen- 
trées. 

Dans  une  dissolution  contenant  h  pour  100  de  potasse  ou 
d'ammoniaque,  l'argile  absorbe  plus  de  ces  deux  alcalis  que 
dans  une  dissolution  qui  n'en  contiendrait  que  1  ou  2  pour 
100.  Il  suit  de  là  que  si  des  périodes  de  sécheresse  se  décla- 
rent, on  n'a  point  à  craindre  que  la  partie  soluble  du  sol  n'y 
acquière  un  degré  de  concentration  dangereux  pour  les 
plantes;  l'argile  s'y  oppose.  —  Les  pluies  se  prolongent- 
elles,  l'argile  rend  à  l'eau  les  produits  qu'elle  avait  fixés.  Il 
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recuite  de  ces  actions  et  réactions  que  l'argile  agit  sur  les 
élémeats  assimilables  du  soi  comme  une  sorte  d'organe  ré- 
gulateur, les  retenant  on  les  rendant  tour  i  tour,  suivant  que 
la  terre  passe  de  l'état  de  sécheresse  à  celui  d'un  excès  d'hu- 
midité. 

Vous  le  voyex  donc,  messieurs,  bien  que  l'argile  et  le  sable 
ne  participent  pas  à  la  vie  végétale,  ils  remplissent  cependant 
une  fonction  de  la  plus  haute  importance. 

Pooz  terminer  sur  ce  point,  disons  un  mot  sur  la  nature 
de  ces  deux  corps. 

L'argile  est  un  composé  de  silice  et  d'alumine  qui  retient 
louijoun  de  l'eau,  mais  dans  des  proportions  trâs-variables, 
puisqu'elles  peuvent  aller  de  10  &  35  pour  100  de  son 
poids. 

L'argile  a  pour  origine  les  silicates  des  roches  éruptives. 
Vous  «arex  quelque  peine  à  croire  peut-être  que  le  granit  et 
le  porphyre,  dAnt  on  a  Tait  presque  le  symbole  de  la  résis- 
tance et  de  la  durée,  s'altèrent  quelquefois  avec  une  facilité 
éUtnoante. 

LMsque  le  refroidissement  de  ces  roches  a  été  trop  brus- 
que, elles  éprouvent,  par  l'action  du  temps,  une  sorte  d'exfo- 
liatioa  intérieure,  à  la  suite  de  laquelle  leurs  bases  alcalines 
et  terreuses,  la  potasse,  la  soude  et  la  chaux,  etc.,  sont  en- 
traînées par  les  eaux  pluviales,  tandis  que  l'alumine  reste 
en  combinaison  avec  une  partie  de  la  silice. 

La  nature  du  sable  est  plus  simple  :  il  est  essentiellement 
formé  de  silice  à  l'état  de  quartz  ;  il  appartient  à  la  grande 
famille  des  roches  arénacées,  qui  ne  sont  elles-mêmes  que 
des  blocs  de  roches  éruptives  ou  volcaniques  entraînés  ou 
div&és  par  l'action  des  eaux. 

Ainsi  l'argile  doit  son  origine  &  la  décomposition  chimique 
de  ces  roches,  et  le  sable  à  leur  trituration  que  détermine 
l'entraînement  par  les  eaux,  comme  les  alluvioas  de  nos 
fleuves  nous  en  oifrent  tous  les  jours  de  nouveaux  exemples. 
Le  sol  contient  encore  un  produit  bien  différent  des  précé- 
dents, l'humus,  auquel  les  agriculteurs  ont  attribué,  bien  à 
tort.  Jusqu'ici,  un  rèle  du  premier  ordre. 

Vous  savez  que  la  terre  de  bruyère,  formée  essentiellement 
de  sable,  contient,  en  outre,  une  matière  noire,  insoluble  dans 
l'eau,  mais  qui  s'y  dissout  dès  qu'on  y  ajoute  quelques  traces 
de  potasse  caustique.  Eh  bien  I  cette  matière  noire  que  l'on 
trouve  aussi  dans  le  Jus  de  fumier  et  dans  la  plupart  des  terres 
naturelles  i  des  doses  très-inégales,  c'est  l'humus. 

La  composition  de  l'humus  est  la  suivante  ; 
CMH»0», 

c'eàt-à-dire  que  l'humus  est  composé  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  dans  le  rapport  voulu  pour  former  l'eau,  et  qu'il 
rentre,  par  conséquent,  dans  le  cadre  des  hydrates  de  car- 
bone, la  cellulose,  le  sucre,  l'amidon,  etc.,  qui  représentent, 
vous  le  savez,  les  95  centièmes  du  poids  des  végétaux. 

L'humus  a  pour  origine  la  substance  même  des  végétaux, 
à  laquelle  une  sorte  de  décomposition  spontanée  a  fait  perdre 
une  certaine  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène  à  l'état 
d'eau. 

Les  deux  formules  suivantes  sont  destinées  à  mettre  en 
relief  ce  mode  de  génération  de  l'humus. 

GelluloM CMR'»©'' 
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Je  vous  disais,  messieurs,  que  beaucoup  de  bons  esprits  pla- 
cent l'humus  au  premier  rang  comme  agent  de  fertilité; 


mais  si  vous  demandez  des  preuves  &  l'appui  de  cette  opinion, 
on  ne  pourra  vous  en  fournir.  La  nutrition  végétale  est  un 
phénomène  extrêmement  complexe,  dont  l'analyse  ne  re- 
monte guère  au  delà  d'une  dizaine  d'années.  Lorsqu'on  man- 
quait de  données  suffisantes  pour  le  définir,  on  y  suppléait 
par  des  hypothèses  et  des  mots.  L'humus  a  eu  l'heureux  pri- 
vilège de  servir  d'expUcation  à  tout  ce  qu'on  ne  comprenait 
pas.  Sorte  de  protée,  chacun  lui  attribuait  des  propriétés  dif- 
férentes; on  croyait  se  mettre  d'accord,  grâce  à  celte  com- 
munauté d'expressions,  alors  qu'en  réalité  on  différait  complè- 
tement d'opinion. 

Fidèle  à  notre  programme,  évitons  cet  écueil  ;  laissons  de 
cOté  les  mots  pour  aller  au  fond  des  choses,  et  demandons  à 
l'expérience  nos  lumières  et  nos  informations. 

Comment  et  dans  quel  cas  l'humus  manifeste-t-il  une  ac- 
tion favorable  7 

Le  premier  de  ses  bons  effets  tient  i  la  propriété  qu'il  pos- 
sède, comme  l'argile,  d'absorber  beaucoup  d'eau,  et  de  con- 
tribuer ainsi  à  maintenir  de  l'humidité  dans  le  sol.  Si  l'on 
remarque  cependant  que  la  ferre  contient  à  peine  quelques 
centièmes  d'humus,  il  est  bien  difficile  de  leur  concéder  le 
rôle  d'agent  modificateur  de  l'état  physique  du  sol  qu'on  a 
voulu  lui  attribuer. 

L'humus  possède  une  propriété  plus  utile  :  il  est  apte  à 
fixer  dans  le  sol  l'ammoniaque  qu'il  soustrait  ainsi  à  l'entraî- 
nement des  eaux  pluviales,  et  qu'il  cède  plus  tard  i  la  végé- 
tation. Ses  fonctions  à  cet  égard  sont  encore  analogues  à 
celles  de  l'argile. 

Jusque-là  rien  de  bien  saillant;  mais  voici  où  l'importance 
de  ses  fonctions  commence.  L'humus  absorbe  l'oxygène  de 
l'air,  et  subit  à  la  suite  de  cette  absorption  une  combustion 
lente,  inapparente,  mais  réelle.  Il  devient  ainsi  pour  le  sol  la 
source  d'une  formation  lente,  mais  non  interrompue,  d'acide 
carbonique,  moins  utile  par  le  carbone  qu'elle  fournit  à  la 
végétation  que  par  l'action  dissolvante  qu'elle  exerce  à  l'égard 
de  certains  minéraux,  et  notamment  des  phosphates  et  du 
calcaire. 

Nous  trouverions  au  besoin  la  preuve  de  ce  fait  dans  une 
expérience  bien  simple.  Instituez  dans  le  sable  calciné  deux 
cultures,  l'une  avec  le  concours  de  l'humus,  et  l'autre  en 
l'absence  de  ce  corps,  toutes  deux  ayant  reçu  la  même  dose 
d'engrais  chimique  d'où  l'élément  calcaire  a  été  exclu.  Dans 
les  deux  cas,  le  rendement  sera  exactement  le  même;  mais 
l'analyse  accusera,  dans  la  récolte  venue  avec  le  secours  de 
l'humus,  plus  de  phosphate  de  chaux  que  dans  la  récolte  ve- 
nue dans  le  sable.  L'humus  suffit  donc  ponc  élever  la  teneur 
des  plantes  en  phosphate? 

L'humus  peut,  dans  certains  cas,  déterminer  une  élévation 
importante  de  rendement;  cet  effet  a  lieu  lorsqu'on  associe 
l'humus  au  carbonate  de  chaux. 

Pour  le  prouver,  faisons  quatre  nouvelles  expériences.  In- 
stituons en  premier  lieu  une  culture  dans  le  sable  calciné,  le 
sol  étant  pourvu  de  matière  azotée  et  de  tous  les  minéraux 
qu'il  faut  employer  dans  ces  conditions,  à  l'exception  du  car- 
bonate de  chaux.  Si  l'on  sème  vingt-deux  grains,  on  récoltera 
de  20  à.  22  grammes  de  plantes.  Ajoutons  de  l'humus  au 
sable,  la  récolte  ne  changera  pas.  Substitue-t-on  le  carbonate 
de  chaux  à  l'humus,  pas  de  changement  non  plus.  Ajoute- 
t-on  à  la  fois  de  l'humus  et  du  carbonate  de  chaux,  le  rc 
dément  s'élève  à  31  grammes.  Ces  données  ont  pour  la  i 
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tiqiie  une  in^ttanee  [fbndaineirtalB;  qu'O  me  soit  donc  per- 
mis d»  les  résumer  dans  ce  petit  tableau  : 


Nalare  du  sol. 

Rmdenuiit. 

1*  Eng:rat$  complet. . 
2»           — 
3»           _ 

W           - 

Sable  calciaé 

SaUe  ealdDéebmiU... 

Sakleel  bumm 

Sable  cbavié  et  humus. 

22  mm. 
22 
22 
SI 

L'excès  de  rendement  obtenu  dans  ce  dernier  cas  est  dt 
évidemment  à  l'action  combinée  de  l'iiumos  et  du  carbonate 
de  chaux.  Hais  &  quel  titre  l'action  favorable  de  l'humus 
s'est-elle  manifestée?  Est-ce  à  raison  de  son  abni^tion  sous 
forme  d'humus?  Non.  Son  rOle  s'est  borné  i  fkTuriser  la  disso- 
lution du  carbonate  de  chanz,  et,  pont  le  prooTer,  Q.  sofflt  de 
faire  une  dnqniôme  expérience,  dans  laquelle  on  remplace 
le  carbonate  de  chaux  et  l'hnmus  par  du  sulfate  de  chaux,  ou 
mieux  encore  par  du  nitrate  de  chaux,  qui  est  beaucoup  pins 
soIuUe,  pour  voir  reparaitre  le  rendement  de  31  grammes. 
Inutile  d'ajouter  que,  lorsqu'on  emploie  du  nitrate  de  chaux, 
on  a  égard  i  l'azote  qu'il  contient,  et  qu'on  le  fait  entrer  en 
ligne  de  compte  dans  la  somme  de  la  matière  azotée. 

Ainsi  se  trouve  démontrée  par  des  expériences  irrécusables, 
que  les  bons  effets  de  l'humus  sont  dus,  dans  ce  cas,  à  son 
action  dissolvante  sur  le  calcaire,  et  que  ce  qui  le  prouve, 
c'est  la  possibilité  d'arriver  au  même  résultat  à  l'aide  d'un 
sel  de  chaux  plus  soluble  que  le  carbonate. 

Je  vous  dirai  même  que  c'est  ce  qui  m'a  décidé  à  introduire 
d»  préférence  du  sulfate  de  chaux  dans  la  composition  de 
l'engrais  complet. 

Mais,  dira-t-on,  ce  sont  là  des  expériences  de  laboratoire,  et 
en  matière  de  culture  il  est  souvent  dangereux  de  s'arrêter 
à  de  tels  témoignages.  Vous  me  demandes  des  preuves  tirées 
de  la  grande  culture,  je  suis  heureux  de  pouvoir  vous  les 
fournir. 

Sur  une  lande  de  Champagne  mise  en  culture  pour  la  pre- 
mière fois  avec  80  000  Icilogrammes  de  fumier  par  hectare, 
on  a  obtenu  13  hectolitres  de  lïoment,  alors  qu'avec  l'engrais 
complet  le  rendement  s'est  élevé  à  33  hectolitres.  Sur  un 
hectare  de  sable  siliceux  dans  le  département  de  l'Aisne, 
avec  UO  000  kilogrammes  de  fumier,  on  a  obtenu  8  hectolitres 
de  froment;  avec  l'engrais  chimique,  28;  la  même  terre 
n'ayant  reçu  aucun  engrais  a  produit  2,56  hectolitres.  Enfin, 
dans  le  département  de  la  Drame,  sur  un  coteau  rocailleux, 
défriché  tout  exprès,  la  terffe  sans  engrais  a  rendu  3  hecto- 
litres par  hectare  ;  avec  39  000  kilogrammes  de  fumier,  elle  a 
donné  8  hectolitres,  et  avec  l'engrais  complet  le  rendement  a 
été  de  30  hectolitres.  M.  Payen,  dans  le  département  de 
l'Aisne;  H.  de  Matharel,  dans  le  département  du  Puy-de- 
DAme  ;  M.  le  chevalier  Hussa,  en  Italie^  ont  obtenu  des  résul- 
tats semblables  sur  des  terres  «hoisies  parmi  les  plus  pauvres, 
où  le  fumier  à  haute  dose  a  produit  8  à  10  heclolifres;  l'en- 
grais chimique  a  déterminé  des  rendements  de  25  à  35  hecto- 
litres. 

Or,  si  nous  remarquons  que,  dans  ces  expériences,  où  la 
terre  élait  de  qualité  très-inférieure,  le  fumier,  qui  contient 
des  produits  analogues  à  l'humus,  a  produit  beaucoup  moins 
d'effet  que  l'engrais  complet,  il  est  manifeste  qu'on  peut  se 
passer  d'humus  et  obtenir  sans  lui  de  très-belles  récoltes. 

Ainsi,  messieurs,  il  nous  a  sufB  d'un  petit  nombre  d'expé- 
riences pour  définir  la  fonction  de  tous  les  agents  de  fertilité 
que  le  sol  doit  contenir  ou  qu'il  i^ut  lui  (burnir  par  les  engrais. 

A  nriori,  on  pourrait  croire  que  l'analyse  chimique,  qui  a 


été  poussée  si  loin  de  nos  jours,  et  dont  les  méthodes  ont  ac- 
quis tant  de  délicatesse  et  tant  de  profondeur  A  la  fois,  doit 
nous  donner  les  moyens  d'apprécier  avec  certitude  la  richesse 
propre  d'un  sol,  et  par  là  nous  servir  de  guide  dans  le  choit 
des  engrais  les  mieux  ^propriés  à  sa  nature.  11  n'en  est  ries 
cependant,  et  je  mets  au  défi  le  chimiste  le  plus  habile  de 
dire  d'avance  quel  sera  le  rendement  d'une  terre  qu'on  lui 
aura  soumise  et  quels  engrais  il  faut  loi  donner. 

Quelques  mots  suffiront  pour  vous  expliquer  pourquoi  la 
chimie  est  impuissante  à  nous  fournir  ces  indications;  il  suffit 
pour  cela  de  vous  rappeler  les  distinctions  que  nous  avons 
admises  entre  les  divers  éléments  dont  le  sol  se  compose. 

Supposons  une  terre  contenant  parmi  ses  éléments  méca- 
niques i  la  fois  du  sable  quarizeux  et  du  sable  feldspathiqne. 
Pour  les  végétaux,  ces  deux  sables  sont  équivalents,  quoique 
le  premier  ne  soit  que  de  la  silice,  tandis  que  le  second  est  un 
silicate  à  base  de  chaux,  de  potasse,  de  soude,  contenant  en 
outre  des  quantités  très-faibles,  mais  fort  appréciables  cepen- 
dant, de  phosphate  de  chaux. 

Voilà  deux  échantillons  dont  la  composition,  malgré  leur 
similitude  extérieure,  n'a  aucune  analogie,  et  qui  cependant 
s'équivalent  an  point  de  vue  agricole,  parce  que  le  sable  feld- 
spathique  étant  insoluble  dans  l'eau,  sonrAle  à  l'égard  de  U 
végétation  descend  au  rang  de  celui  du  sable  quartzeux,  c'est- 
à-dire  d'un  élément  mécanique  ;  mais  pour  le  chimiste  il  n'; 
a  pas  de  corps  insolubles  :  aussi  confond-il  dans  un  mfme 
total  la  potasse,  la  chaux,  le  phosphate  de  chaux  que  le  sable 
feldspathiqne  contient,  et  qui  ne  sont  d'aucune  utilité,  avec 
les  produits  de  même  nature  que  les  végétaux  peuvent  tirer 
du  sol,  et  que  nous  avons  rangés  dans  la  classe  des  éléments 
assimilables  actifs.  Ainsi  s'explique  l'insuffisance  des  rensei- 
gnements quo  la  chimie  peut  nous  fournir. 

Nous  avons  ici  même,  dans  la  terre  de  Vincennes,  un 
exemple  frappant  des  dangers  de  cette  confusion  que  connnel 
inévitablement  la  chimie.  D'après  une  analyse  que  j'ai  faite 
avec  le  plus  grand  soin  de  cette  terre,  dans  les  U  millions  de 
kilogranomes  qui  représentent  à  peu  près  la  couche  végétale 
répartie  à  la  surface  du  sol,  il  y  a  : 

Acide  pliosphorique 1  797  kilogr. 

Potasse 2  361     — 

Chaux 39  365    -- 

Ce  qui  constitue  un  fond  considérable  de  fertilité.  Or,  si 
l'on  cultive  sur  cette  terre  du  blé  pendant  quatre  années  de 
suite,  en  employant  comme  engrais  une  matière  azotée,  au 
terme  de  la  quatrième  année  le  rendement  n'est  plus  C[ne 
de  5  à  6  hectolitres.  Le  sol  accuse  donc  une  grande  pénurie 
de  minéraux,  et  ces  quatre  récoltes  n'ont  cependant  enlevé  i 
la  terre  que  : 

Acide  phesphorique 85  kilogr. 

Potasse 92    — 

Chaux AO    — 

quantités  bien  ébignées  de  celles  accusées  par  l'analyse  chi- 
mique. 

Y  a-t-il  eu  erreur  dans  mon  analyse?  Non,  messieurs:  le  sol 
contient  bien  ce  que  je  viens  de  rapporikr;  mais  cette  indica- 
tion ne  peut  nous  être  d'aucune  utilité,  parce  que,  dans  le 
dosage  de  ces  minéraux,  on  n'a  pas  distingué  ce  qui  était  actii 
à  l'égard  des  plantes  de  ce  qui  était  inerte. 

Vous  trouverez  peut-être  que  c'est  là  une  conclusion  très- 
peu  encourageante. 
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i  fooi  bon  nous  être  donné  tant  de  peine  pour  découvrir 
les  agents  auxquels  les  végétaux  doivent  lenr  ibnnation,  et 
définir  les  eonditlons  de  lenr  efficacité,  si  en  dernier  lieu 
DDu«  sommes  dans  l'impuissance  de  reconnaître  leur  pré- 
leoce  dans  le  sol  à  l'état  spécial  qui  en  assure  les  bons  effets. 

Heureusement,  nous  n'en  sommes  pas  Ut  :  les  notions  que 
la  chimie  nous  refuse,  nous  avons  d'autres  moyens  de  lesac- 
qoénr,  et  J'ajoute  que  ces  procédés  sont  non-seulement  i  la 
portée  de  la  pratique,  mais  encore  qu'ils  entrent  en  quelque 
sorte  dus  ses  travaux  Journaliers. 

Je  fom  ai  dit,  dans  le  demier'entretien,  qae  les  Tëgétanx 
se  èraent  en  deux  catégories  par  rapport  aux  formes  diffê- 
reaies  sons  lesquelles  ils  s'assimilent  l'asote.  Les  uns  le  pren- 
oeot  dans  l'air  à  l'état  d'azote  élémentaire,  tandis  que  les 
«aires  le  tirent  de  préférence  du  sol  à  l'état  d'ammoniaque  et 
de  nitrate. 

Vous  connaissez  la  conséquence  de  cette  distinetioa  :  les 
végéliax  qni  tirent  l'azote  de  l'air  prospèrent  à.  souhait  dans 
QQ  soi  qui  en  est  dépourvu,  s'ils  y  trouvent  les  trois  minéraux 
de  Veaptis  complet  :  le  phosphate  de  chaux,  la  potasse  et  la 
chaiâ.  Les  végétaux  qui  empruntent  l'azote  à  la  terre  s'y 
étiabit an  contraire  et  ne  rendent  qu'un  chétif  produit. 

n  nitde  là  qu'à  l'aide  de  deux  petits  essais  de  culture,  on 
peut  ta^onrs  savoir  si  la  terre  contient  de  la  matière  atotée 
et  des  olaéraux. 

ColtlTez,  en  effet,  l'un  à  cOté  de  l'antre  des  pois  et  du  fro- 
ment, ou  des  pois  et  de  la  betterave.  Si  les  pois  rendent  beau- 
coup et  le  froment  très-peu,  vous  pourrez  en  conclure  sans 
héater  que  la  terre,  pourvue  de  minéraux,  manque  de  matière 
azotée,  ht  froment  réussit-il  également?  Tenez  pour  certain 
que  la  terre  contient  à  la  fois  des  minéraux  et  de  la  matière 
avjtée.  Penrriez-vous  concevoir  un  mode  d'expérimentation 
à  la  tus  ptos simple  et  plus  concluant  ponr  la  pratique? 

A  Mnceimes,  dès  que  la  terre  ne  reçoit  pas  d'engrais,  rien 
n'y  tênsàt,  pas  plus  les  pois  que  le  froment  et  la  betterave, 
ce  gaiproare  que  la  terre  est  dépourvue  tout  à  la  fois  d'azote 
et  deaàaénux. 

Cet  indications,  quoique  fort  utiles,  ne  suffisent  pas  cepen- 
dant aox  exigences  de  la  pratique  pour  agir  avec  sûreté.  Elle 
(besoin de  données  plus  précises  à  l'égard  de  la  présence  ou 
ie  l'absence  dans  le  sol  de  chaque  terme  de  l'engrais  complet, 
cest-è-dire  du  phosphate  de  chaux,  de  la  potasse,  de  la 
ciiaax  et  de  la  matière  azotée. 

Ces  nouvelles  indications  sont  aussi  faciles  à  obtenir  que 
les  premières,  et  voici  comment  : 

Supposez  qu'on  institue  sept  cultures  de  la  même  plante. 
U  sera,  si  vous  voulez,  la  betterave  ou  le  froment.  A  la  pre- 
mière oo  donne  l'engrais  complet  ;  à  la  seconde,  le  même 
(Rgrais  d'où  la  matière  azotée  a  été  exclue  ;  à  la  troisième, 
I engrais  complet  privé  de  phosphate  de  chaux;  à  la  qua- 
trième, l'engrais  complet  moins  la  potasse;  à  la  cinquième, 
moins  la  chaux;  la  sixième,  moins  tous  les  minéraux,  c'est- 
i-dire  l'engrais  réduit  à  la  matière  azotée  ;  la  septième,  n'ayant 
nça  aucun  engrais. 
Il  est  bien  manifeste  que  si,  dans  l'engrais  complet,  l'effet 
propre  i  chaque  terre  ne  se  manifeste  que  d'autant  qu'il  est 
uodé  aux  trois  autres,  la  comparaison  des  rendements  doit 
indiquer  ce  que  le  sol  contient  et  ce  qui  lui  manque. 

Dios  ce  système  d'investigation,  la  culture  avec  l'engrais 
tomplel  devient  en  quelque  sorte  le  terme  invariable  de 
uimputiaon  laquel  oa  doit  rapporter  lei  rendements  des 


autres  parcelles,  et,  suivant  qu'ils  s'en  rapprochent  on  s'ea 
éloignent,  on  conclut  que  la  terre  contient  ou  nq  conM^tU 
pas  l'élément  quia  été  volontairement  exclu  de  l'engrais. 

Pour  mettre  hors  de  doute  la  valeur  de  ce  procédé.  Je  rap- 
porterai les  résultats  qu'il  a  donnés  dans  trois  conditionK  dif- 
férentes. 

An  champ  d'expériences  de  Vineennes,  on  a  obtenu,  en 
186&,  sur  le  froment,  les  rendements  suivants  : 

Engrais  complet 39  liectoUtres  de  flroment. 

—  sans  ckaaz 87  — 

—  sans  potasse 28  — 

—  tans  phosphate 21  — 

—  sans  matière  azotée.  13  — 
Sans  aucun  engrais 11  >- 

La  conclusion  est  évidente.  A  Vineennes,  il  £aut  l'engrais 
complet;  toutefois,  ce  qui  manque  surtout  an  sol,  c'est  lo 
matière  azotée. 

Un  agriculteur  éminent  du  déparlement  de  la  Somme  me 
fournira  mon  deuxième  exemple,  qui  porte  sur  la  betterave. 

Engrais  complet 51  000  kilogr. 

—  sans  chaux 47  000    — 

—  sans  potaise 12  000     — 

—  sans  phosphate 37  000     — 

—  sans  matière  azotée 36  OOO    — 

Sans  aucun  engrais 3S  OM  '  — • 

Vous  voyez  qu'ici  encore  la  terre  toonque  de  matière  azo- 
tée, et  que,  pour  la  mettre  au  régime  de  la  culture  intensive, 
il  faut  avoir  recours  à  l'engrais  complet.  Cette  expérience  a 
été  faite,  au  Mesnil-Saint-Nicaise,  par  les  soins  de  M.  Cavallier. 

J'emprunterai  mon  troisième  exemple  à  une  culture  de 
canne  à  sucre  instituée  à  la  Guadeloupe  par  l'honorable  M.  de 
Jabrun,  aAcien  délégué  de  cette  colonie. 

Engrais  complet 57  600  Idlogr. 

—  sans  chaux 50  000    — 

—  sans  potasse 35  000     — 

—  sans  phosphate; 15  000    — 

-•  tans  azote 56  000     — 

Sans  aucun  engrais 3  000    — 

Si  J'ajoute  que  la  canne  prend  surtout  son  azote  dans  l'air, 
vous  conclurez  de  ces  chiffres  que  le  sol  manque  essentiel- 
lement de  potasse  et  de  phosphate  de  chaux. 

Voilà  donc  deux  moyens  de  connaître  la  richesse  de  la 
terre.  Le  premier,  fondé  sur  la  culture  de  deux  plantes  diffé- 
rentes, sans  aucun  engrais  ;  et  le  second,  sur  la  culture  de  la 
même  plante  avec  cinq  engrais  différents.  Ces  deux  applica- 
tions des  mêmes  principes  conduisent  à  des  résultats  qui  se 
vérifient  et  se  complètent  respectivement. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'^outer  que,  pour  que  ces  essais  aient 
toute  leur  signification,  il  faut  prendre  la  terre  lorsqu'elle  a 
épuisé  son  dernier  engrais. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  après  avoir  défini  tous  les  agents 
qui  entrent  dans  la  composition  des  végétaux,  nous  avons 
distingué  ceux  dont  la  nature  offre  à  la  végétation  des  sources 
inépuisables,  et  ceux  que  notre  industrie  doit  au  contraire 
fournir  au  sol.  Nous  avons  de  plus,  à  l'aide  de  nos  expériences 
dans  le  sable  calciné,  et  avec  des  produits  chimiques  seule- 
ment, réalisé  une  échelle  théorique  de  culture  dont  les  ren- 
dements progressifs  ont  été  pour  nous  la  manifestation  des 
lois  qui  règlent  la  production  végétale.  A  la  lumière  de  cet 
ensemble  de  notions,  nous  somme;  arrivés  à  concevoir  et  à 
râaliwr  dot  prooédéi  pïAtiqu«g  d'unalyiM  accewUtle»  4  tgui, 
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dont  le  témoignage  est  d'une  certitude  à  peu  près  aluotue,  et 
au  moyen  deiquela  nous  pouvons  toujours  dire  ce  que  la 
terre  contient,  ce  qui  lui  manque,  et  par  conséquent  déter- 
miner la  nature  des  agents  auxquels  il  faut  avoir  recours 
pour  la  fertiliser. 

Georges  Ville, 

ProlMMorHdjniiiiiinieur  au  Umiam  d'hidoin  nitaralle. 
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Académie  des  sciences  ;  V.  Claude  Bernard  élu  viee-prétidmt 
pour  1868.  —  H.  Delaunay,  vice-président  en  4  867,  devient  de 
droit  président  pour  1868.  On  procède  à  l'éleclion  du  vice-pré- 
sident, qui  deviendra  président  de  droit  en  4  869.  Au  premier 
tour  de  scrutin,  M.  Claude  Bernard  est  nommé  par  il  voix  sur 
49,  contre  3  données  à  M.  de  Quatrefages,  4  à  M.  Decaisne,  I  à 
M.  Dumas,  4  à  M.  Fremy,  4  à  M.  Longet  et  4  à  H.  Henri  Sainte- 
Claire  Oeville. 

Académie  des  sciences  ;  M.  Dumai  élu  tecrétaire  perpétuel.  — 
L'Académie  des  sciences  a  procédé  lundi  dernier  i  l'élection  d'un 
secrétaire  perpétuel  pour  les  sciences  physiques  en  remplace- 
ment de  M.  Flourens.  On  sait  qu'il  avait  été  question,  pour  cette 
place,  de  trois  académiciens,  H.  Claude  Bernard,  M.  Coste  et 
M.  Dumas.  M.  Claude  Bernard  a  fait  acie  de  non-candidature,  et 
l'a  manifesté  publiquement  en  restant  au  comité  secret  où  devaient 
se  débattre  les  titres  des  candidats,  et  en  occupant  sa  place  au 
bureau  i  la  séance  publique,  pendant  l'élection  même.  La  com- 
mission nommée  par  l'Académie  pour  dresser  la  liste  de  présen- 
tation a  donc  inscrit  sur  cette  liste  M.  Dumas  et  M.  Coste,  par 
ordre  d'ancienneté.  M.  Dumas  a  été  élu  au  premier  tour  de  scru- 
tin par  30  voix  sur  66  votants,  contre  33  suffrages  donnés  i 
M.  Coste,  2  qui  ont  persisté  à  se  porter  sur  M.  Claude  Bernard, 
et  4  bulletin  blanc. 

Danger  des  poêles  de  fonte.  —  Nos  lecteurs  se  souviennent 
qu'en  4  8S6,  H.  Veipeau  avait  présenté  à  l'Académie  des  sciences 
un  mémoire  de  M.  le  docteur  Carret,  de  Ghambéry,  qui  rattachait 
une  épidémie  de  fièvre  typhoïde,  observée  dans  le  lycée  de  cette 
ville,  à  l'emploi  de  poêles  de  fonte,  et  cherchait  à  expliquer  cette 
influence  délétère  par  l'action  de  l'oxyde  de  carbone.  Le  travsil 
de  H.  Carret  fut  l'objet  de  diverses  objections.  L'auteur  le  com- 
pléta par  des  recherches  nouvelles  qu'il  fit  également  présenter 
i  l'Académie.  Le  tout  fut  renvoyé  i  la  commission  des  arts  insa- 
lubres :  et  il  n'en  avait  plus  été  question  depuis.  M.  Carret  prit 
alors  une  autre  voie.  Il  adressa  au  ministre  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics,  un  mémoire  plus  développé  sur 
le  même  sujet,  qui  fut  soumis  au  comité  consultatif  d'hygiène. 

Descelle  époque,  M.  le  général  Horin,  sans  faire  d'observation, 
crut  que  les  expériences  de  MM.  Henri  Sainte-Claire  Deville  et 
Troost,  en  1 863,  sur  ta  perméabilité  du  fer  porté  &  une  haute 
température,  pouvaient  expliquer  l'insalubrité  des  poêles  de  fonte 
chauffés  à  la  houille.  11  pria  donc  MM.  H.  Deville  et  Troost  de 
faire  des  expériences  sur  un  appareil  de  fonte  analogue  aux  poêles 
des  corps  de  garde  et  composé  d'un  cylindre  qui  communique 
avec  l'extérieur  par  deux  ouvertures  :  l'une,  latérale,  permettait 
l'arrivée  de  l'air  sur  la  grille;  l'autre,  placée  à  la  partie  supérieure 
et  aboutissant  au  tuyau  de  tirage,  servait  à  l'introduction  du  com- 
bustible, qui  était  reçu  sur  une  grille  située  au-dessus  de  l'ouver- 
ture latérale. 

Le  poêle  a  été  successivement  porté  aux  différentes  tempéra- 
tures entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge  vif.  Il  est  entouré  d'une 
enveloppe  de  fonte  qui,  reposant  dans  des  rainures  ménagées  en 
haut  et  en  bas  du  poêle,  forme  autour  de  lui  une  chambre  qui  ne 
communique  avec  l'air  extérieur  que  par  les  interstices  restés 
dans  les  rainures  entre  l'enveloppe  et  le  cylindre  extérieur. 

Les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  prouvent  que  les  gaz 
de  la  combustion  traversent,  en  proportion  considérable,  les  pa- 
M>*  d'un  poêle  de  fonte  porté  au  rouge  sombre  ou  au  rouge  vif. 


Ces  résultats  s'expliquent  facilement  par  la  porosité  qei 
MM.  Deville  et  Troost  ont  reconnue  dans  le  fer  et  qui  existe  I 
un  degré  plus  grand  encore  dans  la  fonte,  à  tel  point  q« 
MM.  Diéville  et  Troost  n'ont  pas  encore  trouvé  de  tubes  de  foob 
capables  de  garderie  vide. 

Les  expériences  de  M.  Graham  ont  d'ailleurs  montré,  deptù 
les  expériences  de  MM.  Deville  et  Troost  de  4  863,  que  le  fer  ab- 
sorbe au  rouge  4,4  6  fois  son  volume  d'oxyde  de  carbone  quand 
on  l'expose  &  une  atmosphère  composée  de  ce  gaz. 

L'oxyde  de  carbone  absorbé  dans  le  poêle  par  la  surface 
intérieure  de  la  paroi  de  fonte  se  diffuse  à  l'extérieur  dans  l'at- 
mosphère, et  l'effet  se  produit  d'une  manière  continue  :  de  là  le 
malaise  que  l'on  reaaent  dans  les  salles  chauffées  soit  à  l'aide  de 
poêles  de  fonte,  soit  par  de  l'air  chauffé  au  contact  de  plaques 
portées  au  rouge. 

H.  le  général  Morin  revient  de  nouveau  sur  la  question  de- 
vant l'Académie  et  demande  la  nomination  d'une  commission  pour 
étudier  ce  sujet,  si  important  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  et  rédiger 
un  rapport  sur  le  travail  de  M.  Carret,  qui  est  fait  dans  des  coo- 
ditions  de  rigueur  scientifique  extrêmement  rares  en  pareille  ma. 
tière.  Ainsi  M.  Carret  a  fait  monter,  dans  la  même  chambre,  deux 
poêles,  l'un  de  fonte,  l'autre  de  tôle  de  fer.  Il  commença  par 
faire  allumer  le  poêle  de  têle  de  fer  et  porta  la  température  de 
la  pièce  à  40  degrés.  Il  put  y  rester  la  plus  grande  partie  de  la 
journée  sans  éprouver  d'autre  phénomène  qu'une  transpiratio* 
abondante  ;  l'appétit  fut  vivement  excité  ;  il  dîna  très-bien  H 
passa  une  excellente  nuit  L'expérience  fut  renouvelée  plusieun 
jours  avec  les  mêmes  résultats.  M.  Carret  fit  ensuite  allomer  le 
poêle  de  fonte  au  lieu  du  poêle  de  têle.  Cette  fois,  au  bout  d'une 
heure  à  peine,  il  éprouva  un  malaise  considérable,  des  nauséet, 
des  faiblesses  dans  les  jambes,  etc.,  et  ne  put  continuer  l'eipé- 
rience  plus  longtemps.  Il  dtna  mal  et  passa  une  mauvaise  ninl. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  remarque  qu'il  y  a  là  un  danger 
plus  grand  qu'on  ne  l'imagine  et  auquel  il  est  d'autant  plus  urgeil 
d'aviser  que  l'usage  des  poêles  de  fonte  est  très-répandu.  L'onde 
de  carbone  produit  des  effets  toxiques  terribles,  et  il  n'est  pas  cet- 
tain  que  l'hydrogène  loi-même  ne  soit  pas  nuisible  dans  une  ce^ 
taine  mesure.  Quant  i  la  perméabilité  des  poêles  de  fonte,  il  > 
encore  eu  l'occasion  de  la  constater  à  sa  dernière  le^on  de  la  Sa^ 
bonne.  L'amphithéâtre  est  chauffé  par  des  poêles  de  fonte,  et  ces 
poêles  étaient  i  peine  allumés  depuis  un  quart  d'heure  que  l'ap- 
pareil d'Ansell ,  disposé  d'avance  pour  les  expériences  qui  de- 
vaient accompagner  la  leçon,  accusait  la  présence  dans  l'air  des 
gaz  qui  avaient  traversé  les  parois  du  poêle. 

N.  Boussingault  dit  que  le  mémoire  de  M.  Carret  existe  too- 
jours  dans  les  dossiers  de  la  commission  des  arts  insalubres,  ei 
si  elle  ne  s'en  est  pas  encore  occupée  jusqu'ici,  c'est  faute  d'aioir 
en  main  des  documents  suffisants. 

H.  Horin  déclare  que  si  la  commission  des  arts  insalubres  vent 
se  saisir  de  la  question,  son  vœu  se  trouve  rempli,  et  qu'il  n'in- 
siste pas  pour  la  nomination  d'une  commission  spéciale,  la  P*** 
mière  étant  très-compétente. 

M.  Chevreul  présente  diverses  observations  dont  le  sens  eit 
qu'il  serait  nécessaire  d'adjoindre  à  la  commission  des  membra 
de  la  section  de  médecine. 

Une  commission  spéciale  est  effectivement  nommée  psc  ^\ 
président  ;  mab,  malgré  la  remarque  très-judicieuse  de  M.  Che- 
vreul, nous  croyons  qu'on  n'y  a  'placé  que  des  physidcns^ 
des  chimistes.  Ils  pourront  se  renseigner,  si  besoin  est,  auprfl 
de  leurs  r«llègues  de  la  section  de  médecine,  a  dit  M.  le  P'^ 
dent.  Sans  doute  ;  mais  cela  n'est  peut-être  pas  suffisant.  —''' 
reste  d'ailleurs  bien  entendu  que  la  commission  des  arts  inss'^l 
bres  étant  toujours  saisie  du  mémoire  de  M.  Carret,  pourra,  >l 
elle  a  le  temps  de  s'en  occuper  d'ici  au  dépêt  de  son  rappo^ 
annuel  qui  est  assez  prochain,  lui  décerner  une  récompense-     l 

Le  propriétaire-gérant  :  Gsrmeb  BAiLUiW. 

PARIS.  — .  IMPRIMERIE  DE  E.  MARTINET,  EDR  MKNON,  3. 
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LE  BUDGET  DE  U  SCIENCE. 

! 

Um  vérité  incoatestable  at,  Dieu  merci,  incontestée,  c'est 
llBfaisaance  de  l'esprit  de  «fstème  à  rien  édifier  de  durable 
dm  l'ordre  des  sdeoces  physiques  et  naturelles.  «  Cest  par 
des  expériences  fines,  raisonnées  et  suivies  que  l'on  force  la 
natnre  i  découvrir  ion  secret.  Toutes  les  autres  raélhodes 
ntet  jamais  réussi.  » 

Qœ  le  physicien  et  le  chiiniste  s'éloignent  de  leurs  labo- 
ratoires, que  le  naturaliste  délaisse  ses  collections  et  les  voya- 
ges, sur^e'Champ  Us  deviennent  incapables  de  la  moindre  dé- 
couverte. 

Les  cmiceptiont  les  plus  hardies,  les  i^éculatiens  les  plus 
légitimes,  ne  prennent  un  corps  et  une  âme  que  le  jour  où 
elles  K>nt  consacrées  par  l'observation  et  l'expérience.  Labo- 
talenea  et  découvertes  eont  des  termes  corrélatif.  Supprimes 
les  Uberatoires,  les  sciences  physiques  deviendront  l'image 
de  la  slèifflSé  et  de  la  mort.  Elles  ne  seront  plus  qa«  des 
•cieocee  d%neignement,  Bmitées  et  impoissantee,  et  non  des 
ecKQcet  de  progrès  et  d'avenir.  Rendez-teur  les  Miontdrcs, 
el  aroc  •ax  Mfwnltra  la  vie,  sa  fécondité  et  sa  puissance. 

Hors  de  lears  laboratoifes,  le  physiden  et  le  chimiste  sont 
des  soldate  aons  âmes  sur  le  champ  de  bataille. 

La  déduction  de  ces  jprincipes  est  évidente  :  si  les  cooquétes 
utile*  à  l'humanité  touchent  votre  cœur,  si  vous  restez  con- 
fondu devant  les  effets  surpranants  de  la  télégraphie  Mectri- 
qne,  du  daguerréotype,  de  l'anesthésie  et  de  tant  d'autres  dé> 
couvertes  admirables  ;Bi  vous  êtes  jaloux  de  la  part  que  votre 
pays  peut  revendiquer  dans  l'épanouissement  de  ces  mer- 
veUIes,  prenez  intérêt,  je  vous  en  conjure,  k  ces  demeures 
sacrées  que  l'on  désigne  du  nom  expressif  de  Utboratoiret. 
Denandes  qu'on  les  multiplie  et  qu'on  les  orne  :  ce  sont  les 
temples  de  l'avenir,  de  la  richesse  et  du  Inen-étre.  C'est  Ut 
que  l'humanité  grandit,  se  fortifie  et  devient  meilleure.  Elle 
y  apprend  à  lire  dans  les  œuvres  de  la  nature,  œuvres  de 
progrès  et  d'harmonie  univer|^lle,  tandis  que  ses  œuvres  à 
elle  sont  trop  souvent  celles  de  la  bartMirie,  du  fanatisme  et 
de  k  deelniclùm. 

Il 

Il  est  des  peuples  sur  lesquels  a  passé  le  soufQe  salutaire 
de  ces  vérités.  Depuis  trente  ans,  l'Allemagne  s'est  couverte  de 
vastes  et  riches  laboratoires,  et  chaque  jour  en  voit  naître  de 
nouveaux.  Berlin  et  Bonn  achèvent  la  construction  de  deux 


palais  d'une  valeur  de  quatre  millions,  destinés  l'un  et  l'autn» 
aux  études  chimiques.  Saint-Pétersbourg  a  consacré  trois  mil- 
lions i  un  Institut  physiologique.  L'Angleterre,  l'Amérique, 
l'Autriche  et  la  Bavière  ont  fait  les  plus  généreux  sacri- 
fices. Sous  le  ministère  de  M.  Hatteucci,  l'Italie  a  marché  un 
instant  dans  cette  voie. 

Et  la  France  7 

La  France  n'est  pas  encore  à  l'œuvre.  1^  vigilance  lui  a 
fait  défaut.  Elle  a  dormi  à  l'ombre  de  ses  vieux  trophées.  Mais 
elle  commence  à  s'apercevoir  qu'il  s'agit  ici  d'un  grand  inté- 
rêt national,  et  que  les  lauriers  de  la  science  doivent  toujours 
reverdir.  L'empereur  lui  a  donné  l'exemple.  A  l'instar  de  (>)l- 
bert,  il  a  des  espions  pour  le  mérite.  Pas  une  découverte 
scientifique  de  ces  quinze  dernières  années  qui  lui  ail  été  étran- 
gère ;  pas  une  qu'il  n'ait  non-seulement  connue,  mais  étu- 
diée, récompensée  et  souvent  provoquée. 

Cette  auguste  sollicitude  va  porter  ses  fruits.  On  parle  de  la 
préparation  d'un  Budget  de  la  science.  Les  plaintes  des  savants 
sont  écoutées  ;  un  ministre  ardent  au  bien  les  accueille,  il  en 
est  l'interprète  convaincu  :  le  succès  ne  saurait  être  dou- 
teux (1). 

C'est  peut-être  le  moment  de  faire  connaître  publique- 
ment nos  soufl'rances  et  nos  misères.  Lorsque  le  malade  va 
guérir,  il  n'y  a  aucun  péril  à  lui  parler  de  l'étendue  du  dan- 
ger qu'il  a  couru.  Il  puise  au  contraire,  dans  le  récit  de  ses 
douleurs,  une  ardeur  et  des  forces  nouvelles. 


III 


Il  y  a  quelques  jours,  deux  membres  de  l'Académie  des 
sciences  s'entretenaient  d'un  de  nos  premiers  chimistes  pré- 
sentement retenu  dans  son  lit  par  une  fluxion  de  poitrine.  — 
Que  voulez-vous?  répondit  l'un  d'eux,  les  laboratoires  sont  les 
tombeaux  des  savants.  —  Celui  qui  parlait  ainsi  est  M.  Claude 
Bernard,  le  physiologiste  illustre  que  l'Europe  nous  enne,  cl 
qui  relève  à  peine  et  comme  par  miracle  d'une  longue  mala- 
die dont  il  a  puisé  le  germe,  lui  aussi,  dans  son  laboratoire. 

Hais  quel  est  donc  l'établissement  où  les  laboratoires  sont 
à  ce  degré  malsains,  humides,  obscurs,  mal  aérés?  l"est  le 
premier  établissement  d'instruction  supérieure  de  la  Franco, 


(1)  Le  ministre  de  l'instruotion  publique,  il  faut  le  dire  à  m  louange, 
est  si  bien  coovaincu  de  la  nécessité  de  contribuer  aujourd'hui  aux 
progrès  des  sciences  dans  notre  pays,  parles  laboratoires,  qu'il  vient  de 
créer  à  la  Sorbonne,  soui  l'habile  direction  de  H.  Jamin,  un  laboratoire 
de  phyiique,  dont  les  frais  d'installation  et  d'eaU-etien,— c'est  M  qu'est 
la  marque  de  la  foi  du  ministre,  —  ont  été  prélevés  sur  les  ressources 
ordinaires  du  budget  de  son  ministère. 
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celui  qui  porte  le  nom  de  la  patrie,  comme  s'il  voulait  résu- 
mer en  lui  seul  toute  sa  gloire  scientifique  et  littéraire  :  c'est 
\e  Collège  de  France  {i)\ 

Vous  jugez  de  ce  que  doit  y  filre  la  demeure  des  animaux 
destinés  aux  expérience»  physiologiques.  M.  Claude  Bernard 
disait  un  jour  que  souvent  il  ignorait  si  ces  pauvres  bêtes 
avaient  succombé  aux  épreuves  de  l'expérimentation  ou  aux 
conditions  détestables  des  locaux  qui  tes  reçoivent. 

La  Sorboime  est  mieux  installée  peut-être?  Hélas I  le  der- 
nier laboratoire  de  chimie  que  l'on  y  ait  construit  est  une 
piùce  humide  et  sombre  de  plus  d'un  mètre  en  contre-bas  de 
la  rue  Saint-Jacques.  Cela  s'appelle,  6  dérision  1  le  laboratoire 
de  perfectionnement  et  des  recherches.  Le  jeune  savant  plein  de 
mérite  qui  y  travaille  habituellement,  et  qui  est  un  des  pro- 
fesseurs les  plus  distingués  de  Paris,  souffre  d'un  asthme.  Où 
en  a-t-il  pris  le  germe?  Je  ne  veux  pas  rendre  les  laboratoires 
de  Paris  responsables  de  toutes  les  maladies  qui  peuvent  venir 
frapper  ceux  qui  les  habitent  ;  mais  vous  estimerez  que  c'est 
le  cœur  serré  que  des  questions  comme  celle  qui  précède 
peuvent  être  posées,  surtout  quand  des  hommes  sincères  n'hé- 
sitent pas  à  y  répondre  dans  le  sens  que  je  laisse  apercevoir. 

Ai-jc  besoin  d'ajouter  que  les  Facultés  de  province  sont  tout 
aussi  déshéritées  que  celles  de  Paris?  Lyon  vient  de  faire 
quelques  dépenses;  mais  ce  n'est  un  secret  pour  personne, 
dans  le  monde  savant,  que  la  vie  de  M.  Bineau,  chimiste  d'un 
grand  talent,  a  été  abrégée  dans  le  laboratoire  de  la  Faculté 
de  cette  ville,  lequel  était  une  véritable  cave. 

Le  recteur  de  l'Académie  de  Bordeaux  se  plaignait  naguère 
amèrement  et  publiquement  de  l'état  misérable  des  locaux 
affectés  i  la  Faculté  des  sciences  de  cette  riche  cité,  qui  ne 
possède  même  pas  de  laboratoire. 


IV 


Parmi  les  établissements  qui  rel&vent  du  ministère  de  l'in- 
slruction  publique,  on  n'en  compterait  que  deux  ou  trois  dont 
les  laboratoires  méritent  ce  nom.  Je  citerai  l'École  normale 
supérieure.  Encore  a-t-il  fallu  l'appui  assez  direct  de  l'empe- 
reur. Hais  aussi,  aux  heures  de  travail,  et  ces  heures-là  sont 
toutes  les  heures  du  jour,  c'est  plaisir  à  voir  la  vaste  salle  qui 
forme  aujourd'hui  le  principal  laboratoire  de  cette  École.  C'est 
h\  que  le  maître  aimé  de  toute  une  colonie  de  travailleurs  émi- 
nents,  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville,  accomplit  ses  travaux 
célèbres,  l'honneur  de  la  chimie  minérale.  C'est  là  que  MM.  De. 
bray,  Troost,Grandeau,Caron,  Hautefeuille,  Lechartier,  Lamy, 
Cernez,  Mascart,  et  bien  d'autres,  ont  trouvé  l'asile  que  la  pé- 
nurie des  ressources  de  la  science  dans  notre  pays  leur  refuse 
ailleurs. 

(}uant  à  la  chimie  organique,  elle  attend  encore  des  labo- 
ratoires dignes  de  ses  immenses  progrès,  dignes  surtout  des 
trois  hommes  qui  ont  marché  si  brillamment  dans  les  voies 
ouvertes  par  leurs  maîtres  illustres,  les  Chevreul,  les  Dumas, 
les  Balard,  les  Pelouze  :  J'ai  nommé  MM.  Wurtz,  Berthelot  et 
Cahours. 

Les  laboratoires,  disais-je,  sont  l'image  de  la  vie  et  de  la 
fécondité.  Si  vous  voulez  vous  pénétrer  de  cette  vérité,  ren- 
dez-vous à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Les  grandes  dé- 


(1)  Quelques  ctiangements  utiles,  mais  bien  insuffisants,  ont  été 
faits  récemment  aux  laboratoires  de  phjsiolof^e  et  de  chimie  du  Collège 
de  France. 


couvertes  chimiques  de  M.  Wurtz  y  attirent  de  tous  les  pajt 
du  monde  civilisé  de  jeunes  hommes  de  talent  dont  les  noms 
vous  diront  les  nationalités  diverses  :  MM.  Beilstein,  Boatle- 
row,  Oppenheim,  Lieben,  Bauher,  Lourenço,  Crafls,  Simpson, 
Atkison... 

J'en  pourrais  prolonger  la  liste,  et  j'ajoute  que  je  ne 
nomme  que  ceux  dont  la  science  honore  déjà  quelques  pro- 
ductions très-distinguées.  La  France  y  est  représentée  par 
MM.  Friedel,  Perrot  (de  Clermont),  Caventou,  V)i\m,  Gautier..., 
dont  les  travaux  estimés  ont  déjà  maintes  fois  appelé  l'attco- 
tion  de  l'Académie  des  sciences. 


Oserai-je  parler  des  ressources  pécuniaires  et  matérielles 
des  laboratoires  français?  Qui  voudra  me  croire  quand  j'af- 
firmerai qu'il  n'y  a  pas,  au  budget  de  l'instruction  publique, 
un  denier  affecté  aux  progrès  des  sciences  physiques  par  les 
laboratoires;  que  c'est  grâce  à  une  fiction  et  à  une  tolérance 
administrative  que  les  savants,  envisagés  comme  professeurs, 
peuvent  prélever  sur  le  trésor  public  quelques-unes  des  dé- 
penses de  leurs  travaux  personnels,  au  détriment  des  alloca- 
tions destinées  aux  frais  de  leur  enseignement.  Aussi  com- 
bien n'en  nommerais-je  pas  parmi  eux  qui  contribuent  de 
leur  patrimoine  aux  dépenses  des  recherches  par  lesquelles 
ils  honorent  leur  paysl  C'est  dans  un  laboratoire  construite! 
entretenu  à  ses  frais  que  M.  Dumas  et  ses  disciples  ont  accom- 
pli leurs  immortels  travaux.  Les  laboratoires  célèbres  de 
MM.  Foucault  et  Fizeau,  celui  de  notre  grand  chimiste-agri- 
culteur M.  Boussingault,  leur  appartiennent  en  propre,  avec 
tous  les  instruments  qu'ils  renferment. 

N'est-ce  pas  en  ceci  qu'il  faudrait  proclamer  que  la  France 
doit  être  assez  riche  pour  payer  sa  gloire!  H  y  a  des  libérali- 
tés individuelles  qui  humilient  la  nation  :  celles-là  sont  du 
nombre. 

Je  termine  par  un  autre  exemple  frappant  de  la  fïtcheuse 
organisation  de  notre  système  scientifique  :  les  faits  sont  no- 
toires et  s'appliquent  à  Tun  des  membres  de  l'Académie  des 
sciences.  Depuis  dix  années,  ce  savant  n'a  pas  eu  un  seul 
jour  à  son  service  l'aide  d'un  garçon  de  laboratoire,  de  telle 
sorte  qu'il  n'a  pas  touché  à  un  ustensile,  qu'il  n'a  pas  sali  un 
verre  sans  avoir  été  contraint  de  le  nettoyer  ensuite  de  ses 
mains.  Que  l'on  imagine  le  temps  matériel  qu'il  a  dû  perdre 
dans  ces  occupations  de  domesticité,  temps  qu'il  aurait  em- 
ployé au  profit  de  tous,  en  enrichissant  peut-être  la  science 
et  l'industrie  de  nouvelles  découvertes  1  A  toutes  les  demandes 
qu'il  a  adressées  pour  s'affranchir  de  cet  office  subalterne,  il 
lui  a  été  répondu,  —  et  c'était  vrai,  —  qu'il  n'y  avait  pas  de 
rubrique  au  budget  qui  pût  motiver  la  création,  au  profit  de 
ses  travaux,  d'un  emploi  de  garçon  de  laboratoire. 

VI 
• 

Le  lecteur  excusera,  je  l'espère,  ces  trbtes  confidences. 
Peut-être  même  y  trouvera-t-il  quelques  motifs  d'un  orgueil 
légitime,  lorsque  bientôt  le  ministre  de  l'instruction  publi- 
que, présentant  à  l'empereur  et  au  pays  le  tableau  des  pro- 
grès des  sciences  dans  ces  vingt  dernières  années,  pourra 
faire  néanmoins  large  et  belle  la  part  de  la  France. 

Par  l'étendue  de  ce  qui  a  été  réalisé,  il  mesurera  ce  qui 
aurait  pu  s'accomplir  avec  des  ressources  mieux  appropriées 
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ho  génie  de  la  nation,  n  pourra  dire,  comme  naguère  ce  sa- 
xanl  étranger  au  moment  où  il  sortait  d'un  laboratoire  de 
■"uk:  a  J'honorais  tos  travaux;  ils  me  paraissaient  grands, 
flaiate&ant  que  je  connais  les  ressources  matérielles  dontvoui 
«Imposiez,  je  les  admire.  » 

L.  Pasteur, 

I  i»  rAcxMmie  im  wiancM. 


INSTITUTION  ROVALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

COURS  DE  H.   W.   A.    MILLER 
(4a  la  Société  rojrale  de  Londrt*). 

L'Aaal7«e  •feeawle  et  aea  «rpUeaMoas 
*  raatraaomte  (1). 

IV 

maasa  ms  i^iLCS  fixes.  —  modf.  d'obsekvation.  —  étoiles 
Mxnus.  —  iroiLES  variables.  —  ÉTon,K  brillante  tempo- 

lAm  BAMS  LA  couronne.  —  NÉBCLEUSES.   —  AMAS  d'ÉTOILES. 
—  omaCSIONS  CÊNiSALES. 

Dku  te  dernière  leçon,  je  vous  ai  exposé  l'état  de  nos  con- 
ftaiasinces  retetivemenl  au  spectre  solaire,  et  j'ai  établi  quel- 
^tuo-ans  des  principaux  faits  que  cette  étude  nous  a  révélés, 
fions  avons  vu  que,  dans  le  spectre  solaire,  il  y  avait  un  grand 
'tombre  de  raies  produites  par  l'action  absorbante  d'une  at- 
toocphéTe  qui  entoure  la  portion  la  plus  lumineuse  du  soleil. 
S'oo)  tvoDS  appris  à  expliquer  beaucoup.de  ces  raies,  et  nous 
f  roDs  tnxiié  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  elles  étaient 
frotfajtes  par  la  présence  de  corps  simples,  connus  sur  la  terre, 
*l  qui,  i  l'état  gazeux,  exercent  une  action  absorbante  sur 
«rtaios  rayons  solaires.  Nous  avons  appris  également  que 
tertains  corps,  tels  que  l'or,  l'argent,  le  lithium  et  plusieurs 
«Dtieg,  n'existent  pas  dans  le  soleil.  Mais  il  y  a  encore  un 
rraod  nombre  de  lignes  sur  la  nature  desquelles  nous  ne 
•-oanaissons  rien.  Beaucoup,  sans  doute,  seront  expliquées  au 
W  et  i  mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  des  spec- 
'n$  des  corps  simples  qui  existent  sur  notre  globe,  car, 
migré  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  ces  dernières  années, 
'lot  connaissances  sur  les  spectres  des  corps  terrestres  peu- 
^eot  être  considérées  comme  étant  encore  tout  à  fait  dans  Ten- 
îance.  Nous  ne  pouvons  évidemment  pas  savoir  quels  sont 
'mi  les  corps  simples  qui  existent  à  la  surface  de  la  terre,  et 
nous  avons  si  peu  le  droit  de  supposer  que  nos  connaissances 
sont  complètes  sur  ce  point,  que,  dans  ces  cinq  dernières 
laoéeSiOn  n'a  pas  découvert  moins  de  quatre  corps  simples 
a  faisant  simplement  usage  de  la  méthode  d'analyse  spec- 
trale. 

l'étude  du  spectre  solaire,  difficile  comme  elle  l'est,  est 
ooQsidérablement  favorisée  par  certaines  circonstances.  Peu 
importe  la  saison  ou  la  hauteur  de  l'astre  :  nous  pouvons 
(oarsoivre  nos  reclierches  toutes  les  fois  que  le  soleil  brille, 
«t  de  plus  faire  en  sorte  d'obtenir  une  quantité  de  lumière 
|ue  l'œil  puisse  supporter.  Il  nous  est  donc  possible,  par  l'ac- 
foa  d'une  série  presque  indéfinie  de  prismes,  de  disséquer, 
|oar  ainsi  dire,  et  d'étaler  ce  spectre  solaire,  et  de  rechercher 


(1)  Vsjei  toaie  IV,  page  753, 26  octobre  1867,  elle  présent  tome  V, 
r^t  b%,  28  décembre  1867. 


ainsi,  avec  une  exactitude  rigoureuse,  la  position  et  les  autres 
éléments  qui  caractérisent  chaque  raie  qu'il  contient. 

Je  désire  aujourd'hui  vous  parler  d'autres  sources  de  lu- 
mière qui  peuvent  être  analysées  par  la  même  méthode  ;  mais 
leur  étude  présente  des  difficultés  d'un  caractère  qui  n'est 
pas  ordinaire.  Je  me  propose  de  vous  expliquer  quelques- 
unes  des  méthodes  qui  ont  été  adoptées  pour  faire  l'examen 
des  spectres  des  étoiles,  et  d'énoncer  les  principaux  résultats 
obtenus  ;  je  terminerai  en  vous  disant  quelques  mots  des  ré- 
sultats remarquables  et  inattendus  que  l'on  a  obtenus  en  étu- 
diant quelques  autres  corps,  encore  plus  vagues,  qui  sont 
visibles  dans  le  ciel  :  je  veux  parler  des  nébuleuses. 

Il  est  nécessaire  que  je  vous  donne  quelques  notions  sur 
le  genre  des  difficultés  avec  lesquelles  nous  avons  à  lutter 
dans  ces  recherches,  afin  de  bien  vous  faire  comprendre  com- 
ment il  se  fait  que  les  résultats  obtenus,  quelque  importants 
qu'ils  soient,  restent  pourtant  encore  bien  imparfaits.  La  lu- 
mièresolaire,  nous  l'avons  dit,  peut  être  obtenue  en  quantité 
illimitée;  mais  quand  nous  examinons  les  spectres  des  étoiles, 
nous  avons  là  seulement  affaire  à  des  points  lumineux.  11 
nous  faudra  donc  recueillir  cette  lumière,  et,  à  cet  effet,  une 
large  surface  de  réflexion  ou  de  réfraction  nous  sera  néces- 
saire ;  nous  avons  besoin,  de  plus,  d'une  machine  embairas- 
sanle  pour  faire  mouvoir  le  tube,  de  manière  qu'il  suive 
le  mouvement  de  l'étoile  qni  en  apparence  change  perpé- 
tuellement de  place  dans  le  ciel.  H  faut  qu'au  moyen  de>  nos 
lentilles  nous  amenions  les  rayons  de  lumière  à  converger  en 
un  point,  et,  avec  nos  meilleurs  télescopes,  ce  point  peut  être 
regardé  presque  comme  un  point  mathématique.  Mainte- 
nant, si  nous  essayons  d'analyser,  au  moyen  du  prisme,  un 
point  lumineux  comme  celui-là,  nous  le  transformerons  en 
une  ligne  ;  mais  cette  ligne  sera  si  ténue,  que  nous  ne  pour- 
rons pas  y  voir  les  raies  que  nous  cherchons,  et  qui  doivent 
nous  servir  à  déterminer  la  nature  même  de  la  lumière. 
Aussi,  la  première  chose  que  nous  aurons  à  faire  après  avoir 
obtenu  notre  point  lumineux,  sera  de  l'élargir  de  façon  à  le 
transformer  en  une  ligne.  On  peut  arriver  à  ce  résultat, 
comme  le  faisait  Fraunhofer,  au  moyen  d'une  lentille  cylin- 
driqiu.  Je  vais  essayer  de  projeter  sur  l'écran  un  petit  point 
lumineux  que  vous  pouvez  momentanément  considérer  comme 
une  étoile,  et  transformer  ensuite  son  image  en  une  ligne 
lumineuse.  (On  fait  l'expérience  au  moyen  d'une  lentille  cy- 
lindrique.) 

Cette  expérience  peut  vous  rendre  compte  des  dimensions 
très-exigtfës  de  la  lumière  d'une  étoile,  mais  non,  malheu- 
reusement de  sa  nature  même  ;  aussi  ne  pourrai-je  pas,  dans 
ce  cas,  vous  montrer  les  spectres  eux-mêmes:  j'aurai  recours 
à  des  photographies  de  dessins  trës-ildèles  exécutés  d'après 
des  observations  faites  sur  les  spectres  des  étoiles.  Pour  ces 
observations,  que  nous  avons  faites  ensemble  pendant  quel- 
ques années,  M.  Huggins  et  moi,  à  l'observatoire  de  Tulse- 
Hill,  nous  nous  servions  d'un  objectif  achromatique  de  huit 
pouces  d'ouverture.  Depuis,  M.  Huggins  seul,  en  étudiant  les 
nébuleuses,  a  beaucoup  augmenté  nos  connaissances  sur  ce 
sujet. 

Une  fois  la  ligne  lumineuse  obtenue,  il  faut  la  projeter  sur 
un  instrument  convenable  pour  faire  les  observations,  et 
cette  ligne  lumineuse  doit  être  entretenue  absolument  fixe  à 
l'extrémité  d'un  tube  de  dix  pieds  de  long,  sur  une  fente  qui 
ne  soit  pas  plus  large  que  la  300*  partie  d'un  pouce,  c'est-à- 
dire  beaucoup  plus  fine  qu'un  cheveu  ordinaire.  Cette  dispo- 
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silion  ne  peut  évidemmeht  êlre  obtenue  qu'au  moyon  d'un 
OiouTcment  extrêmement  doux,  entretenu  par  le  mouyemen 
d'horlogerie  du  télescope. 

Voici  un  spectroscope  à  étoile»  sou»  la  tonne  qu'après  plu- 
sieurs essais,  nous  avons  trouvé  être  la  plus  convenable  pour 
ces  observations.  MM.  SImms  ont  eu  l'obligeance  de  me  prê- 
ter ce  bel  instrument,  qui  va  être  envoyé  au  professeur 
Cooke,  en  Amérique.  Je  suis  aus4i  ifedevabte  à  M.  Browning 
d'un  autre  instrument  destiné  8.  M.  de  la  Ruo  ;  cet  instru- 
ment, que  Je  mets  sous  vos  fenx,  est,  à  quelques  égard», 
plus  avantageux  pour  le  but  que  Je  me  propose,  car  on  peut 
facilement  voir  les  différentes  parties  dont  il  est  composé. 
L'appareil  de  MM.  Simms  est  muni  de  couvercles  pour  garan- 
tir les  prismes  de  la  poussière  et  des  autres  causes  de  dété- 
rioration. Quand  on  veut  faire  une  observation,  le  spectro- 
scope est  disposé  à  l'extrémité  du  télescope,  à  la  place  de 
l'oculaire  grossissant  ordinaire,  de  façon  à  suivre  très-exacte- 
ment tous  ses  mouvements.  La  lentille  cylindriqtté  est  placée 
entre  l'objectif  et  la  fente,  de  manière  que  la  lumière,  au 
lieu  d'arriver  sur  la  fente  sous  la  forme  d'un  point  lumineux, 
y  arrive  sous  la  forme  d'une  ligne  telle  que  celle  que  je  vous 
montrais  tout  â  l'heure,  mais  seulement  beawcoup  plus  nette 
que  celle  i^ui  était  projetée  sur  l'écran.  Après  que  la  ligne 
lumineuse  est  tombée  sur  cette  fente,  elle  traverse  un  appa- 
reil* tout  â  fait  semblable,  en  principe,  au  spectroscope  que  Je 
vous  ai  décrit  dans  la  dernière  leçon.  (Voyea  ci-de«8HS  flg.  6, 
p.  57.) 

La  lumière  de  l'étoile  est  concentrée  par  l'acHoa  de  l'ob- 
Jactif  du  télescope  lui-môme,  exactement  i  la  place  occupée 
par  la  fente  de  l'instrument  ;  mais,  avant  d'arriver  à  cette 
fente,  elle  passe  à  travers  la  lentille  cylindrique,  qui  trans- 
forme le  t)oint  lumineux  en  une  ligne  lumineuse.  Après 
avoir  traversé  la  fente,  la  lumière  tombe  sur  un  colKmateur, 
c'est-à-dire  su*  une  lentille  qui  a  pour  objet  de  rendre  paral- 
lèles tous  les  rayons  qui  tombent  sut  elle.  Les  rayons,  une 
fols  rendus  parallèles,  arrivent  ensuite  sur  une  paire  de  pris- 
mes, lé  premier  dispersant  la  lumière  Jusqu'à  un  éertain 
point,  et  le  second  la  dispersant  encore  davantage.  On  Obtient 
ainsi  un  spectre  de  rétoîle,  l'extrémité  la  plus  réfrangible 
étant  celle  qui  est  la  plus  déviée  de  la  direction  primitive. 
Le  spectre  tombe  ensuite  sur  là  lentiHe  d'une  petite  lunette, 
au  moyen  de  laquelle  on  peut  regarder  l'image  à  k  distance 
convenable.  La  vis  que  vous  voyez  soi»  le  tube  nous  per- 
met de  faire  tourner  la  petite  lunette  de  façon  que  nous 
puissions  examiner  successivement  chaque  partie  du  spectre. 
Dans  la  lunette  sont  disposés  des  fils  croisés,  de  sorte  qu'en 
amenant  chacune  des  raies  du  spectre  de  l'étoile  l'une  après 
l'autre  sur  ces  fils,  au  moyen  de  la  vis  microméfrique,  on 
puisse  exactement  mesurer  la  distance  qui  ensfe  entre  ces 
raies. 

Le  but  que  nous  nous  proposions  dans  ces  recherches  n'é- 
tait pas  seulement  do  nous  assurer  qu'il  existait  des  raies 
dans  les  spectres  des  étoiles,  car  Fraunhofer,  Donati,  Secchi 
et  d'autres  l'avaient  annoncé  déjà,  mais  de  déterminer  quelle 
était  la  signification  de  ces  raies,  c'est-è-dire  de  trouver,  s'il 
était  possible,  les  éléments  constitutifs  des  étoiles  ;  et  l'on 
pouvait  arriver  à  ce  résultat,  au  moins  d'une  manière  appro- 
chée, en  déterminant  avec  exactitude  la  position  de  chacune 
de  ces  raies,  et  en  faisant  la  comparaison  arec  un  dessin  où  au- 
raient été  disposées  les  raies  de  certains  métaïux,  ctt«  métaux 
ayant  d'ailleurs  été  étudiés  avec  le  même  instrument  dont  on   ' 


«'était  servi  peur  les  étoiles.  Ce  procédé  donnait  bien  un  ré- 
sultat qui  était  très-précieux  pour  nous,  en  nous  indiquant 
quelle  probabilité  il  y  avait  que  certains  métaux  existassent 
dans  les  étoiles,  mais  il  ne  nous  donnait  pas  Une  certitude 
absolue,  relativement  à  la  nature  des  substances,  et  il  nous  a 
semblé  qu'il  était  possible  de  parvenir  à  cette  connaissance 
par  un  autre  mode  d'expérimentalion.  Ce  mode  consistait  à 
faire  réfléchir,  dans  l'instrument,  la  lumière  produite  par  une 
série  d'étincelles  électriques  Jaillissant  entre  les  points  àa 
différents  métaux  raccessivement  considérés,  en  naênie  temp: 
que  le  spectre  de  l'étoile.  Pour  parvenir  à  ce  résultat,  nous 
avions  disposé  sur  notre  instrument  un  appareil  capable  de 
produire  des  étincelles  entre  deux  pointes  d'agent  ou  d'au- 
tres métaux.  Au  moment  où  l'on  ferme  le  circuit  en  mettant 
en  communication  les  extrémités  du  fil  d'une  bobine  d'induc- 
tion, un  torrent  d'étincelles  électriques  passe  entre  les  deui 
pointes  d'argent.  La  lumière  est  réfléchie  sur  un  miroir  qui 
la  dirige,  à  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  du 
tube,  sur  un  petit  prisme  qui  agit  comme  réflecteur  et  la  fatl 
tomber,  à  travers  la  fente,  sur  le  spectroscope,  au  înotment 
même  où  celle  de  l'étoile  y  arrive  aussi.  Nous  pouvons,  de 
cette  manière,  soumettre  différentes  étoiles  à  l'expérience, 
mais  il  est  évident  que,  même  dans  ee  cas,  qooique  nous 
ayons  à  notre  disposition  un  instrument  puissant,  noua  MOh 
mes  limités  par  l'éclat  des  étoiles.  Nous  ne  {Muvobt  At«li« 
avec  aucune  précision  les  étoiles  qui  sont  an-déssona  d'nne 
certaine  grandeur,  parce  que  la  quantité  de  lomière  qa'elle 
émettent  est  trop  peu  considérable.  Je  vais  essayer  êâ  vods 
montrer  les  résultats  des  observations  les  plus  esKctM  que 
nous  ayons  pu  faire.  I^armi  ces  étoiles,  il  y  en  a  partlènlièra- 
ment  deux  qui  présentent  un  intérêt  spécial.  L'une  est  Àldé- 
baran,  la  brillante  étoile  rougefttre  du  Taureau,  et  Tacirre,  t 
d'Orion,  ou  Bételgeuse,  l'étoile  principale  d1)rion  (flg;.  M  et  ki)-\ 
Voici  la  liste  des  corps  simples  dont  on  a  trouvé  ifoé  léa  nlA 
coïncidaient  avec  les  raies  de  l'étoile  Àldébatàn. 


SotflMI, 

Bûmutb, 

Fer, 

Ântimoîne, 

Harnésium, 
Hydrogéira, 

Tb<hn«, 

BWI^WC 

Caltium, 

H  n'y  a  pas  seulement  coïncidence  d^tiné  sente  irèfe  dans 
chaque  cas  (elle  pourrait  être  purôtnetit  fortnîte>;  inàîs  les 
principales  raies  brillantes  de  chacun  des  spectres  obtenus 
avec  ces  différents  corps  ont  des  raies  noires  correspondantes 
dans  le  spectre  de  cette  étoile  ;  vous  voyei  qu'oii  'f  retrouve 
neuf  des  substances  qui  nous  sont  conncres  sur  la  terre.  Par 
des  moyens  semblables,  nous  nous  assurions  de  l'absent»  de 
certains  corps;  ceux-ci  n'offraient  pas  de  raies  coïncidant 
avec  celles  du  spectre  do  l'étoile.  Tels  «ont  l'azote,  l'étain,  le 
plomb,  le  cadmium,  le  lithium,  le  cobalt  et  le  baryton.  Pteas 
ne  nous  sommes  pas  assurés  seulement  de  la  présente  de  cei^ 
tains  corps,  mais  encore  de  l'absence  des  autres.  Nous  n'avorw 
pas  déterminé  moins  de  soixante-dix  ?aies  dans  ïe  spectre  de 
cette  étoile,  malgré  son  éclat  relativement  faible.  Les  m»*- 
sures  réellement  exactes  ne  sont  cependant  possibles  qufc 
pour  un  certain  nombre  de  raies.  11  y  a  un  nombre  Ibffnî- 
ment  plus  considérable  de  raies  dans  le  spéctipe  de  l'étoile,  «ft 
il  est  possible  qu'avec  du  temps  et  de  l'étude  on  arrive  à  dé- 
terminer beaucoup  d'entre  elles. 

Ces  observations  sont  extrêmement  ISattgaato*  ybut  Ymil^ 
et  exigent  des  conditions  atmosphériques  particulières.  Une 


Digitized  by 


Google 


M,  W.  #,  9ni.tB9.  -  LES  SPECTRES  D^  É;T0H.ES, 


IM 


soil  dura,  «ui  w>ait  t*èa-favor«bI«  pour  lea  observation* 
AilM  MU]«ment  «v«e  la  (âleacopa,  ne  serait  pa»  convenable 
s*3  l'ngi—alt  de  les  faire  «vee  le  spectroscope.  La  plus  faible 
Tadllatioa,  le  plus  léger  tresoblement  dans  l'état  de  l'atmos- 
phftM  suffit  pour  troubler  l'exactitude  de  l'observation.  Vous 
devet  en  effet  tous  rappeler  que  nous  ne  pouvons  pas  nous 
cootentar  de  coïncidencea  approximatives  ;  il  nous  faut  ob- 
server des  coïncidences  absolues  entre  les  raies  brillantes  des 
métaoc  qui  existent  à  la  surface  de  la  terre  el  les  raies  noires 
que  présente  le  spectre  des  étoiles. 

Dans  «  d'Orion,  nous  avons  déterminé  quatre-vingts  raies, 
et  nous  n'y  avons  trouvé  que  celles  des  six  métaux  suivants  : 


lisynétiitm, 


Calcium^ 
blsmdtt, 
Thallium  (T). 


nos  UQ  très-grand  nombra  de  raies  n'offrant  pas  de  coïi^- 


du  sodium.  C'est  une  double  raie  brillante  correspondant 
parfaitement  avec  deux  raies  noires  dans  le  spectre  de  l'é- 
toile. Le  sodium  est  un  des  corps  le  plus  largement  répandus 
dans  les  étoiles  ;  le  magnésium  et  le  ffer  existent  aussi  dans 
ces  deux  étoiles.  Les  raies,  dans  celte  photographie  seule- 
ment, s'étendent  Jusqu'à  une  certaine  distance  dans  le  bleu. 
Voici  la  rnie  6,  et  encore  la  raie  F,  qui  est  sur  la  limite  du 
vert  et  du  bleu.  Notons  en  passant  qu'il  n'y  a  pas  de  raie 
correspondante  à  la  raie  F  dans  l'étoile  a  d'Orion.  Il  y  a  une 
raie  très-prononcée  qui  lui  correspond  dans  Aldébaran,  mais 
non  dans  Bételgeuse.  La  raie  F  est  une  de  celles  qui  sont 
dues  à  l'bydrogône.  Je  passe  maintenant  à  une  autre,  près  de 
l'extrémité  du  rouge.  Cette  raie,  qu'on  voU  dans  le  spectre 
d'Aldébaran,  correspond  à  la  raie  C  de  Fraunhofer  dans  le 
spectre  solaire  ;  c'est  encore  li  nne  de^  '«es  caractéristi- 
ques du  spectre  de  l'hydrogène.  Il  y  a  trois  raies  dans  le 
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cidence  avec  celles  des  nétiux  connus  à  la  surftice  de  la 
terre. 

Je  vais  projeter  sur  l'écran  une  image  représentant  les  spec- 
tres de  ces  deux  étoiles;  lisseront  tous  deux  visibles  en  môme 
temps  :  le  supérieur  est  le  spectre  de  Bételgeuse,  et  celui  qui 
est  placé  au-dessous  est  le  spectre  d'Aldébaran  (fig.  hk  ot  A6). 

Au-dessous  de  chaque  figure,  vous  pouves  voir  un  grand 
nombre  de  raies  brillantes  ;  elles  sont  produites  par  les  étin- 
celles d'induction  qui  Jaillissaient  entre  les  pointes  des  diffé- 
rents métaux  avec  lesquels  on  expérimentait.  Voici  par  exem- 
pte ube  Mb  marquée  Sn  :  c'est  une  des  raies  indiquant  l'é- 
lain  ;  mais  elle  h'a  pas  de  raie  correspondante  dans  l'étoile, 
quoique  nous  puissions  mesurer  &  la  6000*  partie  d'un  pouca 
prés,  ou  la  1800*  partie  de  la  longueur  du  spectre  entier,  la 
coïncidence  entre  deux  raies.  Voici  les  trois  raies  6  du  magné- 
vanii  qui  ont  laort  trob  taies  correspondant^  dftnsle  spectre 
de  cette  étoile.  Voici  encore  la  double  raie  D  dans  le  spectre 


spectre  de  l'hydrogène,  les  raies  C,  F  et  G  ;  mais  le  point  in- 
téressant, c'est  qu'aucune  de  ces  raies  ne  se  retrouve  dans 
l'étoile  a  d'Orion,  pt  qu'il  faut  en  conclure  par  conséquent 
que  l'hydrogène  n'est  pas  au  nombre  des  corps  existant  dans 
cet  astre.  Il  y  a  encore  un  grand  nombre  d'autres  raies;  quel- 
ques-unes sont  susceptibles  d'interprétation,  mais  les  autres 
n'en  ont  pas  encore  reçu.  * 

Nous  ne  pouvons,  pas  plus  dans  le  cas  des  étoiles  que  dans 
celui  du  soleil,  expliquer  ce  qu'indique  chaque  raie.  Il  est 
très-possible  que  beaucoup  de  ces  raies  soient  produites  par 
des  corps  qui  nous  sont  connus,  mais  dont  nous  ne  connais- 
sons pas  encore  les  spectres  )  dans  d'autres  cas,  il  peut  très- 
bien  se  faire  qu'elles  soient  produites  par  des  corps  qui  nous 
sont  inconnus,  et  qui  probablement  n'existent  pas  sur  notre 
planôte.  Parmi  les  substances  qui  se  trouvent  dans  l'atmos- 
phère de  ces  étoiles,  il  y  en  a  quelques-unes  qui  existent 
aussi  dans  notre  soleil  :  dans  d'autres  cas, 
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bismuth,  on  trouve,  dans  ces  étoiles,  des  métaux  qui  fournis- 
sent des  raies  n'existant  pas  dans  l'atmosphère  solaire.  Dans 
Âldébaran  et  dans  >  d'Orion,  il  y  a  des  raies  correspondant  à 
celles  du  bismuth.  Le  tellpre  parait  être  un  des  corps  impor- 
tants dans  l'atmosphère  qui  entoure  Âldébaran.  Il  y  a  de 
plus,  dans  l'atmosphère  de  cette  étoile,  des  substances  telles 
que  l'antimoine  et  le  mercure,  que  nous  considérons  comme 
des  poisons.  Voici  le  spectre  du  bismuth  projeté  sur  l'écran. 
Quoiqu'il  ne  frappe  pas  autant  que  celui  de  quelques  autres 
métaux,  néanmoins  ses  caractères  sont  suffisamment  pronon- 
cés pour  permettre  de  reconnaître  avec  certitude  la  présence 
ou  l'absence  des  raies  correspondant  à  ce  corps  dans  une 
étoile  à  laquelle  on  compare  son  spectre. 

On  a  encore  étudié  un  grand  nombre  d'autres  étoiles  ;  Je 
ne  puis  cependant  essayer  de  vous  donner  une  idée  détaillée 
de  leur  constitution,  mais  Je  vous  renverrai  à  une  liste  qui 
donne  les  noms  des  étoiles  les  plus  importantes  que  nous  avons 
étudiées  plus  ou  moins  complètement.  Parmi  les  plus  intéres- 
santes, Je  vous  citerai  Sirius,  Ârcturus,  la  Chèvre,  Wega,  Pollux, 
Castor,  p  du  Cygne,  Procyon,  a,  p  et  t  d'Andromède,  Rigel,  l'Épi 
de  la  Vierge,  a  de  l'Aigle,  le  Cœur  de  Charles,  Régulus  et 
d'autres.  Le  résultat  général  de  ces  recherches,  c'est  que  les 
étoiles  sont  des  corps  construits  sur  le  même  plan  que  notre 
soleil,  possédant  chacun  une  constitution  différente  de  celle 
des  corps  voisins,  mais  tous  formés,  en  apparence,  d'une  ma- 
tière en  partie  identique  avec  celle  qui  compose  notre  ^lobe. 

Quelques-unes  de  ces  étoiles  demanderaient  à  être  connues 
plus  complètement.  Ainsi  une  étoile  rouge,  ^de  Pégase,  res- 
semble beaucoup  à  l'étoile  a  d'Orion  par  ses  caractères  géné- 
raux ;  mais  son  éclat  est  bien  moins  grand,  puisqu'elle  n'est  que 
de  troisième  grandeur.  Nous  n'avons  pas  pu,  dans  ce  cas,  dé- 
terminer plus  de  vingt  raies.  On  voit  bien  encore  une  foule 
d'autres  raies;  mais  l'incertitude  de  l'atmosphère  et  la  diffî- 
culté  de  voir  ces  lignes  avec  précision  nous  ont  empêché  de 
fixer  exactement  la  position  d'un  plus  grand  nombre.  Cette  . 
étoile  contient  du  sodium  et  du  magnésium,  deux  des  corps 
qui  se  trouvent  dans  Aldébaran,  et  probablement  aussi  du 
baryum,  du  fer  et  du  maganèse,  bien  que  nous  n'ayons  pas 
pu  vérifier  toutes  les  raies  principales. 

Parlons  maintenant  des  couleurs  variables  qui  se  présen- 
tent dans  les  étoiles  (l).Tout  le  monde  a  remarqué  que  la  teinte 
des  différentes  étoiles  varie  l'une  de  l'autre.  Cette  variation 
paraît  étreproduite,dansun  grand  nombre  de  cas,  par  l'atmos- 
phère extérieure  à  la  photosphère,  qui  absorbe  certaines  cou- 
leurs contenues  dans  leur  lumière,  et  par  conséquent  occa- 
sionne des  variations  dans  la  teinte.  Il  est  à  remarquer  que, 
dans  quelques  étoiles  rouges  ou  orangées,  comme  fi  de  Pé- 
gase et  d'autres,  l'hydrogène  n'existe  pas,  tandis  que  c'est 
l'élément  prédominant  dans  les  étoiles  blanches.  Dans  le 
spectre  de  l'étoile  importante  qu'on  a  appelée  Wega  (a  de  la 
Lyre),  on  trouve  du  sodiuln,  de  l'hydrogène  et  du  fer.  On 
pourrait  supposer  que  Sirius,  la  plus  brillante  de  toutes  les 
étoiles,  devrait  nous  fournir  plus  de  renseignements  que  toutes 
les  autres;  mais  il  n'en  est  rien.  Je  vais  projeter  son  spectre 
sur  l'écran  {flg.  ûG),  et  vous  verrez  qu'il  est  remarquable  par 
l'absence  de  raies  prononcées.  La  lumière  de  Sirius  est  blan- 


(1)  Sur  les  étoUn  variabln,  voye»  dans  U  Bevut  ua  travail  de 
M.Faje,  tome  UI,  page  617,  18  août  1866;  —  une  conférence  de 
M.  Balfour  Stewart  «ur  le  toleil  considéré  comme  étoile  variable 
tome  IV,  page  817,  23  novembre  1867;  —  et  tome  UI,  page  686  et 
746. 


che.  Il  n'y  a  que  trois  raies  importantes  dans  son  spectre,  et 
elles  correspondent  exactement,  pour  la  position,  avec  les  raies 
de  l'hydrogène.  Sauf  ces  exceptions,  les  raies  de  Sirius  sont 
peu  visibles.  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il  n'y  ait  pas  d'autres 
corps  que  l'hydrogène  dans  cette  étoile  ;  mais  leur  proportioa 
doit  être  si  petite  et  leur  vapeur  si  faible,  que  la  blancheur 
de  la  lumière  n'est  pas  sensiblement  altérée  par  eux.  Voici 
les  raies  qui  correspondent  aux  raies  F  et  C;  en  voici  une  au- 
tre dans  le  bleu,  et  en  voilà  une  qu'on  retrouve  coostammeol 
dans  toutes  les  étoiles,  la  double  raie  D  du  sodium.  Voici  en- 
core la  raie  du  magnésium  6,  et  celle  enfin  que  vous  voyeilà 
est  probablement  due  au  fer. 


t 


Fis.  i6.  —  Sfwctra  de  l'jloUe  Siriu. 

Sirius,  comme  Je  l'ai  dit,  est  une  étoile  blanche.  Il  y  a  des 
étoiles  qui  ont  une  teinte  orangée,  ou  Jaune,  ou  rouge,  et  il 
y  en  a  d'autres  qui  sont  bleues,  vertes  ou  pourpres. 

L'étude  de  ces  étoiles  colorées  présente  souvent  de  grandes 
difficultés,  parce  qu'en  général  elles  sont  peu  lumineuses,  el 
que  souvent  elles  se  présentent  par  paires,  constituant  ce  que 
l'on  a  appelé  des  étoiles  doubles  (1).  Il  arrive  souvent  qu'une 
étoile  colorée  en  orangé  brillant  est  accompagnée  d'une  étoile 
verte  ou  bleue,  d'un  éclat  beaucoup  plus  faible;  et  ces  deux 
astres  frères  sont  souvent  si  rapprochés  qu'il  est  très-difficile  de 
séparer  les  spectres  des  deux  étoiles,  quoique  à  l'aide  du  téles- 
cope nous  puissions  voir  les  étoiles  elles-mêmes  assez  distinc- 
tement. Pour  séparer  les  spectres  des  deux  étoiles,  il  est  né- 
cessaire de  disposer  les  mouvements  du  télescope  de  façon 
que  les  spectres  fassent  toujours  des  angles  droits  avec  la 
ligne  qui  joint  les  deux  étoiles,  afin  de  maintenir  les  deux 
spectres  parallèles  et  de  les  empêcher  de  se  recouvrir  l'un 
l'autre  et  de  se  mêler  ensemble. 

Je  vais  d'abord  considérer  une  étoile  colorée  en  rouge 
orangé,  c'est  la  plus  brillante  de  toutes  les  étoiles  doubles, 
celle  qui  constitue  A  de  l'x  d'Hercule  :  dans  le  spectre  de 
cette  étoile  projeté  sur  l'écran  (Og.  A7),  vous  verrez  dominer 
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Fis.  47.  —  Spectre  de  l'Aoile  A  de  l'étoile  double  a  d'Hercule. 

l'orangé  et  le  jaune,  tandis  que  les  autres  portions  de  la  lu- 
mière sont  presque  annulées  par  suite  de  la  présence  d'une 
grande  quantité  de  matière  qui  absorbe  les  rayons  bleus  el 
violets.  Remarquez  qu'en  projetant  ces  images  sur  l'écran, 
nous  n'avons  pas  une  représentation  parfaitement  rigoureuse 
de  la  vérité  ;  en  effet,  quoiqu'elles  soient  teintées  pour  vou: 
donner  une  idée  de  la  position  relative  que  ces  raies  occu- 
pent dans  le  spectre,  nous  ne  pouvons  pas  néanmoins  repré- 
senter avec  exactitude  les  couleurs  que  l'étoile  mênie  nous 
présente.  Vous  verrez  qu'il  y  a,  dans  la  partie  rouge  du  spec- 
tre, trois  ou  quatre  groupes  de  raies  bien  marquées,  maisdans 

(1)  Sur  les  étoiles  doubles,  voyes  dans  la  Revue,  tome  UI,  page  670 
et  684  ;  —  et  tome  IV,  page  817. 
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l'otaDgé  et  le  jaune;  elles  soat  comparativement  faibles;  d'où 
il  suit  que  cette  étoile  brille  d'une  lumière  orangée,  parceque 
le  vert  et  le  bleu  sont  absorbés. 

le  parlerai  encore  d'une  autre  étoile  double,  P  du  Cygne,  et  je 
projetterai  sur  l'écran  une  image  de  l'étoile  orangée,  ainsi  que 
de  l'étoile  bleue  qui  l'accompagne  (fig.  A8  et/i9).  L'étoile  orangée 
est  la  plus  brillante;  l'étoile  bleue  présente  au  contraire,  sur 
l'écran,  un  éclat  si  faible,  que  c'est  à  peine  si  vous  pouvez  la 
voir  à  distance.  Vous  pouvez  vous  imaginer,  d'après  cela, 
combien  il  est  difficile  de  voir  et  plus  encore  de  déterminer 
la  position  des  raies  pour  des  étoiles  aussi  peu  brillantes  que 
celles-là.  Examinons  maintenant  les  spectres  des  deux  étoiles. 
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FlO.  48  et  49.  —  Spectre  de  l'étoile  ilouMo  a  du  Cygne. 

Celui  de  l'étoile  orangée  est  caractérisé  par  un  grand  nombre 
de  bandes  ou  raies  dans  les  parties  bleue  et  verte,  et  par  un 
nombre  comparativement  petit  dans  le  jaune.  Quant  au  spec- 
tre de  l'étoile  bleue,  il  nous  présente  à  peine  quelques  raies 
dans  le  bleu,  mais  un  très-grand  nombre  de  raies  dans  le 
jaune,  dans  l'orangé  et  dans  quelques  parties  du  rouge. 

Nous  venons  d'examiner  deux  classes  d'étoiles,  les  unes  qui 
ont  un  grand  éclat,  et  les  autres  dont  la  couleur  est  variable  ; 
mus  il  y  a,  dans  les  étoiles,  d'autres  variations  sur  lesquelles 
le  spectroscope  pourra  fournir  un  jour,  nous  l'espérons,  de 
plus  amples  renseignements.  Quelques-unes  des  étoiles  les 
plui  remarquables  ont  un  éclat  variable  :  parfois  elles  brillent 
trés-vircment,  et  d'autres  fois  leur  lumière  s'affaiblit  tel- 
lement, qu'elles  deviennent  presque  invisibles.  Un  des  plus 
intéressants  problèmes  dont  il  faudrait  demander  la  solution 
à  l'étude  des  corps  qui  existent  dans  les  étoiles  serait  de 
chercher  l'explication  de  celte  singulière  variation  périodi- 
que.  Quelquefois  ces  périodes  sont  à  peu  près  régulières  ; 
leur  durée  est  de  quelques  jours  ou  de  quelques  mois,  parfois 
même  de  quelques  années.  D'autres  fois  les  variations  pério- 
diques de  réloile  sont  irrégulières,  c'est-à-dire  que,  quoique 
l'étoile  brille  d'une  lumière  alternativement  croissante  ou 
décroissante,  elle  présente  ces  phénomènes  à  intervalles  irré- 
guliers. 

Une  observation  semble  devoir  faire  espérer  qu'on  pourra, 
dans  l'avenir,  faire  quelques  progrès  dans  cette  voie.  L'étoile  a 
d'Orion,  une  des  premières  dont  j'ai  projeté  le  spectre  sur 
l'écran  (fig.  iS,  p.  iltl),  est  une  étoile  variable  ;  pourtant  sa 
variation  n'est  pas  très-considérable,  car  elle  ne  varie  guère 
que  d'une  demi-grandeur.  Nos  observations  nous  ont  montré 
que,  lorsqu'elle  présentait  son  éclat  maximum,  elle  ne  nous 
a  plus  donné  un  certain  groupe  de  raies,  que  nous  avions  vues 
deux  ans  auparavant,  quand  elle  était  beaucoup  moins  bril- 
lante. Lt  position  de  ces  raies  avait  été  déterminée  avec  le 
plus  grand  soin  pendant  une  période  de  minimum,  mais  on 
u'a  pas  pu  les  retrouver  quand  l'étoile  avait  son  maximum 
d'éclat. 


Dans  cette  classe  d'étoiles  variables,  il  y  en  a  pourtant  qui 
sont  encore  plus  remarquables,  je  veux  parler  des  étoiles 
temporaires.  Une  des  plus  curieuses  fut  observée  le  7  novem- 
bre 1572  par  Tycho-Brahé.  Celui-ci  revenait  un  soir  de  son 
observatoire,  quand  il  vit  un  groupe  de  gens  du  peuple  occu- 
pés à  contempler  une  étoile  qu'il  aurait  certainement  aper- 
çue si  elle  avait  été  visible  une  demi-heure  auparavant.  Son 
éclat  continua  à  augmenter  pendant  quelques  semaines,  puis, 
pendant  une  année,  il  ne  fit  que  s'affaiblir  de  plus  en  plus. 
Cette  étoile  a  été  complètement  perdue  de  vue,  et  personne 
ne  connaît  la  véritable  position  qu'elle  occupait  dans  le  ciel. 
En  octobre  1604,  une  étoile  aussi  brillante  apparut  dans  le 
Serpentaire  :  elle  rivalisait  presque  en  éclat  avec  Jupiter  ; 
peu  de  temps  après  elle  pâlit  et  disparut.  En  1848,  M.  Hind 
observa  dans  Ophiuchus  une  étoile  plus  petite,  de  couleur 
rouge  ;  elle  apparut  et  disparut  de  la  même  manière.  Nous 
avons  eu  dernièrement  l'occasion  d'observer  une  de  ces 
étoiles,  qui  commença  par  Jeter  un  vif  éclat,  et  disparut  au 
bout  de  très-peu  de  temps.  Son  apparition  et  sa  disparition 
furent  encore  plus  soudaines  que  pour  toutes  les  autres  ; 
mais,  heureusement,  au  moment  où  cette  occasion  se  pré- 
senta à  nous,  nous  étions  prêts  à  étudier  cette  lumière  au 
moyen  du  spectroscope.  M.  Birmingham  (de  Tuam)  la  vit  le 
premier  en  Irlande,  le  12  mai  1866.  Il  en  informa  dès  le 
16  mai  mon  ami  M.  Huggins,  qui  recevait,  par  le  même 
courrier,  de  M.  Baxendell  (de  Liverpool)  avis  dell'apparition 
d'une  nouvelle  étoile.  Nous  ne  perdîmes  pas  de  temps  :  dès 
le  soir  même  où  la  nouvelle  nous  était  parvenue,  comme  la 
nuit  s'annonçait  très-belle,  nous  dirigeâmes  le  télescope  vers 
l'endroit  désigné,  et  nous  pûmes  découvrir  un  très-curieux 
état  de  choses.  Je  projetterai  tout  à  l'heure  sur  l'écran  l'image 
de  cette  étoile.  Elle  brillait  d'un  vif  éclat,  dans  la  Couronne, 
et  M.  Birmingham  constata  qu'elle  était  de  seconde  grandeur. 
Elle  occupait  la  position  d'une  étoile  de  neuvième  ou  dixième 
grandeur  observée  par  Argelander.  Remarquez  que  le  spectre 
de  cette  étoile  (flg.  50)  nous  montre,  comme  d'habitude. 


FlO.  50.  —  Spectre  de  l'itoile  Ttriibl*  T  de  U  Couronne. 

un  grand  nombre  de  raies  noires  dans  les  parties  lumineuses 
colorées;  mais  en  outre  vous  voyez  quelques  bandes  très-bril- 
lantes, quatre  raies  bien  prononcées,  et  une  cinquième  beau- 
coup plus  faible  dans  le  bleu.  Jamais  nous  n'avions  vu  aupa- 
ravant de  pai-eilles  raies,  dans  nos  observations  sur  le  soleil 
ou  sur  les  étoiles;  elles  se  rattachent  évidemment  à  un 
état  de  choses  nouveau,  et,  suivant  toutes  probabilités,  transi- 
toire. Deux  de  ces  raies  occupent  la  position  des  raies  de 
l'hydrogène  ;  l'une  d'elles  correspond  à  la  raie  C  du  spectre 
solaire  et  l'autre  à  la  raie  F.  U  y  a  encore,  dans  le  bleu,  deux 
autres  raies  brillantes  dont  nous  n'avons  pas  pu  déterminer 
la  nature.  Comme  il  ne  s'était  écoulé  qu'une  semaine  entre 
le  moment  de  l'éclat  maximum  de  cette  étoile  et  celui  où 
elle  devint  de  septième  ou  de  huitième  grandeur,  les  occa- 
sions  de  faire  des  observations  et  des  mesures  furent  bien 
peu  nombreuses. 
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Cette  6ioile  nous  présente  dono  ttma  tpectrei  différents. 
Nous  avouB  d'abord  une  photosphère,  donnant  naissance  à  un 
spectre  continu  ;  autour  d'elle,  l'atmosphère  habituelle  qu'on 
trouve  dans  le  soleil  et  dans  les  étoiles,  c'est-à-dire  une 
atmosphère  remplie  de  vapeurs  lumineuses,  capables  d'ab- 
sorber une  partie  de  la  lumière  qui  vient  de  la  photosphère; 
enfin  un  spectre  lumineux,  beaucoup  plus  brillant,  de  gaz 
incandescents,  comme  si  celte  étoile  avait  été  subitement 
entourée  d'hydrogène  enflammé  :  ce  gaz,  en  se  combinant 
avec  certaines  substances,  dont  nous  ne  connaissons  pas 
la  nature,  pouvait  (et  c'est  l'hypothèse  la  plus  probable) 
donner  naissance  à  ces  deux  brillantes  lignes  bleues  qui  sont 
restées  inexpliquées.  La  manifestation  de  la  lumière  pour 
cette  étoile  s'est  .sans  doute  faite  au  moment  d'une  inflam- 
mation soudaine  et  violente  de  l'hydrogène.  Sous  cette  in- 
fluence, probablement,  la  température  de  toute  la  masse,  et 
par  conséquent  son  éclat,  ont  considérablement  augmenté  ; 
mais  la  température  de  la  masse  elle-même  ne  devait  pas  être 
aussi  élevée  que  celle  de  l'hydrogène,  auquel  on  doit,  suivant 
toute  probabilité,  attribuer  cette  incandescence.  Il  va  sans 
dire  que  ce  serait  chose  oiseuse,  et  parfaitement  vaine,  de 
chercher  d'où  vient  cet  hydrogène;  mais  la  présence  de  ce 
gaz  est  révélée  d'une  manière  absolument  certaine  par  les 
observations  que  nous  avons  mentionnées.  De  plus,  l'hydro- 
gène doit  avoir  été  dans  un  état  d'incandescence  assec  vive 
pour  nous  permettre  de  supposer  que  telle  est  la  cause  de 
l'éclat  de  l'étoile  ;  il  a  dû  se  passer  lA  quelque  chose  d'ana- 
logue à  ce  qui  arrive  quand  un  fragment  de  fer  est  soumis  à 
la  flamme  extrêmement  peu  lumineuse  du  chalumeau  à  gai 
oxy-hydrogène  :  le  noyau  de  l'étoile  donnait  une  lumière 
d'un  éclat  très-vif  sous  l'influence  du  gaz  hydrogène  porté 
tout  à  coup  i  une  température  très-élevée.  Il  est  évident  que 
cette  observation  ne  pouvait  pas  être  faite  sans  l'aide  du 
speetroscope,  car  les  observations  télescopiques  ne  pouvaient 
donner  que  les  variations  de  couleur  et  d'éclat  :  en  effet, 
les  instruments  les  plus  grossissantsne  nous  permettent 
jamais  de  voir  une  étoile  autrement  que  sous  forme  d'un 
point  lumineuxt  et  jamais  d'un  disque  ;  en  augmentant  la 
ptiiisance  de  nos  télescopes,  nous  augmentons  seulement  ^in^ 
tensité  de  la  lumière. 

Parmi  les  étoiles  variables  les  plus  remarquables  se  trouve  n 
du  navire  (Argo),  et  son  spectre  semble  exiger  une  étude 
attantive. 

Je  passe  maintenant  à  une  série  de  corps  toutà  fait  différents, 
les  nébuleuses  (1).  Disséminés  en  divers  points  du  ciel,  se  trou- 
vent, en  très-grand  nombre,  des  corps  extrêmement  curieux, 
qui  ont  l'air  de  taches  blanchâtres  ou  de  nuages  lumineux. 
Dans  quelques  cas«  ils  affectent  la  forme  de  cercles,  daoi 
d'autres  celle  de  spirales,  et  quelquafbis  ils  prennent  des 
figures  encore  mieux  déterminées.  Ces  masses  nébuleuses  de 
lumière  ont  toujours,  depuis  leur  découverte,  excité  au  plus 
haut  degré  l'étonnement  et  la  curiosité  de  ceux  qui  les  ont 
étudiées.  L'Intérêt  qu'elles  présentent  est  peut-être  encore 
augmenté  par  une  hypothèse  que  sir  William  Henchel  a 
mise  en  avant  sur  leur  constitution  :  il  disait  qu'il  ne  serait 
pas  impossible  que  ces  nébuleuses  fuissent  les  formes  primor- 
diales de  la  matière  qui  a  formé  plus  tard  les  étoiles,  et  les 

(1)  Sur  les  nébuleiites,  voyez  dans  la  Revue,  tome  II,  page  391, 
13  mai  1865  (conférence  de  M.  Briot)  ;  —  tome  lil,  pafçe  402  et  670  ; 
tome  IV,  page  733. 


soleils  avec  les  planètes  qui  en  dépendent.  Malgré  de*  obser- 
vations exactes  et  attentives  foitet  an  moyen  du  télescopa,  on 
ne  connaissait  rien  de  l'état  physique  de  la  matière  censtituaut 
ces  nébuleuses.  On  ne  savait  même  pas  si  elles  étaient  formées 
par  des  amas  d'étoiles  tellement  éloignés  de  nous,  qu'on  ne 
pouvait  plus  distinguer  les  étoiles  séparées,  ou  bien  si  chaque 
nébuleuse  était  un  corps  lumineux  d'une  nature  entièrement 
différente  de  celle  des  étoiles.  M.  Huggins  a  pu,  dans  plusieurs 
cas,  montrer  que  les  nébuleuses  ne  sont  pas  des  étoiles,  mais 
qu'elles  sont  formées  de  gas incandescents;  il  amèmie  été  plus 
loin,  il  a  pu  fournir  quelques  données  sur  1«  nature  mâme 
de  ces  gaz. 

Je  vous  prierai  de  vouloir  bien  maintenant  jeter  les  yeni 
sur  l'écran,  afin  d'y  voir  la  photographie  des  ipectrea  de  q««i- 
ques-unes  de  ces  nébuleuses  ;  la  plupart  d'entre  elles  ont  été 
prises  d'après  les  magnifiques  dessins  de  lord  Rosse.  Quand 
M.  Huggins  examina  pour  la  première  fois  une  de  ces  eébu- 
leuses  avBO  son  speetroscope,  il  vit  apparaître,  dans  la  portiDD 
la  plus  réfrangible  du  spectre,  une  seule  raie  lumineuse 
qu'une  inspection  plus  approfondie  lui  montra  accompagnée 
de  deux  autres  d'un  éclat  plus  faible,  Cette  observation  loi 
permit  de  déterminer  immédiatement  la  nature  de  ces  corps. 
La  première   nébuleuse  sur  laquelle  portèrent  ses  études 
était  une  nébuleuse  comparativement  brillante,  située  dans  le 
Dragon  (37  B  i v).  Les  nébuleuses  sont  habituellement  désignées 
par  des  lettres  et  des  nombres  qui  donnent  leurs  positions  dans 
des  catalogues  dressés  par  des  astronomes  distingués.  Cette 
nébuleuse  dans  le  Dragon,  au  lieu  donc  de  donner  un  spectre 
continu,  rayé  de  bandes  noires,  comme  celui  des  étoiles,  four* 
nit  seulement  trois  raies  lumineuses,  et  la  plus  grande  parti»  de 
la  lumière  est  concentrée  dans  une  de  ces  trois  raies.  En 
réalité,  la  lumière  de  la  nébuleuse  est  tellement  faible,  qu'il 
aurait  été  complètement  impossible  de  la  voir,  si  on  l'avait 
étalée  en  un  spectre  continu,  et,  de  fait,  mon  ami  avait  peu 
d'espoir  de  pouvoir  faire  des  observations  exactes  à  cause  de 
la  faiblesse  de  la  lumière  ;  il  fut  amplement  réconapensé-  de 
son  essai  par  les  résultats  qu'il  en  obtint.  Vous  remarques  sur 
l'écran  un  spectre  formé  de  trois  raies  seulement.  On  a  beau- 
coup exagéré  leur  éclat,  afin  de  les  rendre  bien  visibles  pour 
tout  l'auditoire.  Sous  la  figure  représentant  le  spectre  de  la 
nébuleuse,  on  a  tracé  les  raies  brillantes  qui  correspondent  le 
mieux  avec  ses  propres  raies.  La  raie  F  correspond  exactement 
à  la  plus  faible  des  trois  raies  fournies  par  la  nébuleuse.  Il  est 
très-difficile,  dans  des  figures  de  ce  genre,  de  conserver  la 
véritable  relation  qui  existe  dans  l'éclat  des  raies  les  unei 
par  rapport  aux  autres.  On  ne  trouve  pas,  dans  la  portion  la 
moins  réfrangible  du  spectre,  de  raie  correspondante  à  la  raie 
rouge  de  l'hydrogène  ;  mais  une  observation  importante  de 
Plûcker,  relativement  aux  gax  raréfiés,  peut  nous  donner  un 
éclaircissement  sur  ce  point.  Il  a  trouvé  que  la  raie  rouge  dis- 
paraissait quand  l'hydrogène  était  raréfié.  Par  conséquent,  l'ab- 
sence de  la  raie  rouge  de  l'hydrogène  dans  la  nébuleuse  doit 
indiquer  un  état  de  raréfaction  extrême  pour  les  matières 
gazeuses.  Le  dessin  vous  offre  également  trois  autres  raies  qui 
se  présentent  également  dans  le  spectre  solaire  :  ce  sont  Ie< 
raiçs  correspondant  au  groupe  de  raies  du  magnésium.  La  rsie 
la  plus  brillante  et  la  plus  réfrangible,  dans  la  spectre  delà  né- 
buleuse, correspond  4  l'une  des  plus  brillantes  raies  de  l'atote. 
Il  est  i  remarquer  pourtant  que  les  autres  raies  de  l'azote  font 
défaut.  Cette  deuxième  raie  dans  le  spectre  de  la  nébuleuie 
ne  correspond  à  aucune  des  raies  que  nous  connaissons»  '' 
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raie  dont  elle  se  rapproche  le  plus  est  une  des  taies  du  be- 
rjnm.  Il  ne  ftiudrait  pas  croire  que  tontes  les  nébuleuses  sont 
exactement  constituées  oonune  celle-ci.  Parmi  les  soixante 
roips  de  ce  genre  que  M.  Huggins  a  étudiés,  vingt  environ 
ofllvnt  les  raies  brillantes  caractéristiqnes  de  matières  &  l'état 
gaaeax,  et  toutes  ces  dernières  contiennent  la  raie  brillante 
correspondant  à  celle  de  l'azote;  dans  quelques-unes,  les 
autre*  nies  plus  bibles  sont  invisibles.  De  tels  spectres,  par 
coneéquent,  ne  peuvent  être  produits  par  un  groupe  d'étoiles, 
ni  p»  des  substances  semblables  à  celles  que  nous  avons  vues 
iusqnid  dans  le  ciel  ;  ils  doivent  sans  doute  être  fournis  par 
des  maaaes  de  gaz  incandescents  qui  émettent  de  la  lumière 
présentant,  d'une  manière  spéciale,  ces  trois  degrés  de  réflran- 
gibiliM. 

Odtte  ces  vraies  nébuleuses  gazeuses,  il  j  en  a  un  nombre 
immense  d'antres;  mais,  dans  quelques-unes  d'entre  elles,  la 
matière  lumineuse  est  distribuée  de  telle  manière  qu'elle 
■emble  ^ons  le  télescope  formée  d'amas  de  petites  étoiles,  ou 
biea  ooncenlrée  en  points  plus  brillants  que  les  autres.  8i 
l'on  étndie  ces  amas  avec  le  spectroscope,  on  trouve  qu'ils 
rouraisHnt  un  spectre  continu,  rayé,  dans  quelques  cas,  par 
lesmëmes  bandes  brillantes  produites  par  les  nébuleuses  qui 
sont  endërement  gaieuses,  de  telle  sorte  que  les  nébuleuses 
de  cette  espèce  paraissent  formées  de  deux  parties  t  l'une 
encore  gaseuse,  l'autre  éprouvant  une  sorte  de  condensation. 
On  ose  à  peine  (aire  des  hypothèses  sur  ces  matières,  dans 
l'état  actoel  de  nos  connaissances.  Il  est,  en  etfet,  bien  facile 
de  coneeroir  des  hypothèses  et  de  se  tromper;  ou  arrive  ainsi 
à  se  faire  une  opinion  fausse  dont  il  n'est  pas  aisé  de  se  débarras- 
ser pins  tard.  La  marche  vraiment  scientifique  est  d'imaginer, 
d'aprëslet  faits  observés,  une  hypothèse  qui  puisse  nous  servir 
de  guide  dans  bm  recherches  ultérieures. 

Mon  ami  M.  Huggins  a  mis  |à  ma  disposition  un  grand 
nombre  de  ses  beaux  dessins  sur  les  nébuleuses  ;  j'en  ^i  choisi 
seulement  on  ou  deux  pour  vous  les  montrer  en  projection 
sur  l'écran.  Voici  une  nébuleuse  qui  a  une  forme  remarquable, 
analogue  à  celle  de  la  planète  Saturne.  Toutes  ces  nébuleuses 
ODt  une  lumière  particulière,  d'un  vert  bleuâtre  très-pâle. 
Vous  y  voyez  les  trois  mêmes  raies.  Voici  encore  (flg.  51)  une 


F|a.  St .  —  Spectre  de  la  nëboleute  18  H  iv, 

curieuse  nébuleuse  en  spirale  (18  H  iv)  qui  a  été  observée  avec 
•«pliHirand  soin  par  lord  Rosse.  Elle  est  remarquable  par  son 
p^lat,  quand  on  la  compare  à  quelques-unes  des  autres.  Outre 
''*  ittàt  raies  dont  nous  avons  parlé  précédemment^  nous  ob- 
^rvons  de  plus  une  raie  brillante  qui  est  plus  réftangible  que 


les  autres.  On  reconnaît  bien  nettement  la  nature  gazeuse 
de  la  nébuleuse. 

Je  vais  prendre  maintenant  une  nébuleuse  qui  ne  soit  pas 
gazeuse,  et  qui  est  visible  à  l'œil  nu,  la  nébuleuse  bien  connue 
qui  se  trouve  dans  Andromède.  Il  y  a,  dans  son  noyau,  une 
concentration  de  lumière  qui  se  répand  autour  de  lui.  Cette 
nébuleuse  ne  donne  pas  un  spectre  à  raies  brillantes,  mais  un 
spectre  continu  présentant  certaines  particularités.  Ainsi  les 
portions  rouge  et  orangée  manquent  presque  complètement, 
et  le  reste  a  une  apparence  pommelée,  qu'il  est  bien  difQcile 
de  représenter  sur  l'écran.  Voici  une  table  qui  vous  donnera 
une  idée  du  caractère  des  nébuleuses  étudiées  par  M.  Hug- 
gins, et  le  résultat  de  ses  observations,  comparées  à  celles 
purement  télescopiques  de  lord  Rosse,  comme  elles  ont  été 
données  à  M.  Huggins  par  lord  Oxmantown  : 

spectre  Spectre 

continu,  eppertentnt  k  un  gu. 

Adms  d'étoiles  10  0 

Résolues  ou  paraissant  l'être 5  0 

Pouvant  élre  résolues ,   ou  paraissant 

l'être 10  6 

Bleues  ou  vertes,  ne  pouvant  être  réso- 
lues    0  i 

Ne  l'étant  pas  encore 6  5 

31  15 

Non  observées  par  lord  Rosse 10  A 

Al  19 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  est  arrivé  lord  Rosse  arec 
son  énorme  télescope  :  nous  trouvons  d'abord  dix  amas  d'é- 
toiles, qui  tous  fournissent  un  spectre  continu.  Aucun  d'eux 
ne  parait,  dans  le  spectroscope,  présenter  le  spectre  des  gaz, 
de  sorte  que  les  observations  du  télescope  et  du  spectroscope 
sont  parfaitement  correspondantes.  La  deuxième  ligne  nous 
représente  une  certaine  classe  de  corps  qui,  quoique  n'ayant 
pas  été  réellement  résolus  en  étoiles  séparées  comme  les 
autres,  paraissent  cependant  être  résolus.  Aucun  de  ces  corps 
ne  fournit  un  spectre  de  gaz.  De  l'autre  côté,  toutes  les  nébu- 
leuses qui  ont  une  couleur  bleue  ou  verte  sont  gazeuses  ; 
enfin,  dans  le  groupe  de  nébuleuses  qui  ne  peuvent  pas  être 
résolues,  les  unes  donnent  un  spectre  continu  et  les  autres  un 
spectre  de  gaz. 

J'ai  essayé  dans  ces  quelques  leçons,  bien  imparfaitement, 
il  est  vrai,  mais  autant  que  l'occasion  et  le  temps  me  l'ont 
permis,  de  vous  exposer  quelques-unes  des  découvertes  qui 
ont  été  faites  sur  le  spectre.  Plus  on  poursuit  des  études  de 
cette  nature,  plus  l'esprit  désire  acquérir  de  nouvelles  con- 
naissances. Toutes  les  fois  qu'il  nous  sera  possible  d'apporter 
de  nouvelles  lumières  sur  la  constitution  de  l'univers,  et  de 
suivre,  pendant  quelques  pas  de  plus,  la  trace  de  l'intelligenco 
infinie  qui  a  conçu  le  monde  entier,  nous  sentirons  plus  encore 
que  nous  soinmes  forcés  de  nous  servir  des  nouvelles  con- 
naissances qui  sont  mises  à  notre  disposition,  non  pour  la 
gloire  de  l'homme,  mais,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faire, 
pour  la  glorification  de  Celui  qui  a  créé  toutes  choses  avec  un 
mot  de  sa  toute-puissance. 

William  Allen  Miller. 

fin  dd  cours. 
—  Tredait  de  l'aogbie  par  P.  DBLHTRii.  — 
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CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  VINCENNES. 

ENTBBTIEIfS   AGRICOLES   PAR  M.   GEORGES   VILLE    (1). 

IV 
Les  Engrais  cbioUiiaea  et  le  faunicr. 

Messieurs, 

S'il  est  vrai  que  le  phosphate  de  chaux,  la  potasse,  la  chaux, 
réunis  en  une  matière  azotée,  soient  les  agents  par  excellence 
de  la  production  végétale,  le  fumier,  qui,  jusqu'à  présent,  a 
été  pour  l'agriculteur  le  seul  moyen  d'entretenir  la  fertilité 
du  sol,  doit  nécessairement  les  contenir  tous  quatre. 

Voici  trois  analyses  de  fumier  : 

ÉLÉHENTS  ORGANIQUES. 

DANS  100  DE  FUMIER  SEC 

de  la  ferme  de  1>  ferme        de  b  ferme 

de  Vincennes.    de  Bechelbronn.  de  Thier-Gulon. 

Carbone ^ 

Hydrogène [  59.65  65,50  64,67 

Oxjgène ) 

Azote 2,08  2,00  2,56 

ÉLÉMENTS   HINÉRAUX. 

Acide  phospliorique 0,88  1,00  1,26 

Acide  sulfurique traces  0,63  0,82 

Chlore 0,70  0,20  0,32 

Alumine,  peroxyde  de  fer.       0,68  2,03  1,51 

Chaux 5,23  2,83  3,70 

Magnéiie 0,32  1,20  1,88 

Soude trace»)  „  ,.  0,87 

PoUsso 2,46 1  ''''"'  3,87 

Silice  soluble ^  >41  «  oo  i  ?  ^>^^ 

Sable 25,66)  ^^'"  10,77 

Vous  voyez  que  les  trois  Justifient  cette  prévision ,  car  elles 
accusent  toutes  dans  le  fumier  la  présence  de  l'azote,  de 
l'acide  phosphorique,  de  la  potasse  et  de  la  chaux.  '■ 

Vous  voyez  encore  par  ce  tableau  qu'outre  les  quatre  termes 
de  l'engrais  complet,  le  fumier  contient  du  carbone,  de  l'hydro- 
gène et  de  l'oxygène.  Après  ce  que  Je  vous  ai  dit  de  l'origine 
de  ces  trois  corps,  Je  ne  vous  surprendrai  pas  si  j'ajoute  que 
leur  présence  dans  le  fumier  n'ajoute  rien  à  ses  bons 
effets. 

Môme  observation  à  l'égard  du  chlorure  de  sodium,  de 
l'alumine,  de  la  magnésie,  de  la  soude,  de  la  silice,  de  l'oxyde 
de  fer,  etc.,  que  le  fumier  contient,  et  que  nous  avons  exclus 
de  l'engrais  complet,  parce  que  les  plus  mauvaises  terres  en 
sont  surabondamment  pourvues. 

Ainsi  donc,  premier  résultat,  le  fumier,  symbole  incontesté 
de  la  fertilité,  contient  les  quatre  corps  qui  en  règlent,  selon 
nous,  l'essor  et  les  seuls  dont  l'industrie  agricole  ait  à  se 
préoccuper.  C'est  là  une  justification  incontestable  de  nos 
études  antérieures.  Hais,  pour  que  celte  justification  soit 
complète  et  sans  appel,  il  faut  qu'à  l'identité  de  sa  composi- 
tion vienne  s'i^outer  celle  des  effets. 

A  cet  égard,  la  pratique  confirme  une  fois  encore  nos  en- 
seignements; avec  notre  engrais  complet,  les  rendements 
l'emportent  toujours  sur  ceux  que  l'on  obtient  avec  le  fumier. 


(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  75,  100  et  131,  numéros  des  A,  17  et 
25  janvier  1868. 


Cette  conclusion  mérite  d'autant  plus  qu'on  y  insiste,  qu'elle 
résulte  de  faits  empruntés  à  la  grande  culture.  Je  les  dois  à 
des  agriculteurs  qui  cherchent  comme  vous  la  vérité,  et  qui, 
à  ma  demande,  ont  bien  voulu  instituer  quelques  ctpé- 
riences  comparatives  entre  les  engrais  chimiques  et  le  fumier 
de  ferme.  Dans  toutes  ces  expériences,  l'avantage  est  retlé 
aux  engrais  chimiques. 

Le  premier  résultat  que  je  vous  signalerai  a  été  obtenu  pv 
M.  du  Peyrat,  sous-directeur  de  la  ferme-école  de  Beysie,  dans 
les  Landes.  Sur  une  terre  de  qualité  ordinaire,  on  a  institué 
trois  cultures  de  betteraves.  La  première  sans  aucun  eagrais, 
la  seconde  avec  l'engrais  complet,  etla  troisième  avec  80  000 ki- 
logrammes de  fumier. 

lUdoetper  hcditt. 

Sur  la  terre  sans  engrais,  le  rendement  a  été  de. . .         8 150  Ul. 

Avec  80  000  kilogr.  de  fumier,  il  a  atteint 49  200 

Avec  l'engrais  complet,  il  s'est  élevé  à 53  000 

L'engrais  chimique,  employé  à  la  dose  de  1700  kilogram 
mes,  s'est  donc  montré  supérieur  à  une  fumure  de  80  000  kilo- 
grammes de  fumier  de  ferme.  ' 

Chez  M.  le  marquis  de  Virien,  dans  l'Isère,  même  résultat. 
Avec  AO  800  kilogrammes  de  fumier  de  ferme,  le  rendement  i 
été  de  46  000  kilogrammes.  Avec  l/i50  kilogrammes  d'eognù 
chimique,  on  a  obtenu  50  000  kilogrammes. 

Chez  M.  I^eroy,  à  Varesnes  (Oise),  avec  lAOO  kilogrammes 
d'engrais  chimique,  le  rendement  a  été  de  62370  kilogrammes. 
Avec  50  000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  additionnés  de 
300  kilogrammes  de  guano,  il  ne  s'est  élevé  qu'à  /lOOOO  kilo- 
grammes. 

A  la  Guadeloupe,  sur  l'une  des  plus  mauvaises  terres  de  b 
coloBÏe:  Le  fumier  a  produit  32000  kilogrammes  de  canna 
effeuillées  par  hectare;  Tengrais  chimique,  56000;  et  la  terre 
sans  engrais,  3000. 

Voilà  des  faits  significatifs.  Je  l'ai  dit,  ils  émanent  de  pra- 
ticiens distingués,  animés  du  désir  de  marcher  en  avant,  qui 
abordent  ces  problèmes  sans  parti  pris,  et  me  prêtent  en  ce 
moment  le  plus  précieux  des  concours. 

Chez  M.  Cavallier,  au  Mesnil-Saint-Nicaise  (Somme),  atec 
50  000  kilogrammes  de  fumier,  toujours  pour  une  culture  de 
betteraves,  le  rendement  a  été  de  35  000  kilogrammes.  A<et 
1950  kilogrammes  d'engrais  chimique,  il  s'est  élevé  à  596)0. 
Sur  le  blé  et  la  pomme  de  terre,  mêmes  résultats. 

Chez  MM.  Masson  et  Izarn,  ù  Évreux,  l'engrais  compléta 
produit  en  froment  AO  hectolitres  par  hectare,  alors  que 
30  000  kilogrammes  de  fumier  n'ont  rendu  que  19  hectolitres- 

Chez  M.  Bravay,  dans  le  département  de  la  Drûme,  sur  un 
coteau  rocailleux  et  défriché  pour  celte  expérience,  »y<x 
l'engrais  complet,  le  produit  a  été  de  30  hectolitres;  at« 
29  000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme,  de  11  hectolitres;  et 
sur  la  terre  sans  aucun  engrais,  de  23,  c"est-à-dire  à  peine  la 
semence. 

Mais,  pour  le  froment,  le  résultat  le  plus  remarquable  es' 
certainement  celui  qu'a  obtenu  M.  Ponsard,  sur  une  Isode 
de  Champagne  tout  à  fait  inculte,  valant  à  peine  170  frani's 
l'hectare,  et  sur  laquelle  on  a  obtenu  :  Avec  1200  kilogrammes 
d'engrais  chimique,  33  hectolitres  de  blé,  et  avec  100  miMKs 
cubes  de  fumier,  13  hectolitres  seulement. 

En  me  rendant  compte  de  ces  résultats,  M.  Ponsard 
m'écrit  : 

«  La  terre  sur  laquelle  j'ai  opéré  est  une  lande  qui  n'avait 
»  jamais  vu  la  charrue  et  qui  vaut  à  peine  170  francs  ïhec- 
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f  tare.  Le  blé  s'y  est  vigoureusement  développé  avant  l'hiver 

•  de  1865,  et,  dans  le  cours  de  la  végétation,  il  a  toujours  été 

>  supérieur  au  blé  voisin  venu  sur  ftamier.  Il  a  dû  à  cette  vi- 
'  gnear  une  maturité  plus  hfttive  qui  m'a  permis  de  le  ré- 

•  coUer  avant  les  pluies.  J'aurais  pu  le  vendre,  comme  blé  de 

•  semence,  un  très-haut  prix,  car  le  grain  était  d'une  qualité 

>  tout  à  fait  supérieure.  Au  cours  du  marché,  l'hectare  aurait 

•  rendu  : 

CULTORE  AVEG  l'ENCRAIS  CBIHIOUE. 

2b  quinUux  de  fromeat  à  32  fr 800  fr. 

Dqiease  des  eograis 320 

Excédant  du  proAt 480  fr. 

COLTDRE  SUR  FDMIER. 

100  mètres  cube*  de  (umier  à  7  fr.  50  cent. ....     750  fr. 

10  quintaux  de  blé  à  32  fr 320 

Différence  en  perte A30  fr. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  remarquer  que,  dans  ce  résumé, 
M.  Poosard  n'a  pas  entendu  faire  un  compte  de  détail,  mais 
mettre  simplement  en  relief  le  contraste  des  résultats,  con- 
traste d'autant  plus  significatif,  qu'il  accuse  un  écart  de  700 
à  800  francs,  c'est-à-dire  quatre  fois  la  valeur  du  fonds. 

La  récolte  de  M.  Ponsard  est  véritablement  si  étonnante, 
qu'on  n'ose  à  peine  y  croire.  Il  y  a  donc  un  véritable  intérêt 
à  la  raffermir,  s'il  est  possible,  par  d'autres  faits  analogues 
qui  lui  fassent  perdre  le  caractère  d'exception  qu'on  serait 
tenté  de  lui  attribuer.  —  A  ce  point  de  vue,  je  rapporterai 
donc  les  deux  résultats  suivants  : 

Sur  an  hectare  de  terre  sablonneuse,  de  qualité  très-infé- 
rieure, M.  Léon  Payea  a  obtenu  cette  année,  avec  l'engrais 
chimique  : 

1»  28  hectolitres  de  grain,  i  27  fr.,  prix  annuel..      756  fr.    »  c. 

2«  PùUe,  6079  kilogr.  à  0  fr.  04  cent 243      16 

S*  Menue  paille. *        » 

Total. . .    .     1003  fr.  16  c. 

àO  000  kilogrammes  de  bon  fumier  de  ferme  n'ont  produit 
sur  la  même  terre  que  : 

1*  8  hectolitres  de  grain 216  fr.    ne. 

2*  Paille,  1696  kUogr.  à  0  fr.  04  cent 67      84 

3*  Menue  paille *      50 

ToUl 285  fr.  34  c. 

Quant  au  produit  du  même  sol  sans  engrais,  il  n'a  fourni 
:    que  2  hectolitres  56  litres. 

Faut-il  fortifier  le  témoignage  de  M.  Payenî 

L'honorable  M.  de  Matharel,  inspecteur  général  des  finan- 
ces, m'en  donne  les  moyens.  A  la  date  du  26  juillet,  il  m'é- 
crivait que,  sur  une  terre  n'ayant  jamais  produit  que  du 
seigle,  il  avait  obtenu  cette  année  26  hectolitres  de  froment. 

Rapprochons  ces  quatre  résultats  : 

CULTURE  DE  rROMEMI.  —  RENDEHEHT  A  L'HECTARE. 

11.  Ponurd    II.  Brmj        M.  Pajren  H.  de  IbUurol 

(Cbampafne).  (DrAme).  (Ai»iie).  (Puj-de-Dâme). 

Hadol.         Hectol.  Heclol.         Heclol. 

EocraU  chimique. .. .  33  30,00  28,00  26 

rvmier 13  10,80  8,00  .. 

&«is  aoeun  engrais. .  »  2,80  2,56  a 

Ainsi  voilà  quatre  résultats  obtenus  sur  quatre  points  dif- 
lèrtDts  de  la  Fnnce,  toujours  sur  des  terres  détestables,  dont 


les  rendements  se  confondent,  tant  leur  expression  est  rap- 
prochée. 

Les  résultats  qu'on  a  obtenus  sur  la  pomme  de  terre  ne  sont 
pas  moins  significatifs.  Chez  M.  le  marquis  d'Havrincourt, 
l'engrais  complet  a  produit  16  000  kilogrammes  de  tubercules 
par  hectare  ;  et,  avec  33  000  kilogrammes  de  fumier,  on  n'a 
obtenu  que  8000  kilogrammes.  Moi-même  J'ai  dépassé,  à  Vin- 
cennes,  des  rendements  de  25  à  30  000  kilogrammes. 

Vous  savez,  messieurs,  que  la  pratique  est  unanime  pour 
attester  qu'avec  le  fumier  il  y  a  un  avantage  réel  à  varier  les 
cultures.  On  obtient  ainsi  des  rendements  meilleurs  qu'en 
cultivant  toujours  la  même  plante.  Avec  les  engrais  chimi- 
ques, l'alternance  des  cultures  ofTre-t-elle  les  mêmes  avan- 
tages? —  Nous  pouvons  répondre  sans  hésiter  :  oui. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  les  engrais  chimiques  con- 
servent leur  supériorité.  Le  froment  succédant  aux  pois  a  {tro- 
duit  A6  hectolitres;  après  la  betterave,  35;  après  le  fro- 
ment, 33.  Les  engrais  chimiques,  à  l'intensité  près,  agissent 
de  tout  point  comme  le  fumier.  Il  en  résulte  une  preuve  nou- 
velle que,  malgré  leur  dissemblance,  les  engrais  chimiques 
et  le  fumier  doivent  leurs  bons  effets  à  la  même  cause,  et 
que,  malgré  leur  dissemblance,  ils  empruntent  leur  commune 
efficacité  Aa\  mêmes  agents. 

Nous  arrivons  à  un  ordre  de  considérations  plus  impor- 
tantes, s'il  est  possible,  que  les  précédentes. 

La  source  du  profit,  en  agriculture,  dépend  surtout  de 
l'abondance  du  fumier,  et  malheureusement,  lorsqu'on  pro- 
duit soi-même  son  fumier,  on  n'est  pas  maître  de  fumer  conmie 
on  veut.  La  quantité  de  fumier  dont  on  dispose  dans  une 
exploitation  rurale  résulte  de  son  organisation,  du  nombre 
des  animaux  qu'on  y  élève  ou  qu'on  y  entretient,  par  consé- 
quent de  la  surface  affectée  à  la  prairie,  et,  finalement,  du 
capital  roulant  que  l'on  possède.  Pour  changer  l'assiette  d'une 
culture,  il  faut  beaucoup  de  temps,  de  discernement  et  de 
prudence  ;  car  tout  se  tient  dans  un  domaine  où  l'on  fait 
marcher  de  front  la  production  des  céréales  et  du  fumier. 

Avec  l'engrais  chimique,  au  contraire,  la  culture  acquiert 
une  liberté  d'action  à  peu  près  absolue,  on  règle  à  volonté 
la  dose  de  ses  engrais.  L'initiative  n'a  de  limite  que  dans  le 
capital.  Au  moyen  des  engrais  chimiques,  on  peut,  en  quelque 
sorte,  de  la  veille  au  lendemain,  faire  passer  une  culture  pré- 
caire au  régime  le  plus  intensif,  et,  par  conséquent,  obtenir, 
au  lieu  d'un  profit  médiocre,  un  bénéfice  élevé. 

Vous  l'avez  compris,  messieurs,  c'est  là  le  nœud  de  la  ques- 
tion agricole  dans  l'avenir  ;  j'y  insiste  donc  en  reprenant  les 
choses  à  leur  origine. 

Je  dis  qu'en  agriculture,  le  profit  tient  surtout  à  la  dose  des 
engrais  qu'on  donne  à  la  terre.  Avec  peu  d'engrais,  la  récolte 
est  faible  et  le  profit  nul,  si  tant  est  que  l'opération  ne  se 
solde  pas  en  perte.  Avec  des  fumures  abondantes,  les  ren- 
dements sont  élevés  et  le  profit  sûr,  car  l'excédant  de  dé- 
pense n'est  que  la  moitié  ou  le  tiers  du  prix  de  l'excédant 
de  récolte. 

Pour  rendre  cette  vérité  plus  sensible,  il  me  suffira  de 
vous  rappeler  que  l'agriculture  entraîne  deux  natures  de  dé- 
penses. Dépenses  fixes  qui  sont  toujours  les  mêmes ,  que  vous 
cultiviez  bien  ou  que  vous  cultiviez  mal  :  teb  sont  l'impôt, 
la  rente  que  le  fermier  paye  à  son  propriétaire,  le  transport, 
le  battage  des  récoltes,  et  enfin  la  fumure. 

Or,  je  prétends  que  l'agriculture  qui  fume  peu  est  toujours 
en  perte,  tandis  que  celle  qui  fume  beaucoup  est  toujours  en 
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béaâiice.  Comment  en  «emit-il  autrement?  L'engr««  Mt  la 
matière  première  de  la  récolte. 

Mais  ce  sont  là  des  questions  trop  graves  pour  t'en  tenir 
à  de  simples  énoncés.  Analysons  les  faits.  Décomposons  les 
comptes  du  produit  et  4e  I4  dtipeiiie,  pour  fixer  définitiTM^eat 
nos  idées  sur  ce  point. 

Afin  de  donner  plus  de  généralité  à  nos  combinaisonst  je 
prendrai  comme  point  de  départ  le  rendement  de  t&  hecto- 
litres, qui  est  le  rendement  moyen  en  France,  P'aprèi  Mi  Ma- 
thieu de  Dombasle,  le  minimuin  de  la  dépense  pour  un  tel 
rendement  est  de  39A  francs  par  hectare,  que  le  prix  de  la 
paille  réduit  à  2ttk,  ainsi  qu'il  résulte  de  ce  décompte  : 

rtAIS  FIXES. 

.Loyer 45\ 

?T»is  (inirauc '^  f  isr  / 

•    Travaux  d«  CHllure 431*"°  ""• 

Semence à&/ 

rSAIS  VAMABLIS. 

Fumure '*  j  <n«  fr 

Récolte,  battage,  etc. 34  )  *""  ''• 

Dépense  totale S94  fr. 

D'où  il  faut  déduire  pour  la  paille SO 

Reite. .  t g^4  fr. 

pour  lA  hectolitres,  ce  qui  fait  ressortir  le  prix  de  rbectolitre 
à  17  fr.  AS  c. 

Supposez  que,  sans  rien  changer  au  régime  de  la  ferme  de 
Roville,  sans  réduire  le  nombre  des  animaux,  sans  modifler 
le  rapport  existant  entre  les  diverses  cultures,  ni  le  mode 
d'exploitation,  on  eût  brusquement  augmenté  par  un  apport 
d'engrais  chimiques  la  dépense  de  la  fumure  de  100  ft'ancs 
par  hectare,  ce  qui  l'aurait  portée  de  74  à  17A  fhincs,  tous  les 
autres  frais  restant  les  mêmes.  Quelle  en  eût  été  la  consé- 
quence?— Le  rendement  aurait  été  de  lA  hectolitres  à  31.  — 
Je  dis  31,  je  pourrais  dire  35  ou  AO,  mais  j'ahne  mieux  pren- 
dre un  minimum  ;  et  de  17  francs,  le  prix  de  revient  de  l'hec- 
tolitre de  blé  serait  descendu  à  10  fr.  05  c. 

Reprenons  en  efTbt  nos  chiffres. 

FBAIS  nXRS. 

Comme  préeédemment 186  fr. 

rSlIS  VABUBLES. 

Dont  fumure 174  )  noA  r. 

Récolte  et  battage,  elc 60 }   "'  "' 

Dépente  totale 420  fr. 

D'où  il  faut  déduire  pour  la  paille 95 

•  Reste 325"  fr.    ' 

pour  31  hectolitres;  ce  qui  fait  bien  ressortir  le  prix  coûtant 
de  l'hectolitre  à  10  fr.  05  c.  au  lieu  de  17  francs,  prix  auquel 
il  revenait  lorsqu'on  n'employait  que  du  fumier,  et  que  la 
dépense,  au  lieu  de  nit  francs,  n'était  que  de  74. 

Je  vous  ai  dit  que  la  supériorité  de  la  culture  intensive  te- 
nait à  cette  circonstance  que  le  surcroît  des  frais  résultant 
d'une  fumure  plus  forte  était  toujours  inférieur  4  la  valeur 
de  l'excédant  de  la  récolte. 

Dans  le  premier  cas,  en  effet,  où  le  rendement  était  de 
14  hectolitres  et  le  prix  de  revient  de  17  francs,  si  l'on  fixe  le 
prix  de  vente  à  20  francs,  la  récolte  représente  une  valeur  de 
280  francs,  et  le  bénéfice  par  hectare  est  de  86. 

Dans  le  second  cas,  moyennant  un  surcroît  de  dépense  de 
100  francs,  que  l'excédant  de  paille  réduit  à  83  franoa,  la  ré- 


«olte  TKut  fiao  ^^g^  et  ]§  ^^fice  i^onte  à  a^  ^c«  au 
lieu  de  36. 

Une  autre  conféquence  résulte  de  ces  données  (r^  peu 
connues,  c'est  qu'il  vaut  mieux  cultiver  peu  et  bien  fuow, 
qu'éparpiller  ses  efforts  et  ses  ressources  sur  des  surtscei 
étendues  que  l'on  fuma  avec  parcimonie, 

Supposons,en  effet,  unagriculteur  disposantdeSOOOO  &«dci. 
S'il  procède  comme  on  le  faisait  à  l'Institut  de  Roville,  où  l'oo 
dépensait  300  francs  par  hectare,  il  pourra  cultiver  100  hec- 
tares. Quel  sera  le  résultat? 

Paille  i  50  fr.  par  hectare (OOO  ft; 

Grain,  li  hectolitres  par  hectare,  ^it  1400  hec- 
tolitres i  20  fr.  l'un 28  000 

Total 33  000  fr. 

33000  ftrancs  de  produit  contre  80000  francs  de  dépense  : 
bénéfice  3000  fr. 

Avec  le  même  capital,  si  l'on  applique  le.syatëme  des  fortes 
fumures,  on  ne  pourrait  cultiver  que  78  hectares,  au  lieu  de 
100,  mais  ces  72  Itectaref  produirw^t  âlS36  francaau  Uei 
de  33  009, 

En  effet  i 

PalBe  à  9S  fr.  par  hectare q898  tt. 

9138  hectoUlrat  d«  (rain,  ft  rafMMi  4e  81  haato- 

liUw  par  hectare,  vandus  à  20  fr.  I'«n. . , , , .  44610 

Total BlttOfr. 

Ce  qui  porte  le  bénéfice  de  3000  à  21 000  Francs. 

Remarquez-le,  messieurs,  il  ne  4'agit  pas  là  d'innovation» 
hasardées  ou  de  procédés  révolutionnaires,  mais  d'amélion- 
lions  dues  à  la  science,  et  dont  la  pratique  comn^ence  à  re- 
connaître les  bons  effets  et  la  valeur. 

Je  soutiens  qu'on  peut  faire  du  blé  à  10  ou  12  francs  l'hec 
tolitre,  et  je  le  prouva.  Si  c'est  là  une  révolutisn,  c'est  du 
moins  une  révolution  dont  personne  ne  peut  contester  les 
bienfaits,  et  qni  s'accomplira,  quoi  qu'on  fasse,  parce  que  U 
vérité  finit  toujours  par  triompher  des  résistances  et  des  fu- 
lis  pris  de  la  routine. 

Après  avoir  mis  dans  tout  son  jour  le  résultat  le  plus  im- 
médiat que  l'on  peut  atteindre  avec  l'emploi  des  engnis 
chimiques,  justifions  par  des  faits  i'exacUtude  de  ces  indi- 
cations. 

Je  prendrai,  comme  premier  exemple,  une  culture  conti- 
nue de  froment. 

Dans  une  période  de  quatre  ans,  on  a  obtenu  par  hecIsK, 
comme  rendement  moyen,  A905  kilogrammes  de  paille  el 
31  hectolitres  de  grain,  —  J'insisterai  sur  ce  résultat,  p«r« 
qu'il  me  mettra  à  même  de  vous  signaler  quelques  dangers 
contre  lesquels  jp  dois  vous  prémunir  par  rapport  aux  ras- 
tières  azotées. 

Loraque,  sur  la  foi  de  mes  études  de  laboratoire,  Je  com- 
mençai des  cultures  en  pleine  terre  ici,  à  Vincennes,  n'aysni 
pour  me  diriger  que  des  vues  théoriques  que  je  voulais  sou- 
mettre au  contrôle  des  faits»  je  me  demandai  d'abord  quelle 
sérail  la  durée  d'une  bonne  fumure  au  moyen  des  engrais 
chimiques.  La  fupaure  employée  fut  la  suivante  : 

Kil.  i  l'iMcbre. 

Phosphate  de  chaux 400 

Potasse J35 

Chaux 3Q0 

Sel  ammoniac e&O 

Ce  qui  représente  170  kilogrammes  d'aaote. 
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U  terre  m'avait  été  livrée  trop  lui  pour  être  cultivée  en 
Mé  d'autamne,  j'y  semai  du  blé  de  mars.  La  végétation  fut 
très-belle  ;  le  tlt6  poussa  môme  avec  tant  de  vigueur,  qu'il 
Tena  el  que  la  récolte  fut  compromise.  Cependant,  tout 
conçte  fait,  le  rendement  accusa  31  hectoBtres  de  '^rain  et 
1350  kilogfunmes  de  paille. 

La  deuxième  année,  le  même  accident  se  renouvela  par 

smte  d'une  Tégétatlon  encore  tïop  luxuriante.  I^  verse  ayant 

même  eut  Vvti  plus  tot,  le  rendeaient  Ait  plua  afftocté,  il  des- 

ceniit  à  34  hectothites  de  grain  et  3939  kilogramipes  de 

paille. 

U  troisième  année,  au  blé  de  mars  on  substitua  le  blé 
d'aotomne,  et  léS  cikotes  se  pftâBèKAt  tout  autrement.  Cette 
fois  eacore,  ta  végétation  fut  splendide,  mah  le  blé  ne  versa 
pas.  Au»!  le  rendement  s'éleva-t-il  à  AS  hectolitres  de  grain 
et  69^1  idlogrammes  de  paille. 

Eafio,  la  faatrièiBa  année,  on  obtint  2&  hectelitreade  grain 
et  i600  kilt)gramnie»  de  paille. 
L'ensemble  de  ces  quatre  récoltes,  représenté  par  : 

Grain,  127  hectolitres  ;  paifle,  19  261  kilogrammes, 
donne  bien  une  moyenne  de  : 

Crain,  31  hectolitres  ;  paille,  li906  kilogrammes. 
QasMts  ceticlusisBS  faut-il  tirer  de  cette  expérience?  Il  y  en 
a  dem.  La  première,  c'est  qu'il  ne  faut  pas  employer,  pour 
le  fromeot,  Vasote  en  une  seule  fois  à  la  dose  de  170  kilo- 
gnAiBes  à  l'hectare,  parce*  qu'alors  les  accidents  $cnt  pres- 
que bifititables.  Si  l'ob  êchapt>e  à  la  verse,  il  est  rare  d'échap- 
Ver  à  la  rouille  ;  et  si  Ton  évite  l'un  et  l'autre,  la  paille  prend 
tant  4e  dévelt^penoent,  que  le  rendement  de  grain  se  trouve 
eocore  compromis.  Règle  générale,  il  vaut  mieux  répartir 
la  Biatitre  axoMe  sur  les  quatre  années,  aion  on  peut  en 
6kt«t  beaaeeap  Uk  dose  sa»  inconvénient;  ce  qui  a  peur 
lisallal  d'accroître  lea  rendements  sans  qu'on  ait  à  craindre 
les  accidents  dont  nous  venons  de  parler. 

Je  TOUS  proposerai  donc  les  fordniles  suivantes,  que  je  con- 
sidère esme  les  meUIeures  : 


t>aEiiiia>  Aaati.  —  acAw 

A  L'aSCTÀRB. 
kil.  t>rlx.  DëpeniM. 

nwtpbate  acide  de  elitiix.  400  6tN 

miratedepotasM 200  *24t„.,  ,       ^ 

Solbte  d'ammoniaque. ...  260  100 1 

Solbte  de  chaux 350  7  / 

MraiiW  UMM.  —  BLt. 

Sulftte  d'ammoniaque....'    300        120   120  llr.    i» 
Tteisiiiia  AiaotE.  — >  sut. 

Hiosphale  de  chaux..'. ..  20O  3%\ 

mrate  da  petaMe 100  *3(|gnrr     . 

SaUMed'aMDOBiaqae....  200  80  r""  "^- 

Sollate  de  chaiu 300  6/ 

QTIATltttHS  ktmitt.  —  Bit. 

SuUiie  d'ammoniaque 800        120  '  120  fr.     » 

Dépense  pont  quatre  ans 715  fr.    » 

Moyénneparan 178rr.  75c^ 

Ainsi^  en  dépenMnt  chaque  année  178  francs,  comme  je 
votttle  lisais  en  parlant  des  cultures  de  la  ferme  de  Roville, 
on  obtient,  en  moyenne,  de  30  à  35  hectolitres  de  froment. 


Pour  une  culture  alternative  de  colza  et  de  froment,  je  vous 
conseillerai  de  préférence  : 

pbnutRE  umtt.  —  couA. 

A  L'BBCTAIta. 

Kil.  Pris.  Dépensea. 

Phosphate  de  ehaax tOO  64  \ 

Nitrate  de  potasse 120  '*  (  315  fr      » 

Soliste  d'aamioniaqaa. . . .     4M  170  ( 

SuMMedeohaux 325  7) 

DEDXltia  AHNtE.  —  bU. 

Sulfate  d'ammoniaque MO        120 

Cendres  de*  pailles  et  des 

sitiqua*  de  colsa iftSmoIre 

Ùépense  totale 435  it.     » 

Dépense  par  an 217  fr.  50  c. 

Dant  ce  cas,  oo  ouvre  l'asaolement  par  Ifteolaa,  qui  est  une 
plante  sarelée;  on  approprie  ainsi  le  ao},  ob  te  débamnae  des 
mauvaises  herbes.  Après  la  récolte,  oa  brûle  sur  place  les 
•tUqnes  et  la  paille  de  coha  qu'on  enfouit  par  un  labeur, 
afln  de  réduire  ati  plus  bas  poesiMe  la  quantité  de  potasse  et 
de  pho^ate  de  ehanx  perdus  par  le  s^.  On  répand  enfin  le 
•ulhtte  d'ammoniaque  en  couverture. 

Je  paase  à  un  assolement  phis  com^xe,  car  il  embrasse 
une  période  de  cinq  annéU,  et  comprend  pomme*  de  terre, 
ftoment,  trtfle,  colca,  ftouent.  Voici  les  engnùt  qu'il  fout  em- 
ployer dans  ce  câ*. 

FEKIUiBE  ÀHIttK.  —  POMMES  DE  TEEBE. 
A  L'BICTARB. 

1{il.  Prix,  DdpenM». 

Phosphate  acide  de  chaux.     400  641 

Nitrate  de  pousse 300  188j256fr.     » 

Sulfate  de  chaux 300  6 1 

DECXIÉHG   ANNÉE.  —  BLÉ. 

Sulfate  d'ammoniaque....     300        120    120  fr.     » 
TKoisitiiE  Amrte.  —  TairLa. 

Phosphate  acide  de  chaux.     400  64 ^ 

Nitrate  de  potasse 800        124  1 198  fr.     » 

Sulfata  de  chaux 400  8) 

QOATHIÈ'ME  ANNÉE.  —  COLZA. 

Sulfote  d'ammoDiaque 400        160    160  fr.    » 

QUATRIÈME  ANNÉE.  —  BLÉ. 

Sulfate  d'ammbniaque 120        300    120  fr.    » 

Cendres  des  pailles  et  Ves 

siliques  de  colza Mémoire 

Dépense  totale 852  fr.    » 

Moyenne  par  an 170  fr.  40  c. 

Pourjin  assolement  de  quatre  ans,  comprenant  betteraves, 
blé,  trèfle,  blé,  il  faudrait  remplacer  les  engrais  précédents 
par  ceux  qui  suivent  : 

PHEMlÉaS  ANMtB.    —   BEnCBAVES. 

A  L'BBCTXRE. 


Kil. 
Phosphate  acide  de  chaux.     400 

Nitrate  de  potasse 200 

Nitrate  de  soude 400 

Sulfate  de  chaux 300 
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Sulfate  d'ammoniaque 

TROISIÈME   AHIttE. 


Kil. 
300 


Prii.  Dtptattt. 
120    120  fr. 


TBtFLE. 


Phosphate  acide  de  chaux.     iOO 

Nitrate  de  potasse 200 

Sulfate  de  chaux» iOO 


124[l96fr. 

s) 


QOATRlàlCE  KmÈK.  —  BLÉ. 

Sulfate  d'ammoniaque 300        120    120  fr. 


Dépense  totale. ...      770 fr.    » 
Dépense  par  an 192  fir.  50  e. 

Lorsqu'on  remplace  la  pomme  de  terre  par  la  betterave,  à 
l'ouverture  de  l'assolement,  il  faut  élever  dans  une  propor- 
tion importante  la  dose  de  la  matière  azotée. 

Pour  montrer  à  quel  point  il  importe  de  régler  le  dosage 
suivant  la  nature  des  plantes,  je  placerai  sous  vos  yeux  les 
résultats  de  trois  expériences  faites  par  un  agriculteur  émi- 
nent  du  département  de  la  Somme,  H.  Cavallier,  sur  la 
betterave,  avec  des  quantités  progressives  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, de  façon  à  passer  de  80  kilogrammes  d'azote  à 
120  kilogrammes  par  hectare,  la  proportion  des  autres  termes 
de  l'engrais  n'ayant  pas  subi  de  changement. 

Avec  /iOO  kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque  (azote, 
80  kilogrammes),  on  a  obtenu  &7  325  kilogrammes  de  racines 
par  hectare. 

Avec  500  kilogrammes  (azote,  100  kilogrammes),  le  rende- 
ment s'est  élevé  à  51 000  kilogrammes. 

Avec  650  kilogrammes  (azote,  130  kilogrammes),  il  a  atteint 
59  6^0  kilogrammes. 

Remarquez,  messieurs,  cette  solidarité  entre  l'augmenta- 
tion progressive  du  rendement  et  l'augmentation  correspon- 
dante de  la  matière  azotée.  Quel  est  le  résultat  financier? 

L'engrais  sans  matière  azotée,  réduit  aux  seuls  minéraux, 
c'est-à-dire  au  phosphate  de  chaux,  à  la  potasse  et  à  la  chaux, 
avait  produit  36834  kilogrammes  de  racines  par  hectare.  Or, 
si  l'on  prend  ce  rendement  comme  point  de  départ,  on  trouve 
que  les  excédants  des  récoltes  déterminés  par  l'emploi  des 
sulfates  d'ammoniaque  donnent,  tout  compte  fait,  un  béné- 
fice d'autant  plus  élevé,  que  la  proportion  de  cet  agent  a  été 
plus  forte. 

Avec  AOO  kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque,  le  bénéfice 
est  de  67  fr.  82  c. 
Avec  500  kilogrammes,  il  s'élève  à  108  fr.  20  c. 
Avec  650  kilogrammes,  il  atteint  le  chiffre  de  228  fr.  60  c. 
Ces  résultats,  que  J'emprunte,  Je  le  répète,  à  un  homme 
pratique,  qui  a  mis  100  hectares  environ  au  régime  des  en- 
grais chimiques,  montrent  deux  choses  :  * 
l' Qu'il  faut  i  la  betterave  beaucoup  de  matière  azotée  ; 
2«  Que,  Jusqu'à  130  kilogrammes  d'azote  par  hectare,  le 
bénéfice  est  proportionnel  à  la  quantité  de  sulfate  d'ammo- 
niaque employée. 

Je  passe  à  un  assolement  de  six  ans,  comprenant  :  lin,  bette- 
raves, froment,  colza,  ftoment,  avoine,  seigle  ou  orge. 


pREmiBE  Âxstx.  —  un. 


A  l'IKTARB. 


Phof|diate  acide  d«  dtaos . 

Nitrate  de  potatM 

Snlble  de  chaux 


Ka. 
MO 
SOO 
«00 


Prix.  IMr«Mit. 


120}   mfr. 


120  { 


DEDXIÈIIB  AimtB.  — BAimUVBS. 

Phosphate  acide  de  chaux. 400  64  \ 

Nitrate  de  potasse 200  120 

Nitrate  de  soude AOO  140 

Sulfate  de  chaux 400  i, 

TBoisiiicE  AimiE.  —  reoiiRr.^ 
Sultkte  d'ammoniaque 300         ISO 

ODATRliKE  AiratE.  —  COLZA. 


Phosphate  acide  de  chaux. 
Sulfate  d'ammoniaque. ... 
Sulfate  de  chaux. 


400 

64 

450 

180 

400 

8 

333  Ir. 


80  tr. 


253  (ir. 


CINQUIÈME  ahmêe.  —  fbomeut. 


Cendres  de  paille  et  des  siUques 
de  colza,  enterrées  par  un  pre- 
mier labour 

Sulfate  d'ammoniaque 


300 


Mémoire. 
120    130  Or. 


SIXIÈME  ARNÊE.  —  AVOINE,  ORGE  00  SEIGLE. 

Sulfate  d'ammoniaque 200  80      80  fr. 

Dépense  totale 1056  fr. 

Dépense  par  an 176  fr. 

Cette  succession  de  cultures,  traitée  comme  Je  l'indiqae, 
donne  toujours  de  magnifiques  récoltes. 

Enfin,  Je  terminerai  ces  indications  par  les  deux  engrais 
que  Je  considère,  quant  à  présent,  comme  les  plus  cooTe- 
nables  pour  la  luzerne  et  pour  la  vigne. 

ENGRAIS  PODR  LA  LDZERHE  (PODR  UN  AN). 

Kil.  à  ri 

Phosphate  de  chaux 400 

Nitrate  de  potasse 200 

Sulfate  de  chaux 300 

ENGRAIS  POOR  LA  VIGNE  (POOR  DEUX  ANNtES). 

Phosphate  acide  de  chaux 400 


Nitrate  de  potasse. 
Sulfate  de  chaux . 


500 
400 


Il  y  a  un  point  sur  lequel  Je  ne  saurais  trop,  messieurs, 
appeler  votre  attention  :  c'est  la  manière  d'employer  les  en- 
grais chimiques. 

Répandre  inégalement  le  fumier,  pourvu  que  l'inégalité  se 
soit  pas  poussée  trop  loin,  n'a  pas  grand  inconvénient. 

.Avec  les  engrais  chimiques,  «au  contraire,  un  épandage 
irrégulier  peut  compromettre  le  succès  de  la  récolte.  Il  r^' 
donc  donnera  cette  partie  du  travail  un  soin  tout  particulier. 
L'épandage  à  la  machine  satisfait  à  toutes  les  conditions- 
Lorsqu'on  ne  dispose  pas  d'une  machine,  le  mieux  est  de 
mêler  les  engrais  chimiques  avec  deux  ou  trois  fois  leur  vo- 
lume de  terre  et  de  les  faire  semer  à  la  volée,  après  le  der- 
nier labour  et  avant  le  hersage.  L'addition  de  la  terre  corrige 
les  inconvénients  d'une  répartition  inégale.  Ce  mode  d'épui- 
dagé  entraine,  il  est  vrai,  quelques  frais  de  plus;  mais  ij^ 
sont  grandement  compensés,  car  un  épandage  bien  Csit 
donne  2   ou  3  hectolitres  de  plus,  c'est;à-dire  60  francs 
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de  produH  pour  2  ou  3  francs  de  dépense.  Ici  le  soin  est  une 
économie  bien  entendue. 

Maintenant,  messieurs,  se  présente  une  dernière  question, 
Imitée  avec  beauaoup  de  dét^  dans  mes  conférences  actuel- 
lement publiées,  et  qui  par  conséquent  ne  doit  pas  nous  ar- 
n'ter  longtemps,  mais  dont  il  faut  cependant  que  je  vous  dise 
quelques  mots  pour  répondre  à  des  préoccupations  qui  pour- 
raient naître  dans  vos  esprits. 

Ne  pouvant  plus  nier  la  vérité  des  faits  dont  je  vous  entre- 
lien», attendu  qu'un  grand  nombre  d'agriculteurs  en  ont  vé- 
rifié maintenant  l'exactitude,  on  m'a  fait  l'objection  que 
voici  :  •  Les  engrais  chimiques  ne  sont  qu'une  ressource  pré- 

•  caiie;  le  Jour  où  leur  emploi  deviendra  général,  leur  prix 

•  trop  élevé  en  rendra  l'usage  impossible.  » 

Quelques  explications  sommaires  suffiront,  je  crois,  pour 
'lire  tomber  cette  objection. 
Prenons,  l'un  après  l'autre,  les  quatre  termes  de  l'engrais 
complet,  et  faisons  le  bilan  des  sources  que  la  nature  nous 
offre  pour  chacun  d'eux. 

Le  phosphate  de  chaux  d'abord.  —  11  est  vrai  qu'il  y  a  vingt 
ins  on  ne  connaissait  comme  source  de  phosphate  de  chaux 
que  les  os,  et  que,  si  nous  en  étions  réduits  là,  l'emploi  de 
cet  agent  ne  pourrait  se  généraliser.  Hais  actuellement  on 
sait  que  le  phosphate  de  chaux  fait  partie  de  toutes  les  roches 
éruptives  ;  que  l'on  en  trouve  sur  plusieurs  points  des  dépôts 
d'nne  richesse  inépuisable.  Dans  l'Eslramadure,  aux  environs 
de  Lograsan,  il  y  a,  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres, 
boit  ou  dix  filons  de  phosphate  de  chaux  dosant  en  moyenne 
70  à  85  pour  100  de  phosphate  réel,  et  dont  la  puissance  est 
encore  inconnue.  Au  Canada  et  en  Suède,  il  en  est  de  môme. 
Dans  la   plupart  des  marnes  on  trouve  du  phosphate  de 
chaux.  A  la  base  du  terrain  crétacé,  on  en  rencontre  des  dé- 
çftls  conàdérables  qui  sont  devenus  l'objet  d'une  exploitation 
réguliëre  dans  les  départements  des  Ardennes  et  de  la  Mo- 
selle. Ce  phosphate  de  chaux,  quoique  moins  riche  que  celui 
de  l'Estramadore,  contient  encore  de  16  à  18  pour  100  d'a- 
cide phosphorique. 
A  l'égard  des  phosphates,  il  n'y  a  donc  pas  d'inquiétude 
i  concevoir  :  leur  prix  diminuera  plutôt  qu'il  ne  s'élèvera. 
La  potasse.  —  Les  sources  où  nous  pouvons  puiser  la  po- 
lisse sont  au  nombre  de  trois  : 

l"  Les  roches  éruptives,  qui  constituent  des  chaînes  en- 
tières de  montagnes,  et  qui  en  contiennent  16  pour  100. 

2*  Les  eaux  de  la  mer,  d'où  l'on  peut  aujourd'hui  l'extraire 
•»ec  facilité  par  les  admirables  procédés  do  M.  Balard,  et 
qui  pourraient  .'suffire  à  tous  les  besoins  de  la  consommation. 
3*  Les  dépôts  découverts  en  Prusse  depuis  quatre  ou  cinq 
ans,  dépôts  inépuisables  qui  ont  60  à  80  mètres  d'épaisseur 
sur  ooe  étendue  encore  indéterminée.  Ces  dépôts,  qui  sont 
liés  A  des  dépôts  de  sel  gemme,  autorisent  l'espérance  de 
certains  géologues,  qui  pensent  que,  dans  les  mêmes  condi- 
tions géologiques,  on  ne  peut  manquer  d'en  découvrir 
d'autres,  maintenant  que  l'éveil  est  donné.  II  n'est  pas  présu- 
mable,  en  effet,  que  les  dépôts  de  la  Prusse  soient  un  fait  ex- 
ceptionnel et  isolé.  Mais  cette  découverte  ne  dût-elle  pas  se 
généraliser,  que  les  dépôts  de  la  Prusse  suffiraient,  pendant 
plusieurs  siècles,  à  tous  les  besoins,  et  après  eux  on  aura 
comme  ressource  les  chaînes  de  montagnes  et  les  eaux  de  la 
mer. 

Les  matières  azotées.  —  Ici  je  conviens  que,  si  nous  étions 
condamnés  à  n'employer  jamais  que  des  composés  ammonia- 
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eaux  et  des  nitrates,  on  pourrait  soutenir  avec  une  certaine 
apparence  de  raison  que,  dans  un  temps  donné,  les  sources 
actuellement  connues  de  ces  deux  composés  seront  insuffi- 
santes. Mais  A  ces  sources  viendront  s'en  ajouter  de  nouvelles. 
Je  citerai,  par  exemple,  la  fabrication  du  coke,  qui  se  fait  au- 
jourd'hui à  ciel  ouvert,  et  qu'il  suffirait  d'opérer  dans  des  fours 
pour  en  retirer  des  quantités  considérables  d'ammoniaque. 

Mais  toutes  ces  ressources  vinssent-elles  à  manquer,  nous 
aurions  encore  l'azote  de  l'air. 

Il  y  a  longtemps  que  mon  attention  se  porte  sur  ce  point. 
J'ai  dit  qu'il  y  avait  des  végétaux  qui  puisaient  leur  azote  dans 
l'air  ;  que  d'autres  avaient  besoin  de  le  trouver  dans  la  terre. 
De  là,  par  conséquent,  la  possibilité  de  venir  au  secours  des 
seconds  à  l'aide  des  premiers. 

Ce  procédé  est  déjà  appliqué  par  la  culture.  Les  fumures 
en  vert  ne  reposent  pas  sur  d'autres  données;  il  s'agirait 
donc  de  les  généraliser,  et,  pour  les  rendre  plus  efficaces,  de 
pousser  les  rendements  des  plantes  qui  puisent  leur  azote 
dans  l'air  à  leur  limite  la  plus  élevée.  Je  vous  citerai  comme 
exemple  la  luzerne,  à  laquelle  on  peut  faire  fixer  de  300  à 
AOO  kilogrammes  d'azote  par  hectare,  ce  qui  suffirait  pour  en- 
tretenir au  moins  6  hectares  en  froment.  Ainsi,  toutes  les 
autres  sources  ,de  matière  azotée  fussent-elles  taries,  qu'il 
nous  resterait  toujours  l'azote  de  l'air,  exploité  par  la  végéta- 
tion elle-même.  Mais  c'est  là  une  supposition  extrême.  Lorsque 
l'humanité  se  pose  nettement  un  problème,  tenez  pour  certain, 
messieurs,  qu'à  un  moment  donné,  ce  problème  sera  résolu . 
l  L'air  étant  une  source  d'azote  inépuisable,  que  faut-il  faire 
pour  avoir  des  nitrates  et  de  l'ammoniaque  en  quantité  illi- 
mitée? Découvrir  un  procédé  propre  à  combiner  économique- 
ment l'azote  de  l'air  avec  l'oxygène  pour  en  faire  des  nitrates, 
ou  avec  l'hydrogène  pour  en  faire  de  l'ammoniaque.  Or,  ce 
procédé  est  découvert.  MM.  Sourdeval  et  Margueritte  ont 
trouvé  le  moyen  de  faire  à  volonté  des  nitrates  ou  de  l'am- 
moniaque avec  l'azote  de  l'air.  Si  l'on  n'applique  pas  ce 
moyen,  c'est  parce  que,  sous  le  rapport  économique,  il  ne  sa-, 
tisfait  pas  à  toutes  les  conditions  d'une  production  facile. 
Mais  le  principe  est  connu,  et  un  progrès  de  second  ordre 
peut  rendre  la  solution  complète. 

En  face  de  pareilles  éventualités,  est-il  possible  d'admettre 
que  la  matière  azotée  vienne  jamais  à  manquer? 

Concluons  en  jetant  un  regard  récapitulatif  sur  ce  qui  a  fait 
la  nature  de  cet  entretien. 

Dans  nos  séances  précédentes,  nous  nous  étions  appliqué  à 
définir,  à  l'aide  d'expériences  plus  scientifiques  que  pratiques, 
les  conditions  qui  règlent  la  production  des  végétaux. 

Aujourd'hui,  passant  dans  le  domaine  de  la  pratique,  nous 
avons  demandé  aux  traditions  d'une  expérience  cinquante  fois 
séculaire,  c'est-à-dire  à  la  composition  du  fumier,  la  justifi- 
cation du  choix  des  agents  qui  sont  à  nos  yeux  le  symbole  de 
la  fertilité.  Cette  épreuve  a  conclu  en  notre  faveur  :  le  fumier 
contient  ces  agents,  et  leur  doit  son  efflcacité. 

A  ce  témoignage  nous  avons  voulu  en  ajouter  un  autre  : 
nous  avons  demandé  à  la  pratique  agricole  si  les  effets  obte- 
nus avec  les  engrais  chimiques  étaient  équivalents  à  ceux  du 
fumier.  L'expérience  a  répondu  qu'ils  étaient  supérieurs. 
D'où  nous  avons  tiré  la  conclusion  que  les  principes  qui 
nous  dirigent  sont  incontestables,  et  qu'il  ne  nous  reste  plus 
qu'à  en  généraliser  l'application. 

Georges  Ville, 

Proléawiir'^iiiiiBWrateiir  an  Mutem  d'hiitoiro  mUirail*. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 
li'éMVtlMi  «■  VéMv*  (1). 

A  ilONSIEOB    LK  DIRECTEDB   DE  LA  BEVOE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES, 


Monsieur, 


Na|dM,  i0j*nTiiir<868. 


L'éruption  du  Vésuve  dure  encore,  mais  il  semble  qu'elle  ap- 
proche de  sa  fin,  car  le  cAne  d'éruption  se  tait,  ou  mugit  faible- 
ment pendant  quelques  heures,  et  les  fleuves  de  lave  sont  lancés 
plus  rares  et  moins  profonds. 

Le  cône,  qui  était  rouge  dans  le  cours  de  l'éruption,  com- 
mence à  se  couvrir  par  sublimation  des  chlorures  habituels,  et  à 
se  noircir.  Le  sysraographe  électrique,  qui  montrait  le  sol  con- 
stamment agité,  n'indique  plus  aujourd'hui  que  quelques  secous- 
ses avec  un  faible  frémissement.  Les  aiguilles  de  variation  de  La- 
mond,  qui  d'abord  etécutaient  de  grandes  oscillations,  se  mon- 
trent calmes  pendant  quelques  heures.  On  pourrait  se  demander 
si  ces  aiguilles  se  meuvent  i  la  suite  de  la  seule  agitation  méca- 
nique du  sol  qui  oscille,  ou  par  l'action  de  perturbations  lo- 
cales produites  sur  les  trois  éléments  du  magnétisme  terrestre. 

Les  actions  mécaniques  sont  incontestables,  mais  il  ne  parait 
pas  qu'elles  doivent  exclure  les  actions  magnétiques  ;  car,  outre 
les  oscillations  verticales  et  horizontales  des  aiguilles,  il  y  a  des 
perturbations  permanentes  qui  écartent  l'aiguille  pendant  des 
joitmées  entières  du  point  de  l'échelle  où  elle  restait  en  repos. 
J'ai  imaginé  un  appareil  spécial  pour  trancher  cette  question  i 
l'aide  d'une  expérience. 

Quand  la  lave  cesse  de  couler  pendant  plusieurs  jours,  le 
cdne  d'éruption  montre  une  plus  grande  activité,  et  le  sol  est 
plus  inquiet.  Aujourd'hui  que  la  lave  coule  moins  abondamment  et 
que  le  sol  est  peu  agité,  il  semble  que  l'éruption  est  prés  définir. 

Vous  connaissez  ma  méthode  pour  les  observations  de  l'élec- 
Iricitë  atmosphérique  (2),  même  quand  vous  ne  connaîtriez  point 
mon  électromètre  bifilaire,  6  l'aide  duquel  on  obtient  des  valeurs 
absolues  et  comparables.  Oes  appareils  ont  démontré  que  les 
fumées  du  Vésuve  possèdent  une  forte  électricité  positive,  et  que 
la  cendre  tombe  avec  l'électricité  négative. 

J'ai  examiné,  depuis  ma  dernière  lettre,  beaucoup  de  fumerolles 
provenant  des  nouvelles  laves.  Les  produits  aériformes  sonld'abord 
de  la  vapeur  d'eau ,  qui  transporte  avec  elle  le  chlorure  de  sodium, 
puis  l'acide  chlorhydrique,  et  après  l'acide  sulfureux.  Les  subli- 
mations n'étaient  d'abord  que  du  sel  marin,  de  l'oxyde  de  cuivre 
et  aussi  quelquefois  de  plomb,  et  plus  tard  elles  se  sont  colorées  en 
jaune  dans  les  parties  moins  chaudes,  et  les  sublimations  se  sont 
converties  en  chlorure  de  cuivre  et  en  chlorure  de  plomb.  Dans 
quelques  fumerolles  j'ai  trouvé  du  sel  ammoniac.  Le  gaz  de  la 
Âimerolle  avec  l'oxyde  de  cuivre  est  le  moins  riche  en  oxygène, 
qui  est  réduit  à  43  pour  400.  Cela  m'a  fait  soupçonner  que  cet 
bxygène  qu'elles  renferment  sert  à  oxyder  le  cuivre  qui  est  sorti 
de  la  lave,  soit  comme  vapeur  métallique,  soit  sous  une  autre 
forme. 

Les  parties  métalliques  qui  ont  été  recueillies  sur  les  (Umeratles 
peuvent  (tre  classées  comme  il  suit  : 

4°  Produits  primitifs  qui  sortent  directement  delà  lave,  comme, 
par  exemple,  le  sel  marin. 

3°  Produits  secondaires  qui  naissent  de  la  réaction  des  pro- 
duits primitifis,  comme  serait,  dans  le  cas  présent,  le  chlorure  de 
cuivre. 

3°  Produits  médiats  qui  naissent  de  l'action  des  précédents  sur 
les  éléments  qui  se  trouvent  dans  l'air,  tel  que  serait,  par  exem- 
ple, le  sel  ammoniac. 


(1)  Voyez  ci-deesus,  pages  32  et  130.  —  A  cette  dernière  page, 
2*  colonne,  ligne  «,  att  Uea  de  10  février  1864,  litet  10  février  1865 . 

fl)  V»;ez  deux  leçons  de  M.  Maiieri  «ar  ee  sajet  dans  notre  tome  II 
(1865),  page*  A3  et  63. 


i*  Finalement,  des  produits  dérivés  qui  naissent  de  l'action 
des  produits  précédents  sur  la  matière  qui  constitue  la  lave, 
comme,  par  exemple,  l'acide  chlorhydrique  des  fumerolles,  ac- 
compagnant les  scories  contenant  des  chlorures,  au  nombre  dei- 
quelles  se  trouve  le  chlorure  de  fer. 

La  présente  éruption,  peut-être  parce  qu'elle  est  faible,  s'a 
point  encore  produit  les  émanations  d'acide  carbonique  que  notu 
appelons  mofettes. 

S'il  se  trouve  quelque  autre  circonstance  digne  d'être  consi- 
gnée, je  vous  l'écrirai  de  nouveau. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

LUIGI  PALNtBIU. 


L'Académie  des  sciences  vient  de  perdre  deux  de  sesmcin- 
bres,  M.  Serres,  professeur  au  Muséum  d'histoire  natarelle. 
directeur  de  l'amphithéâtre  des  hôpitaux,  et  M.  le  général  Pon- 
celel,  ancien  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Voici 
un  extrait  du  discours  prononcé  par  M.  Charies  Dupin,  lui 
obsèques  de  M.  Poncelet  : 

La  guerre  contre  la  Russie  commençait,  lorsque  le  lientenanl  4e  p- 
nie  ftat  appelé  (dans  les  rangs  de  la  Grande  Armée...  A  Krasmc, 
Poncelet  fut  fait  prisonnier  avec  une  division  trahie  parla  fortuoe.  Prei- 
que  entièrement  dépouillé  de  ses  vêtement»,  au  milieu  d'un  hiver  q« 
faisait  encore  plus  de  victimes  que  les  combats,  il  fut  b'ansféré  et  Uissi 
comme  captif  à  SaratolT,  eurles  bords  du  Volga... 

Seul,  sans  amis  poer  le  consoler,  sans  livre*  pour  le  dit(rab«,  n 
lieu  de  s'abandonner  au  découragement,  ii  se  rappela  ses  premièns 
études  polytechniques.  Le  souvenir  des  belles  théories  de  Honge  toaiil 
iison  imagination-,  il  revint  aux  conceptions  de  la  géemétrie  sapérieuR. 
De  nouveaux  sentiers  s'offrirent  à  lui-,  H  s'y  lança,  et,  cesaant  d'tut 
élève.  Use  sentit  niailre.  Dèsoe  momeat,  la  France  acquit,  chose  me 
en  tout  temps,  un  géomètre  de  plus.  11  découvrit  ces  ingénieuses  (m- 
priétés  projecUves  des  figures  continues  cl  celles  que  lui  prèseutèrtnl 
les  centres  des  moyennes  harmoniques... 

C'est  alors  que  le  capitaine  Poncelet  développa  ses  moyens  isfé- 
Bicux  d'appliquer  le  calcul  des  forces  vives  à  l'évaluatioo  du  U-avail  te 
machines,  et  pour  les  travaux  publics  et  pour  l'industrie  en  géoénl.. 

Afin  dappliquer  sa  théorie,  M.  Poncelet  prit  pour  exemple  uc 
«Ufflcile  problème,  celui  des  roues  vertioales  employées  à  transmeUR 
la  force  de  l'eau  dans  une  foule  d'twinee,  recevant  par-deaaoas  ceilt 
eau  qui  frappe  leurs  aubes  horizontales,  sur  lesquelles  elle  agit  jui- 
qu'au  moment  de  son  libre  échappement.  Auparavant,  cet  écli3|ipe- 
ment  s'accomplissait  sans  que  la  force  motrice  fttt  en  entier  traosmi» 
à  la  roue,  et  c'était  une  perte  énorme.  M.  Pou^let  découvrit  et  0- 
montra  quelle  forme  il  fallait  donner  au  eentaur  des  aubes  pourq» 
rien  ne  Ât  perdu;  cela  doubla  presque  l'économie  de  la  puissance  bj- 
draulique.  La  France,  l'Allemagne,  l'Italie,  l'Angleterre  même,  s'a»* 
pressèrent  d'adopter  l'ingénieux  perfectionnement  qui  prît  le  nom  p»- 
pulaire  de  Koues  à  la  Poncelet.  11  appliqua  sa  géométrie  et  ses  cilcid> 
aux  poats-levis  régulaiisés  par  des  poids  variables  ;  ensuite  au  cilciil 
de  la  résistance  des  revêtements  et  de  leur  stabilité,  sujet  ioiporlaol  et 
peu  perfectionné  depuis  les  résultats  pratiques  obtenus  par  Vaubas- 


L'Empereur  et  l'Impératrice  ont  visité,  samedi  dernier,  les  labontoi- 
res  de  chimie  de  l'École  normale  et  le  nouveau  laboratoire  de  phy^iq»' 
de  M.  Jamin,  à  la  Sorbonne.  A  l'&cole  normale,  M.  Henri  Sainte-Claire 
Deville  a  iail  fonctionner  sou*  les  yeux  de  l'Empereur  la  machine  qs'il 
a  imaginée  pour  étudier  le  pouvoir  calorifique  des  huiles  minérales,»' 
H.  Lamy  a  exécuté  diverses  expérience»  sur  le  thairium.  A  la  Sorbonoc 
M.  Rhumkorff  a  reproduit  lui-même  quelques-uns  des  plus  briUM'' 
phénomènes  que  l'on  peut  obtenir  avec  sa  bobine  d'induction.  —  O' 
dit  que  cette  visita  de  l'Empereur  se  rattacherait  4  des  projets,  étsdi^' 
sur  son  initiative  personnelle,  et  qui  auraient  pour  but  de  donner  enfln 
aux  laboratoires  scientifiques  le  développement  et  l'installation  ea^i- 
rielle  qu'ils  réclament  impérieusement. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmeb  BAïu-iini' 


PARIS.  —  IMPftUISRIE  DE  E.  MARTIWEr,  RUB  MIONON,  S. 
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M.  B.  CLALSirS  (1) 
(cormpondani  do  l'inslilnl  do  Fronce). 

U  ««rond  principe  rondamental  de  la  tiiéoric 
■nécaoiqne  de  la  clialcnr  (2). 

Messieurs, 

Oîiand  j'ai  eu  Ihonncur  d'élre  mis  au  nombre  des  pcr- 
îimnfs  chargées  de  vous  faire  un  rapport  dans  celle  séance 
Cfnérale,  je  n'ai  pas  cru  devoir  choisir  le  résultat  d'une 
recherfho  quelconque;  j'ai  préféré  traiter  un  sujet  d'une 
iiDl>.')rtance  capitale  et  d'un  intérêt  général.  Aussi  je  vous 
demanderai  la  permission  de  vous  donner  une  analyse  Irés- 
M.Tiinrie  et  aussi  claire  que  possible  de  ce  qu'on  appelle  le 
i\«'u\i('me  principe  fondamental  de  la  lliéorie  mécanique  de 
Urhaleur,  celui-ci  étant  une  des  deux  colonnes  sur  lesquelles 
refuse  la  théorie  tout  entière.  Je  ne  puis  évidemment  pas 
avoir  l'inleDlion  de  vous  exposer  ce  principe  au  point  de  vue 
mithématique,  ni  de  vous  donner  des  démonstrations  ligou- 
n-uses  de  son  exactitude,  pas  plus  que  de  suivre  une  il  une  ses 
différentes  applications;  je  veux  seulement  bien  mettre  en 
lumière  sa  signification  et  la  connexion  intime  qui  le  lie  avec 
II-  [iremicr  principe  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
<"!  aussi  éclaircir  quelquefois  par  des  exemples  les  consé- 
quences qu'il  est  possible  d'en  tirer. 

Il  y  a  un  peu  plus  de  vingt  ans  que  Maycr  (d'Heilbronn)  a 
formulé  dune  manière  définitive,  et  que  Joule  (de  Manches- 
ler)  a  prouvé  jusqu'à  l'évidence,  par  des  recherches  expéri- 
menlalcs,  un  principe  qui  concerne  un  sujet  sur  lequel  ou 
Irciuvc  déjà  des  opinions  justes,  mais  moins  précises,  dans 
quelques  livres  écrits  avant  cette  époque.  Ce  principe  est  le 
suivant  :  Entre  le  travail  mécanique  et  la  chaleur  il  existe 


il)  Voyez  une  conrérencc  de  M.  Clausius  >ur  la  nature  de  la  chaleur 
tnafarie  à  la  lumière  et  au  son,  dans  notre  tome  lit,  page  121, 
numiro  du  20  janvier  4866. 

(2)  Sur  la  Ihéorie  mécanique  de  la  chaleur,  voyez  dans  la  Revue 
Floskurs  leçons  de  M.  A.  Cazin,  lome  IV,  pages  112,  149,  433  et 
M3,  et  lome  II,  page  431,  numéros  des  12  janvier,  2  février,  8  juin, 
2"ioillel  1867  el  27  mai  1865;  —  une  leçon  de  M.  H.  Sainte  Clnire 
("■viDe  sur  l'o/Tinif^,  tome  IV,  page  241,  numiro  du  16  mars  1867  ;  et 
«M  «lire  »ur  les  principes  généraux  de  la  c'iimi»  d'après  ta  thermo- 
ifoiimique  dans  le  présent  lome  V,  page  81,  Il  janvier  1868:  —  un 
fnorsdeM.  Mallencci.  tome  III,  pages  193,  809  el  830,  17  février, 
ti>cll7  novembre  1867; — et  une  leçon  de  M.  Magrini,  tome  IV, 
^(«"73,  2  novembre  1867. 
V, 


une  liaison  telle,  que  l'on  peut  engendrer  de  la  chaleur  en 
consimmanl  du  travail,  et  réciproquement,  produire  du  tra- 
vail par  consomption  de  la  chaleur,  et  que  la  quantité  de  cha- 
leur" qui  répond,  dans  cet  acte,  à  une  unilé  de  travail,  est  la 
même  dans  tous  les  cas.  Le  principe  que  l'on  appellera  h 
principe  de  l'équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail  a  été  le  point 
de  dépari  d'où  s'et  développée  si  rapidement,  dans  les  derniers 
temps,  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Comme  adjonction  à  ce  principe,  je  me  permettrai  de  vous 
faire  tout  de  suite  une  remarque  qui  pourra  contribuer  A 
faciliter  l'explication  de  ce  qui  va  suivre. 

S'il  y  a  production  de  travail  par  consomption  de  la  cha- 
leur, ou  production  de  chaleur  par  consomption  du  travail, 
on  peut  exprimer  ce  fait  d'une  maniérée  abrégée,  en  disant 
que  la  chaleur  se  transforme  en  travail,  el  le  travail  en  cha- 
leur. Deux  pareilles  grandeurs  qui  peuvent  ainsi  se  transfor- 
mer l'une  dans  l'autre,  et  dont  l'une  peut  servir  d'équivalent 
i\  l'autre,  doivent  être  naturellement  fréquemment  rappro- 
ch<5os,  et  l'occasion  s'oflTrira  souvent  d'additionner  ensemble 
ou  de  retrancher  l'une  de  l'autre  ces  deux  grandeurs  quo 
nous  considérerons  comme  identiques  au  point  de  vue  ma- 
thématique. Mais  il  résulte  un  inconvénient,  par  cette  circon- 
stance que  la  chaleur  elle  travail  sont  mesurés  avec  désunîtes 
différentes.  On  a  choisi,  en  effet,  comme  on  le  sait,  le  produit 
del'unité  de  poids  par  l'unité  de  longueur  pour  unité  de  travail , 
qu'on  a  appelé  kilogrammètre  dans  les  mesures  françaises, 
cl  l'on  a  l'habitude  de  considérer  comme  unité  de  chaleur  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  l'unité  de  poids 
de  l'eau  de  zéro  à  1°.  En  se  servant  de  ces  unités,  on  ne  peut 
pas  dire  tout  simplement  la  somme  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail, mais  il  faut,  pour  former  cette  somme,  réduire  le  tra- 
vail en  unités  de  chaleur,  ou  la  chaleur  en  unités  de  travail. 
On  obtient  donc  toujours  une  expression  compliquée  :  ou 
bien,  «  la  somme  de  la  chaleur  et  du  travail  exprimée  par 
une  quanlilé  équivalente  de  chaleur  »,  ou  bien,  «  la  somme 
du  travail  et  de  la  chaleur  exprimée  par  une  quantité  équi- 
valente de  travail  ». 

Pour  celle  raison,  j'ai  proposé  d'introduire  à  côté  du  tra- 
vail une  deuxième  grandeur  qui  représente  également  le 
travail  ;  cette  grandeur  ne  sera  plus  évaluée  por  rapport  à 
l'unité  mécanique,  mais  bien  par  rapport  à  l'unité  de  cha- 
leur. J'ai  proposé  le  mot  œuore  pour  le  travail  ainsi  évalué. 
La  loi  qui  existait  pour  le  travail  subsiste  encore  ici,  c'est- 
à-dire  qu'on  peut  transformer  la  chaleur  en  œuvre  et  l'œuvre 
en  chaleur,  et  en  même  temps  ou  a  cette  relation  simple, 
que  les  quantités  de  chaleur  et  d'œuvre  qui  se  transforment 
l'une  dans  l'autre,  et  dont  l'une  peut  servir  d'équivalent  à 
l'autre,  sont  exprimées  par  des  nombres  égaux.  De  là  résulte 
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encore  qu'on  peut  former  avec  la  chaleur  el  l'œuvre  des 
sommes  et  des  difl'érenccs  sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela 
de  faire  aucune  réduction  des  unités.  Nous  emploierons  tou- 
Jqurs,  dans  la  suite,  le  mot  œuvre  au  lieu  du  mot  travail,  et 
nous  appellerons,  par  conséquent,  le  premier  principe,  prin- 
cipe de  l'équivalence  entre  la  chaleur  et  l'œuvre. 

Ce  principe  s'est  ré'pandu  trôs-vite  d6s  qu'il  a  été  énoncé 
et  sanctionné  par  rexpérienee,  et  il  arrive  souvent  qu'il 
est  regardé  comme  l'unique  base  Je  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  par  des  personnes  qui  ne  se  sont  occupées  de 
celte  théorie  que  d'une  manière  superficielle.  Ainsi,  par 
exemple,  en  France,  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  est 
souvent  appelée  théorie  de  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur. Et  pourtant  il  y  a  encore  un  deuxième  principe  qui  n'est 
nullement  compris  dans  le  premier,  mais  qui  doit  être  dé- 
montré à  part;  il  est  même  aussi  important  que  l'autre, 
puisque  les  deux  principes  ensemble  constituent  les  bases 
ibndamenlalcs  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Si  ce  deuxième  principe  est  moins  connu  que  le  premier, 
et  quelquefois  même  est  romplélement  passé  sous  silence  dans 
les  exposés  élémentaires  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur, cela  dépend  principalement  de  ce  qu'il  est  beaucoup 
plus  difficile  à  saisir.  En  effet,  sa  démonstration  comporte 
l'exposé  de  notions  toutes  nouvelles  dans  la  science,  et  qui  s'y 
sont  même  introduites  à  cette  occasion,  et  l'on  a  do  plus  à 
comparer  les  unes  aux  autres  des  grandeurs  que  jusqu'ici  ou 
n'avait  pas  considérées  comme  des  grandeurs  mathématiques. 
ie  crois  pourtant  qu'on  trouvera  le  deuxième  principe  aussi 
simple  et  naturel  que  le  premier,  aussitôt  qu'on  aura  acquis 
les  connaissances  nécessaires. 

Je  vais  maintenant  essayer  d'expliquer  les  faits  dont  il 
s'agit;  de  cette  manière,  le  nouveau  mode  de  comparaison  se 
montrera  de  lui-même  absolument  nécessaire,  et  le  deuxième 
principe  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  acquerra  une 
notoriété  égale  à  celle  du  premier. 

Si  l'on  examine  dans  quelles  circonstances  la  chaleur  peut 
se  transformer  en  œuvre,  el  inversement  l'œuvre  en  chaleur, 
l'exemple  suivant  est  celui  qui  se  présente  tout  d'abord  dans 
les  conditions  les  plus  simples  et  les  plus  habituelles.  La  cha- 
leur qui  se  trouve  dans  les  corps  tend  à  les  faire  changer  d'é- 
tat. Elle  a  pour  action  de  dilater  les  corps,  de  faire  passer 
ceux  qui  sont  solides  à  l'état  liquide  et  gazeux,  et,  ce  que 
nous  pouvons  ajouter  aussi,  do  décomposer  en  leurs  éléments 
les  composés  chimiques.  Dans  tous  les  cas,  la  chaleur  a  pour 
cll'et  de  rendre  moins  solides  ou  de  détruire  complètement 
les  liaisons  qui  existent  entre  les  molécules  ou  les  atomes,  et 
d'éloigner  autant  que  possible  les  unes  des  autres  ces  molé- 
cules dont  les  liaisons  sont  déjà  rompues. 

Afin  de  pouvoir  exprimer  ce  fait  d'une  manière  abrégée, 
j'ai  introduit  le  mot  disgréjation,  qui  accuse  jusqu'à  quel 
point  cette  dissociation  et  cet  écartemeni  des  plus  petites  par- 
ticules d'un  corps  sont  consommés  sous  l'influence  de  la  cha- 
lîur.  En  considérant  les  trois  états  des  corps,  la  disgrégalion 
sera  par  conséquent  la  plus  petite  dans  les  corps  solides,  plus 
grande  dans  les  corps  liquides,  et  encore  plus  grande  dans 
les  corps  gazeux.  Dans  le  dernier  cas,  elle  peut  encore  aug- 
menter, parce  que  les  molécules  s'éloignent  davantage  les 
unes  des  autres,  c'est-à-dire  que  le  gaz  se  dilate.  Il  en  est  de 
même  pour  la  décomposition  en  ses  éléments  d'un  corps  chi- 
mique composé,  par  laquelle,  en  général,  la  disgrégalion  est 
augmentée. 


A  l'aide  de  celle  conception,  on  peut  exprimer  simplemenl 
l'action  de  la  chaleur  en  disant  :  La  chaleur  tend  à  augmeiiln 
la  disgrégation  des  corps. 

Mais  pour  augmenter  la  disgrégation  d'un  corps,  la  chaleur 
devra  triompher  de  deux  sortes  de  résistances.  En  premier  lieu, 
il  faut  triompher  des  forces  avec  lesquelles  les  molécules 
s'attirent  mutuellement,  afin  de  détruire  leur  cohésion  ea 
tout  ou  en  partie,  et  en  second  lieu,  à  côté  de  ces  actions  mo- 
léculaires intérieures,  il  y  en  a  d'autres  extérieures  qui  vien- 
nent s'exercer  sur  le  corps  et  qu'il  faut  également  vaincre. 
Quand,  par  exemple,  un  corps  qui  est  soumis  à  une  presiion 
extérieure  doit  se  dilater,  il  est  évident  qu'il  faut  triompher 
de  cette  pression  qui  empêche  l'augmentation  de  volume.  U 
chaleur  doit  donc,  en  augmentant  la  disgrégation,  effectuer 
une  œuvre  intérieure  et  extérieure  pour  triompher  des  forces 
qui  s'opposent  à  son  action.  Cette  œuvre  exige  une  consom- 
mation de  chaleur,  et  par  conséquent  f  augmentation  dt  iii- 
grégation  occasionne  une  transformation  de  chaleur  «n  aum. 
Inversement,  il  faut,  pour  diminuer  la  disgrégation,  que 
de  l'œuvre  (en  général  de  l'œuvre  intérieure  et  de  l'œuw 
extérieure)  soit  consommée,  puisque  ces  forces  qui,  dans  le 
cas  précédent,  étaient  vaincues  par  la  chaleur,  triompheni 
à  leur  tour  de  la  chaleur  dans  le  cas  actuel.  De  celle  façon, 
de  la  chaleur  sera  engendrée,  et  l'on  peut  énoncer  ce  résultai 
en  disant  que  la  diminution  de  disgrégation  occasionne  um 
transformation  d'œuvre  en  chaleur. 

Pour  un  motif  dont  nous  verrons  la  raison  plus  lard,  non.- 
supposerons  provisoirement  que  tous  les  changemenis  que 
nous  aurons  à  considérer  se  passent  de  telle  sorte  que  le; 
changements  inverses  pourront  avoir  lieu  précisément  dans 
les  mômes  circonstances.  Nous  appellerons  celte  espèce  de 
changement,  changement  réversible. 

Avec  cette  restriction,  on  peut  dire  que  par  l'augraentalioii 
de  disgrégation,  il  se  transforme  autant  de  chaleur  en  œuvre 
que  par  la  diminution  correspondante  de  disgrégalion  il  îf 
transforme  d'œuvre  en  chaleur. 

On  juge,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu'entre  le 
changement  de  disgrégation,  d'une  part,  et  la  transformalion 
de  chaleur  en  œuwe,  ou  vice  versd,  d'autre  part,  il  y  a  une 
liaison  de  causalité  qui  doit  pouvoir  être  exprimée  commi! 
une  loi  déterminée.  Pour  donner  à  cette  loi  la  forme  la  plii> 
simple  possible,  nous  introduirons  encore  une  expression  par- 
ticulière. 

.Nous  avons  déjà  appelé  transformation,  ce  qui  se  pa^sf 
quand  de  l'œuvre  est  engendrée  par  consommation  de  la  cha- 
leur, ou  de  la  chaleur  est  engendrée  par  consommation  de 
l'œuvre,  puisque  nous  avons  dit  que  la  chaleur  se  transforme 
en  œuvre  ou  l'œuvre  en  chaleur.  De  même,  nous  pourrons 
aussi  appeler  <rans/"ormofion ,  le  changement  de  disgrégalion, 
c'est-à-dire  la  transformation  de  la  disposition  primitive  dc' 
petites  particules  d'un  corps  en  une  autre. 

Chacune  de  ces  doux  sortes  de  transformations  peut  avoir 
lieu  de  deux  manières  opposées  que  l'on  peut  distinguer  parle* 
termes  positif  et  négatif.  Nous  considérerons  l'augmenlalion 
de  disgrégation  comme  positive,  et  la  diminution  de  disgré- 
gation comme  négative.  Nous  regarderons  de  plus  la  Irans- 
formation  d'œuvre  en  chaleur  comme  positiva,  et  la  trancfor- 
matiou  dc  chaleur  en  œuvre  comme  négative. 

Si  nous  revenons  maintenant  aux  faits  dont  nous  avons 
parlé  précédemment,  nous  voyons  que  par  l'augmentation  de 
disgrégation  d'un  corps  (transformation  positive),  il  se  produit 


Digitized  by 


Google 


m.  B.  CLAUSIV8.  —  SECONDE  LOI  DE  LA  THÉORIE  MÉCANIQUE  DE  LA  CHALEUR.         155 


ni  même  temps  une  transformation  de  clialeur  en  œuvre 
(transformation  négative),  et  de  môme,  par  la  diminution  de 
disgrégation  (transformation  négative),  il  se  produit  une 
transformation  positive  d'œuvre  en  chaleur.  Do  là  nous  pou- 
vons tirer  cette  première  conclusion  que,  dans  les  deux  cas, 
on  a  en  mime  temps  une  transformation  positive  et  une  trans- 
formation  négative. 

Nous  avons,  en  outre,  à  faire  entrer  en  considération,  non- 
seulement  le  signe  des  transformations,  mais  encore  leurs 
grandeurs.  La  disgrégation  d'un  corps  peut  varier  plus  ou 
moins,  et  de  même  il  peut  se  transformer  plus  ou  moins  de 
rfaaieur  en  œuvre,  ou  inversement.  En  tenant  compte  de  ces 
différences,  on  peut,  si  préalablement  on  a  fixé  d'une  ma- 
nière précise  la  manière  dont  ces  transformations  doivent 
être  mesurées,  représenter  chaque  transformation  en  vraie 
grandeur  par  une  quantité  mathématique  déterminée  que 
nous  appellerons  la  valeur  d'équivalence  de  la  transformation. 
Kq  considérant  ces  valeurs  d'équivalence,  on  peut  mainte- 
nant se  demander  si  elles  se  déterminent  de  telle  sorte  que, 
dans  chaque  changement  réversible  d'un  corps,  les  trans- 
formations positive  et  négative  qui  ont  lieu  simultanément 
soient  égales  en  valeur  absolue. 

Pour  que  cette  condition  puisse  être  remplie,  il  faut  encore, 
dans  la  détermination  de  la  valeur  d'équivalence  d'une  trans- 
formation de  chaleur  en  œuvre  ou  de  la  transformation  in- 
verse, avoir  égard  A  un  élément  dont  Jusqu'ici  il  n'a  pas  été 
question.  Notre  exposé  deviendra  plus  clair,  si  nous  choisis- 
sons, par  exemple,  un  gaz  parfait,  comme  le  corps  par  le 
changement  duquel  la  transformation  doit  être  causée. 

Supposons  qu'on  nous  donne  une  certaine  quantité  d'un 
gaz  parfait,  occupant  an  volume  déterminé.  Quand  ce  gaz 
se  dilate  de  façon  à  occuper  un  autre  volume,  par  exemple, 
un  volume  double,  il  y  a  un  accroissement  de  disgréga- 
tion pattutement  déterminé  par  la  dilTérencc  qui  existe 
entre  le  volume  initial  et  le  volume  final.  En  même  temps, 
par  fa  dilatation ,  de  la  chaleur  se  transforme  en  œuvre. 
D'ailleurs  aucune  œuvre  intérieure  ne  se  produit  dans  un 
gax  parfait,  puisque  les  molécules  sont  déjà  tellement  dis- 
tantes les  unes  des  autres,  que  leurs  actions  mutuelles  peu- 
vent être  négligées;  nous  n'avons,  par  conséquent,  à  nous 
occuper  que  de  l'œuvre  extérieure  qui  se  produit  sous  l'in- 
Quence  de  la  pression  extérieure,  et  dont  il  est  par  suite  facile 
d'évaluer  la  grandeur.  La  chaleur  consommée  par  cette 
œuvre  doit  être  communiquée  au  gaz  par  l'extérieur,  si  la 
température  de  ce  gaz  doit  rester  constante. 

Nous  prendrons  maintenant  ce  même  exemple  du  gaz  qui 
se  dilate  de  façon  à  occuper  un  volume  double  de  son  volume 
initial,  mais  sous  l'influence  d'une  température  plus  élevée. 
Alors  la  pression  du  gaz  est  plus  forte,  el  cela  en  même  pro- 
portion que  la  température  actuelle  absolue  est  plus  élevée 
que  la  précédente.  L'œuvre  effectuée  et  la  chaleur  con- 
sommée pour  cette  œuvre  sont  aussi  par  conséquent  plus 
considérables  en  même  proportion.  Il  y  a  ainsi  dans  ce  cas,  bien 
que  Doui  ayons  affaire  au  même  accroissement  de  disgréga- 
tion, plus  de  chaleur  transformée  en  œuvre  que  dans  le  pre- 
mier cas. 

Mais  les  valeurs  d'équivalence  des  transformations  de  cha- 
leur en  œuvre  qui  ont  lieu  dans  les  deux  cas  doivent  être 
égaln  «Dire  elles,  parce  qu'elles  doivent  être  toutes  les  deux 
égales  «n  grandeur  absolue  à  la  valeur  d'équivalence  d'un 
changement  d«  disgrégation  qui  est  le  même.  De  là  résulte 


que  la  valeur  d'équivalence  d'une  transformation  de  chaleur 
en  œuvre  dépend  non-seulement  do  la  quantité  de  chaleur 
transformée,  mais  encore  de  la  température;  et  l'on  doit,  pour 
conserver  des  valeurs  d'équivalence  égales  dans  les  deux  cas 
précédents,  diviser  les  quantités  de  chaleur  par  les  tempéra- 
tures absolues  qui  s'y  rapportent. 

Ce  qui  précède  nous  montre  d'une  manière  complète  de 
quelle  manière  il  faut  évaluer  les  valeurs  d'équivalence  des 
transformations  de  chaleur  en  œuvre,  ou  inversement, 
d'œuvre  en  chaleur. 

Pour  exprimer  encore  en  peu  de  mots  à  la  fois  le  signe  et 
la  grandeur  absolue,  nous  poserons  la  règle  suivante  :  Pour 
former  la  valeur  d'équivalence  d'une  transformation  de  chaleur 
en  œuvre,  ou  inversement,  on  doit  regarder  la  quantité  de  cha- 
leur comme  positive  ou  négative,  suivant  qu'elle  provient  de 
l'œuvre  ou  qu'elle  se  transforme  en  œuvre,  et  la  diviser  par  la 
température  absolue  qui  s'y  rapporte. 

Pour  ce  qui  concerne  maintenant  la  disgrégation  par  rap- 
port à  la  valeur  d'équivalence,  il  n'est  pas  nécessaire  d'entrer 
ici  dans  les  détails  circonstanciés  montrant  comment  sa  déter- 
mination complète  peut  avoir  lieu,  mais  il  suffit  dans  ce  cas 
d'énoncer  un  théorème  général  qui  renferme  les  conditions 
essentielles  de  cette  détermination,  et  en  même  temps  le 
résultat  le  plus  important  des  recherches  qui  se  rapportent 
au  sujet  que  nous  avons  traité  jusqu'ici.  Ce  théorème  pren- 
dra la  forme  suivante,  si  l'on  considère  la  valeur  d'équiva- 
lence de  la  transformation  de  la  chaleur  en  œuvre,  ou  vice 
versa,  comme  déterminée  par  la  règle  précédente  :  La  disgré- 
gation de  tout  corps  peut  se  déterminer  de  façon  à  constituer 
une  grandeur  qui  ne  dépende  que  de  l'état  actuel  du  corps,  et 
non  de  la  manière  dont  il  est  arrivé  à  cet  état,  et  soit  de  plus 
assujettie  à  cette  condition  que,  pour  tout  changement  réversible 
d'un  corps,  l'augmentation  de  disgrégation  et  la  transformation 
de  chaleur  en  ceuvre,  ou  vice  versa,  gui  ont  lieu  simultanément, 
aient  des  valeurs  d'équivalence  égales  et  contraires,  c'est-à-dire 
que  leur  somme  algébrique  soit  nulle. 

Si  l'on  considère  les  deux  transformations  simultanées  qui 
ont  des  signes  contraires  et  des  valeurs  absolues  égales,  c'est- 
à-dire  qui  donnent  une  somme  algébrique  nulle,  on  peut  dire 
qu'elles  se  compensent  l'une  l'autre,  et  le  théorème  précédent 
s'énonce  plus  brièvement  encore  :  Les  deux  transformations 
qui  s'effectuent  dans  un  changement  réciproque  quelconque  d'un 
corps  te  compensent  mutuellement. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  dirigé  notre  attention  que  sur  deux 
modes  de  transformation;  mais  il  faut  que  nous  considérions 
encore  un  troisième  mode. 

Imaginons  qu'on  nous  donne  un  corps  quelconque  dont 
l'état  change,  et  supposons  actuellement  que,  non-seulement 
il  se  produise  une  seule  modification,  mais  une  série  de  mo- 
difications disposées  de  telle  sorte  que  le  corps  revienne  fina- 
lement à  son  état  initial  et  qu'il  parcoure  un  cycle  fermé. 
Quand  le  corps  se  retrouve  finalement  à  son  état  initial,  sa 
disgrégation  finale  est  aussi  égale  à  sa  disgrégation  initiale, 
et  l'on  peut  dire  aussi,  si  l'on  considère  le  cycle  fermé  en  en- 
tier, qu'on  n'a  introduit  aucun  changement  de  disgrégation. 
Néanmoins  de  la  chaleur  peut,  dans  ce  cas,  s'être  transformée 
en  œuvre  ou  de  l'œuvre  en  chaleur. 

Si  nous  supposons  que  les  modifications  du  corps  qui  for- 
ment le  cycle  fermé  soient  liées  avec  des  changements  de 
volume,  de  façon  que  le  corps  se  dilate  sous  l'influence  d'une 
température  et  soit  comprimé  sous  l'influence  d'une  autre, 
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l'œuvre  fournie  par  la  dilalalion,  dans  le  cas  où  celle  dilata- 
lion  se  produil  à  une  température  plus  élevée  que  la  com- 
pression, est  plus  grande  que  celle  qui  est  consommée  par  la 
compression,  et  il  reste  ainsi  un  excès  d'œuvrc  produite  pour 
lequel  naturellement  une  quantité  correspondante  de  chaleur 
doit  être  consommée.  Si  le  cycle  fermé  s'accomplissait  d'une 
manière  inverse,  de  façon  que  la  dilatation  ail  lieu  à  une 
température  plus  basse  que  la  compression,  l'œnvre  con- 
sommée par  la  compression  serait  plus  grande  que  l'œuvre 
produite  par  la  dilatation,  et  il  resterait  un  excès  dceuvre 
consommée,  ce  qui  doit  engendrer  une  quantité  correspon- 
dante de  chaleur. 

Il  y  a  donc  ainsi,  pendant  le  cycle  fermé,  en  tenant  compte 
du  sens  dans  lequel  i!  s'accomplit,  ou  une  transformation 
de  chaleur  en  œuvre,  ou  une  transformation  d'œuvre  en  cha- 
leur, et  l'on  peut  se  demander  maintenant  si  celte  transfor- 
mation est  unique,  ou  bien  si,  comme  dans  l'exemple  plus 
simple  considéré  précédemment,  elle  est  accompagnée  d'un  ; 
autre  transformation  qui  lui  sert  de  compensation. 

Nous  prendrons  d'abord  comme  exemple  le  cas  où  la 
dilatation  a  lieu  à  une  température  plus  élevée  que  la  com- 
pression. Dans  le  cas  delà  dilatation,  de  la  chaleur  doit  èlrc 
communiquée  au  corps  pour  eniretenir  sa  température  il  sa 
valeur  initiale,  par  des  causes  extérieures  comme  par  un  corps 
quelconque  étranger  que  nous  nommerons  le  corps  A,  el 
celle  quantité  de  chaleur  sera  équivalente  à  la  chaleur  con- 
sommée en  œuvre  dans  la  dilalalion.  Si  ensuite,  dans  le 
reste  du  cycle  fermé,  notre  corps  variable  abaisse  sa  tempé- 
rature, et  s'il  est  comprimé  sous  l'inlluence  de  celte  tempéra- 
ture plus  basse,  il  doit,  pour  conserver  celle  basse  tempéra- 
ture dans  sa  compression,  émettre  de  la  chaleur  au  dehors,  et 
la  donner,  par  exemple,  à  un  corps  étranger  que  nous  nom- 
merons le  corps  B,  possédant  une  température  plus  basse, 
et  celle  chaleur,  dans  la  compression,  sera  engendrée  par 

l'ci'uvre. 

Celle  dernière  quantité  de  chaleur  qui  se  trouve  dans  la  com- 
pression engendrée  par  l'œuvre  el  donnée  au  corps  B,  n'est 
pas,  d'après  ce  qui  précède,  tout  à  fait  aussi  grande  que  celle 
qui  est  enlevée  au  corps  A  par  la  dilatation  et  transformée  en 
œuvre.  L'excès  de  la  dernière  quantité  de  chaleur  sur  la  pre- 
mière est  transformé  délinilivement  en  œuvre  par  le  cycle 
fermé.  Quant  à  l'autre  partie  de  la  chaleur  enlevée  au  corps 
A  c'est-à-dire  la  partie  qui  a  été  d'abord  transformée  en 
œuvre,  puis  ensuite  transformée  d'œuvre  en  chaleur,  et  qui 
a  été  donnée  au  corps  B  comme  telle,  on  peut  dire  qu'elle 
est  transportée  dans  le  cycle  fermé  du  corps  A  à  une  tempé- 
rature plus  élevée  au  corps  B,  qui  est  à  une  température  plus 
basse. 

Le  résultat  final  du  cycle  fermé  est  le  suivant  :  l'ne  cer- 
taine quantité  de  chaleur  est  transformée  définitivement  en 
œuvre,  et  une  autre  quantité  de  chaleur  a  passé  du  corps 
le  plus  chaud  sur  le  corps  le  plus  froid. 

Si  l'on  avait  pris  le  cycle  fermé  en  sens  inverse,  on  aurait 
trouvé,  pour  résultat  final,  que  de  l'œuvre  s'est  transformée 
en  chaleur,  el  en  même  temps  qu'une  autre  quantité  de  cha- 
leur a  passé  du  corps  plus  froid  sur  le  corps  plus  chaud. 

On  voit  ainsi  que  la  transformation  de  chaleur  en  œuvre, 
ou  d'œuvre  en  chaleur,  n'est  pas  le  seul  et  unique  effet  d'un 
cycle  fermé,  mais  que  cette  transformation  est  accompagnée 
d'un  autre  fait,  le  passage  de  la  chaleur  d'un  corps  plus 
chaud  sur  un  corps  plus  froid,  ou  d'un  corps  plus  froid  sur 


un  corps  plus  chaud  ;  el  cela  nous  oblige,  pour  ainsi  dire, 
maintenant  à  regarder  ce  transport  de  chaleur  comme  h 
compensation  de  la  transformation  sus-mentionnée. 

Pour  nous  servir  encore  d'une  expression  qui  soit  en  rap- 
port avec  le  cas  précédemment  considéré,  nous  donnerons 
également  le  nom  de  transformation  au  passage  de  la  chaleur 
d'un  corps  à  une  certaine  température  sur  un  corps  à  une 
autre  température,  puisque  nous  disons  que  de  la  chaleur  A 
une  certaine  température  s'est  transformée  en  chaleur  à  une 
autre  température.  En  outre,  nous  regarderons  comme  um 
transformation  positive  le  passage  d'une  température  plus 
élevée  à  une  température  plus  basse,  et  comme  une  transfor- 
mation négative  le  passage  d'une  température  plus  basse  à 
une  température  plus  élevée.  Aussi  pouvons-nous  énoocer 
le  résultai  pour  un  cycle  fermé,  en  disant  que,  dans  ce  cas 
comme  dans  le  cas  précédent,  une  transformation  positive  et 
une  transformation  négative  se  présentent  en  même  lcmp$, 
c'est-à-dire  une  transformation  négative  de  la  cl;aleur  en 
œuvre  et  un  transport  positif  de  chaleur  de  la  températu^ 
la  plus  élevée  à  la  plus  basse,  ou  une  transformation  posi- 
tive de  l'œuvre  en  chaleur  et  un  transport  négatif  de  chaleur 
de  la  plus  basse  à  la  plus  haute  température. 

Il  résulte,  de  plus,  d'une  étude  plus  attentive  des  faits,  que 
la  valeur  d'équivalence  du  transport  de  chaleur  peut  se  dé- 
terminer de  telle  sorte  que  les  deux  transformations  qui  oui 
lieu  simultanément  dans  un  cycle  fermé  réversible  soient  con- 
stamment égales  en  valeur  absolue  et  de  signes  contraires, 
c'est-à-dire  que  leur  somme  algébrique  soit  puUe.  La  valeur 
d'équivalence  ainsi  déterminée  du  passage  de  la  chaleur 
d'une  température  à  une  autre  est  très-facile  à  donner,  puis- 
que c'est  celle  que  l'ou  obtiendrait  comme  valeur  totale  à( 
celle  double  transformation  dans  l'hypothèse  où  la  chaleur 
se  serait  transformée  en  œuvre  à  une  température,  et  aurail 
élé  ensuite  engendrée  par  lœuvre  à  l'autre  tempéra- 
ture. 

En  considérant  maintenant  d'une  manière  générale  ces 
trois  sortes  de  transformations,  à  savoir,  le  changement  de  dis- 
grégation,  la  transfurmalion  de  chaleur  en  (puvre  ou  la  trans- 
formation inverse,  et  enfin  ce  transport  de  chaleur,  nous  pour- 
rons énoncer  une  loi  qui  se  rapporte,  non  plus  seulement  à 
une  simple  modification  dans  l'état  d'un  corps,  ou  à  une  série 
de  modifications  formant  un  cycle  fermé,  mais  qui  concerne 
une  série  quelconque  de  modifications  s'effectuant  d'une 
manière  réversible  dans  un  ou  plusieurs  corps.  C'est  la  loi 
qui  est  reconnue  comme  le  second  principe  fondamental  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  et  que  j'ai  eu  pour  but 
de  vous  expliquer  par  les  considérations  précédentes.  Elle 
s'énonce  de  la  manière  suivante  : 

Daris  lous  les  cas,  quelque  compliqués  qu'ils  soient,  où  soil 
un,  soit  plusieurs  corps  éprouvent  des  transformations  réver- 
sibles quelconques,  la  somme  algébrique  de  toutes  les  transfor- 
mations qui  ont  eu  lieu  doit  être  nulle. 

On  voit  tout  de  suite  qu'il  existe  une  grande  analogie  entre  (  o 
principe  et  le  premier  principe  fondamental  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  D'après  le  premier  principe,  la  cha- 
leur et  l'œuvre  ont  entre  elles  une  relation  telle,  que  la  pro 
durtion  d'une  quantité  d'œuvre  exige  la  consommation  d'une 
égale  quantité  de  chaleur,  et,  de  môme,  la  production  d'une 
quantité  de  chaleur  exige  la  consommation  d'une  égale  quan- 
tité d'œuvre.  Puis  nous  réunissons  la  production  et  la  consom- 
mation dans  la  même  notion,  en  regardant  la  consommalioi) 
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comme  une  production  négative.  On  peut,  par  conséquent, 
énoncer  la  proposition  de  la  manière  suivante  :  La  somme  al- 
ijtbrique  de  la  productimi  Je  chaleur  et  d'auvre  est,  dans  tous 
tes  cas,  rigoureusement  nulle,  et,  en  conservant  la  même  forme, 
lin  énoncera  le  deuxième  principe,  en  disant  que  la  somme 
atijrbrique  des  transformation  est  rigoureusement  nulle. 

Si  doue  on  appelle  le  premier  principe,  te  principe  de  l'équi- 
vaitnce  de  la  chaleur  et  de  luencre, on  devra  nalurcllemeiil 
appeler  le  second,  le  principe  de  l'équivalence  des  transfor- 
mations. 

Ce  dernier  principe  peut  se  représenter  mathématiquement 
par  une  équation  aussi  simple  que  le  premier,  et  ces  deux 
équations  sont  les  deux  équations  fondamentales  dont  décou- 
leut  toutes  les  autres  que  peut  fournir  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur. 

Il  est  facile  de  voir  que,  si  déjà  l'équalion  qui  exprime  le 
premier  principe  peut  donner  à  elle  seule  l'explication  d'une 
série  nombreuse  de  conséquences  importantes,  l'adjoncliou 
du  deuxième  principe  augmente  encore  d'une  manière  Irès- 
iiotable  la  fécondité  de  la  théorie.  Ce  seconde  principe,  en 
elTel,  pris  isolément,  peut  mener  à  de  nouvelles  conséquences 
comme  le  premier,  mais,  de  plus,  il  peut  encore  résulter  de 
la  combinaison  des  deux  équations  fondamentales,  des  équa- 
lioDs  d'une  autre  forme  qu'on  pourra  mettre  à  profit  pour 
térifier  de  nouvelles  conséquences. 

En  effet,  il  y  a  déjà  une  série  de  résultats  très-importants 
obtenus  par  les  applications  du  deuxième  principe  fondumen- 
t&l.  Je  vous  citerai,  par  exemple,  la  détermination  du  volume 
des  sapeurs  saturées,  la  détermination  de  la  vapeur  qui  se 
précipite  quand  de  la  vapeur  saturée  se  dilate  dans  une  en- 
veloppe imperméable  à  la  chaleur,  el  les  transformations 
iMnsidérables  qu'a  introduites  la  théorie  mécanique  de  lu 
chaleur  dans  la  théorie  des  machines  à  vapeur,  et  même  dans 
celle  de  toutes  les  machines  thermodynamiques;  auxquelles 
transformations  le  second  principe  a  contribué  au  moins  au- 
tant que  le  premier.  Je  pourrais  également  vous  citer  encore, 
dans  d'autres  parties  de  la  physique,  beaucoup  de  résultats 
Irès-importants  résultant  de  ce  principe,  et  leur  nombre  de  • 
viendra  indubitablement  de  plus  en  plus  grand  à  mesure  que 
ce  principe  sera  appliqué  dans  des  limites  plus  étendues.  Les 
deux  principes  fondamentaux  sont  si  fréquemment  et  si 
i'iroitement  liés  l'un  à  l'autre  dans  les  recherches  exécutées 
il  l'aide  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  qu'il  n'y  a 
que  fort  peu  de  ces  recherches  qui  puissent  être  bien  com- 
prises, si  l'on  ne  connaît  pas  le  second  principe. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  deux  principes  fon- 
ilanientaux  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  ont  une 
grande  analogie  entre  eux;  mais  je  dois  maintenant  diriger 
rotre  attention  sur  une  dilTérence  essentielle  qui  permet  de 
jeter  beaucoup  de  lumière  sur  un  certain  ordre  de  faits  na- 
lurels. 

Dana  les  considérations  précédentes  d'où  nous  avons  tiré  le 
second  principe,  nous  avons  toujours  établi  la  convention  que 
toutes  les  transformations  qui  ont  lieu  sont  réoersibles,  c'est- 
>i-dire  qu'elles  s'effectuent  de  telle  sorte  que  les  modifications 
contraires  peuvent  arriver  dans  les  mômes  circonstances. 
Vms  devons  maintenant  nous  demander  A  quel  résultat  nous 
arrivons,  si  nous  laissons  de  côté  cette  convention. 

Nous  voulons  rechercher  tout  d'abord  le  changement  de 
dixgrégtition  d'un  corps,  el  nous  reprendrons  l'exemple  d'un 
gù  parfait  qui  change  de  volume. 


Uuand  un  gaz  se  dilate  el  qu'il  triomphe  à.  chaque  instant 
d'une  pression  extérieure  assez  forte  pour  que  sa  force  d'ex- 
pansion ptiiàsc  tout  juste  la  vaincre,  de  façon  que  toujours  la 
force  directe  et  la  force  opposée  soient  égales  entre  elles,  ou 
au  moins  que  l'excès  de  l'une  sur  l'autre  soit  si  petit  qu'il 
puisse  Olrc  négligé,  le  gaz  peut  ensuite  être  comprimé  sous 
l'influeuco  de  celte  même  force  extérieure  dont  il  avait  triom- 
phé par  la  dilatation  ;  et  les  phénomènes  qui  accompaguetit 
la  compression  seront  ég.-.u\  et  contraires  i\  ceux  qui  ont  ac- 
compagné la  dilatation.  Ce  mode  de  dilatation  du  gaz  est  donc 
réversible. 

Mais  le  gaz  peut  encore  se  dilater  d'une  autre  manière, 
l'igurons-nous  un  vase  dans  lequel  le  gaz  soit  contenu,  et 
supposons  que  ce  vase  soit  mis  brusquement  en  rapport  avec 
uu  vase  vide  :  une  partie  de  ce  gaz  passera  dans  le  vase  vide, 
jusqu'à  ce  que  la  pression  soit  la  même  dans  les  deux  vases. 
Le  gaz.  s'est  donc  dilaté  sans  être  obligé  de  vaincre  une  pres- 
sion exiéricure.  Mais  on  ne  peut  pas  ramener  le  gaz  à  son 
volume  primitif  sans  faire  usage  d'une  pression  extérieure. 
Ce  nv,de  de  dilatation  a  donc  lieu  sous  une  forme  qui  n'est 
pas  réversible. 

Le  résultat  final  de  la  dilatation  est  le  même  dans  les  deux 
cas,  en  faut  que  la  disgrégalion  du  gaz  a  augmenté  jusqu'à 
un  certain  point;  mais  dans  l'un  des  cas,  où  une  résistance 
était  à  vaincre,  il  s'accomplissait  une  transformation  de  cha- 
leur en  œuvre,  tandis  que  dans  l'autre  cas,  où  il  n'y  avait  pas 
de  résistance,  aucune  œuvre  n'était  produite,  et  par  consé- 
quent aussi  aucune  chaleur  n'était  transformée  en  œuvre.  Si 
le  gaz,  au  contraire,  doit  être  comprimé,  et  que,  par  suite,  sa 
disgrégalion  doive  diminuer,  il  faut  nécessairement,  dans 
ce  cas,  que  de  l'œuvre  se  transforme  en  chaleur.  Comme 
nous  avons  dit  que  la  transformation  d'œuvre  en  chaleur 
élait  une  transformation  positive,  et  que  lu  tiansformalion  de 
chaleur  en  œuvre  était  une  transformation  négative,  nous 
pouvons  énoncer  ce  qui  précède  de  la  manière  suivante  ;  La 
diminution  de  disgrégalion,  qui  est  une  transformation  néga- 
tive, ne  peut  pas  a\oit  lieu  sans  une  transformation  positive 
siniullauée;  l'augmentation  de  disgrégalion,  au  contraire,  qui 
est  une  transformation  positive,  peut  se  présenter  sans  trans- 
formation négative. 

Nous  allons  maintenani  considérer  quelle  est  la  loi  qui  ré- 
git le  second  mode  de  transformation,  c'est-à-dire  la  trans- 
formation de  la  chaleur  en  œuvre,  ou  bien  la  transformation 
inverse.  Pour  transformer  la  chaleur  en  œuvre,  il  doit  se 
faire,  comme  nous  l'avons  d^'jà  vu,  soit  une  augmentation 
de  disgrégalion,  soit,  quand  ce  n'est  pas  le  cas,  ce  qui  arrive 
dans  un  cycle  fermé,  le  passage  d'une  certaine  autre  quan- 
tité de  chaleur  d'un  corps  plus  chaud  sur  un  corps  plus  froid. 
Comme  d'ailleurs  l'augmentation  de  disgrégalion  et  le  passage 
de  la  chaleur  d'un  corps  plus  chaud  sur  un  corps  plus  froid 
sont  des  transformations  positives,  il  s'ensuit  que  la  Iransfor- 
malion  négative  de  chaleur  en  œuvre  doit  être  nécessaire- 
ment alliée  avec  une  transformation  positive  simultanée. 

Au  contraire,  la, transformation  positive  d'œuvre  en  cha- 
leur peut  très-bien  avoir  lieu  sans  transformation  négative 
simultanée.  Quand,  par  exemple,  une  force  est  employée  à 
vaincre  la  résistance  due  au  frottement,  il  en  résulte  de  la 
chaleur,  el  il  y  aurait  ainsi  de  l'œuvre  transformée  en  cha- 
leur, sans  qu'une  transformation  négalive  quelconque  sur- 
vienne. La  résistance  de  l'air  et  la  résistance  au  passage  dont 
doit  triompher  uu  courant  électrique  passant  dans  un  ■ 
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ducleur  se  comportent  comme  la  résistance  due  au  Troltement. 

On  peut  donc  dans  le  cas  du  deuxième  mode  de  transfor- 
mation énoncer  cette  loi  :  que  la  transformation  négative  de 
chaleur  en  œuvre  ne  peut  pas  avoir  lieu  sans  une  transfor- 
mation positive  simultanée,  mais  que  la  transformation  posi- 
tive d'œuvre  en  chaleur  peut  avoir  lieu  sans  transformation 
négative  simultanée. 

Ëniin,  nous  avons  encore  à  considérer  le  troisième  mode 
de  transformalinn,  le  passage  de  la  chaleur  d'une  tempéra- 
ture à  une  autre. 

Pour  transporter  la  chaleur  d'un  corps  plus  froid  sur  un 
corps  plus  chaud,  il  doit  nécessairement  se  passer  une  trans- 
formation positive,  puisque  nous  avons  déjà  vu  précédem- 
ment, dans  le  cas  d'un  cycle  fermé,  que  ce  transport  de 
chaleur  exige  une  transformation  d'œuvre  en  chaleur.  Le 
passage  inverse  de  chaleur  d'uu  corps  plus  chaud  sur  un 
corps  plus  froid  peut  au  contraire  s'etTectuer  entièrement  de 
lui-même,  comme  c'est,  par  exemple,  le  cas  quand  la  chaleur 
se  propage  par  conductibilité  ou  par  rayonnement  d'un  corps 
plus  chaud  sur  un  corps  plus  froid. 

Ainsi  donc,  dans  ce  cas,  comme  dans  les  deux  autres,  la 
transformation  négative  ne  peut  pas  avoir  lieu  sans  transfor- 
mation positive,  mais  la  transformation  positive  peut  avoir 
lieu  sans  transformation  négative. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  deux  transformations 
égales  en  grandeur  et  de  signes  contraires  se  compensaient 
l'une  l'autre.  D'après  cela,  nous  pouvons  énoncer,  relative- 
ment aux  trois  modes  de  transformation  dont  nous  venons  de 
parler,  la  loi  suivante  :  Des  transformations  négatives  ne  peu- 
vent avoir  lieu  qu'avec  compensation,  mais  des  transformations 
positives  peuvent  avoir  lieu  sans  compensation  ;  ou  bien  plus 
brièvement  :  des  transformations  non  compensées  ne  peuvent 
être  que  positives. 

Ce  caractère  distinctif  a  son  influence  dans  toutes  les  trans- 
formations qui  s'accomplissent  dans  la  nature,  puisque  le  cas 
où  une  transformation  est  parfaitement  réversible,  et  par  con- 
séquent où  la  somme  des  transformations  qui  ont  lieu  est 
rigoureusement  nulle,  ne  forme  que  le  cas  limite  dans  l'infi- 
nité des  cas  possibles,  comme  zéro  est  la  limite  inférieure  de 
toutes  les  grandeurs  positives.  Si  l'on  considère  l'univers  tout 
entier,  en  ayant  égard  à  ce  que  nous  venons  de  dire,  ou  arri- 
vera à  une  conclusion  remarquable. 

On  entend  fréquemment  dire  que  tout  dans  le  monde  a  un 
cours  circulaire.  Pendant  que  des  transformations  ont  lieu 
dans  un  sens,  en  un  lieu  déterminé  et  à  une  certaine  époque, 
d'autres  transformations  s'accomplissent  en  sens  inverse  dans 
un  autre  lieu  et  à  une  autre  époque,  de  sorte  que  les  mêmes 
étals  se  reproduisent  constamment,  et  que  l'étal  du  monde 
reste  invariable  quand  on  considère  les  choses  en  gros  et 
d'une  manière  générale.  Le  monde  peut  donc  continuer  à 
subsister  éternellement  de  la  même  façon. 

Quand  le  premier  principe  fondamental  de  la  théorie  mé- 
canique de  la  chaleur  fut  énoncé,  on  pouvait  peut-être  le 
considérer  comme  une  confirmation  éclatante  de  l'opinion 
mentionnée.  Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  chaleur  et 
d'œuvre,  au  sujet  de  ce  principe.  Mais  il  faut  remarquer  en 
outre  qu'on  peut  considérer  la  lumière  comme  comprise  dans 
le  mot  «chaleur»,  et  que  le  mot  «  œuvre»  a  également  une 
signification  très-étendue.  Les  actions  chimiques,  les  elTets 
des  forces  électriques  et  magnétiques,  l'augmentation  et  la 
diminution  des  mouvements,  mouvements  de  progression,  de 


rotation  ou  d'oscillation  pour  des  masses  pondérables,  aussi 
bien  que  mouvements  électriques,  peuvent,  pour  autant  qu'on 
doit  les  considérer  ici,  être  regardés  comme  de  l'œuvre.  Nous 
nous  trouvons  donc  ainsi  en  présence  d'une  loi  que  l'on  peut 
appliquer  dans  tous  les  phénomènes  naturels. 

Ilelmholtz,  qui  reconnut  tout  de  suite  la  généralité  de  ceprin- 
cipe,  et,  en  l'appliquant  aux  différentes  parties  de  la  physique, 
la  démontra  d'une  manière  claire  et  concluante  dans  son  bel 
ouvrage  qui  se  rapporte  à  cette  question,  l'appelle,  en  lui 
donnant  l'extension  la  plus  large  :  Principe  de  la  conservation 
des  forces.  11  vaudrait  peut-être  mieux  encore  l'appeler  :  Prin- 
cipe de  la  conservation  de  l'énergie. 

On  peut  l'énoncer  sous  la  forme  suivante,  quand  elle  doit 
exprimer  une  loi  fondamentale  et  générale  de  l'univers  :  Vtx 
forme  d'énergie  peut  se  transformer  en  une  autre  forme  d'énergi(, 
mais  la  quantité  d'énergie  ne  peut  jamais  se  perdre;  au  con- 
traire, l'énergie  totale  existant  dans  le  monde  est  constante, 
comme  la  quantité  de  matière  qui  s'y  trouve. 

Bien  que  l'exactitude  de  cette  loi  soit  hors  de  doule,  et 
qu'elle  exprime  en  effet  l'invariabiUté  de  l'univers  dans  un 
certain  sens,  on  irait  pourtant  trop  loin  si  l'on  supposait  qu'elle 
dût  fournir  une  confirmation  de  l'opinion  d'après  laquelle 
l'univers  entier  serait  regardé  comme  absolument  invariable 
et  accomplissant  éternellement  sa  révolution.  Le  second  prin- 
cipe fondamental  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  con- 
tredit cette  opinion  de  la  manière  la  plus  formelle. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  règle  qui  s'ap- 
plique d'une  manière  générale  à  toutes  les  transformations 
infiniment  variées  qui  se  passent  dans  le  monde,  c'est  que 
les  transformations  n'ont  pas  besoin  de  se  présenter  en  quan- 
tités égales  dans  des  sens  opposés,  mais  que  la  dilTércnce  ne 
peut  avoir  lieu  que  dans  un  sens  déterminé,  c'est-à-dire  de 
façon  que  les  transformations  positives  l'emportent  sur  les 
négatives.  De  là  résulte  que  l'état  de  l'univers  doit  changer 
successivement  de  plus  en  plus  dans  un  sens  déterminé. 

L'œuvre  que  peuvent  effectuer  les  forces  naturelles,  et  qui 
est  contenue  dans  les  mouvements  des  différents  corps  de 
l'univers,  se  transforme  successivement  et  de  plus  en  plus  en 
chaleur.  La  chaleur,  tendant  constamment  à  passer  des  corps 
plus  chauds  iur  les  corps  plus  froids,  et  par  conséquent  i 
rendre  les  températures  égales  de  part  et  d'autre,  se  répar- 
tira peu  à  peu  toujours  d'une  manière  plus  égale,  et  il  s'éta- 
blira un  équilibre  déterminé  entre  la  chaleur  rayonnant 
dans  l'éther,  et  la  chaleur  qui  se  trouve  dans  les  corps.  Enfin 
les  molécules  des  corps  tendront  à  prendre  une  disposition 
telle  que,  eu  égard  à  la  température  régnante,  la  disgréga- 
tion  totale  soit  aussi  grande  que  possible. 

J'ai  cherché  une  loi  simple  qui  permit  d'énoncer  complè- 
tement ce  changement  progressif,  et  qui  exprimât  d'une  ma- 
nière caractéristique  l'état  vers  lequel  tend  peu  à  peu  l'uni- 
vers. J'ai  imaginé  une  grandeur  qui  jouât  par  rapport  aut 
transformations  le  même  rôle  que  l'énergie  par  rapport  à  la 
chaleur  et  à  l'œuvre,  c'est-à-dire  qui  représentât  la  somme 
de  toutes  les  transformations  qui  doivent  avoir  lieu  pour 
amener  un  corps  ou  un  système  de  corps  dans  son  état  actuel 
J'ai  donné  à  cette  gran  leur  le  nom  d'entropie.  Dans  tous  les 
cas  maintenant  où  les  transformations  positives  sont  plu' 
grandes  que  les  négatives,  il  y  a  augmentation  d'entropie- 
On  doit  aussi  en  conclure  que,  dans  tous  les  phénomènes 
naturels,  la  valeur  totale  de  l'entropie  ne  peut  qu'augmenter 
sans  jamais  diminuer,  et  l'on  oblienl  par  conséquent,  po'"' 


Digitizeu  uy  -vjv^v^ 


ô" 


M.  BREBM.  —  L'OHÂNG-OUTAN. 


459 


exprimer  le  changement  qui  se  produit  partout  et  constam- 
ment, la  loi  suivante  : 
L'entropie  de  l'univers  tend  vers  un  maximum. 
Plus  l'univers  s'approche  de  cet  état  limite,  dans  lequel 
l'eolropie  est  un  maximum,  plus  les  occasions  de  nouveaux 
changements  dbparaisseni; et  si  cet  état  était  atteint  à  la  (in, 
aucun  nouveau  changement  n'aurait  plus  lieu,  et  l'univers 
se  trouverait  dans  un  état  de  mort  persistante. 

Bien  qu'actuellement  l'univers  soit  encore  très-éloigné  de 
cet  étal  limite,  et  bien  qu'il  tende  vers  lui  avec  une  lenteur 
telle  qae  des  périodes  comme  celles  que  nous  appelons  temps 
historiques,  peuvent  Olre  considérées  comme  de  courts  es- 
pace* en  comparaison  des  périodes  immenses  dont  l'univers  a 
besoin  pour  effectuer  d'une  manière  successive  ses  moindres 
transformations,  il  y  a  une  conséquence  importante  qui  sub- 
siste toujours,  c'est  qu'on  a  trouvé  une  loi  naturelle  qui  per- 
met de  conclure  d'une  manière  certaine  que  dans  l'univers 
tout  n'a  pas  un  cours  circulaire,  mais  que  les  modifications 
;>at  toujours  lieu  dans  un  sens  déterminé,  et  tendent  ainsi 
vers  nn  état  limite. 

R.  Guii'Sius, 

Professeur  i  l'uniTersilé  de  Wiiakurgp. 
—  Tnduil  de  l'allenianil  par  P.  DELESTnis.  — 


VARIÉTÉS. 

M.    BREBM. 

■j'Orang-oatan  (1). 

LOrang-outan  {Pilhecus  sattjrus)  est  connu  depuis  la  plus 
haute  antiquité.  Pline  raconte  déjà  qu'on  trouve,  sur  les  mon- 
tagnes de  Vlnde,  des  satyres,  «animaux  très-méchants,  à  face 
humaine,  marchant  tantôt  debout,  tantôt  sur  les  quatre  pattes, 
et  que  la  grande  rapidité  de  leur  course  empêche  d'être  pris 
autrement  que  quand  ils  sont  malades  ou  très-vieux.  i> 

Le  récit  de  Pline  s'est  répété  de  siècle  en  siècle,  et  chacun 
de  ses  comnaentateurs  y  a  un  peu  ajouté  du  sien.  On  a  pres- 
que oublié  qu'il  était  question  d'animaux,  et  de  ces  singes  on 
a  Tait  presque  des  hommes  sauvages. 

Tulpius  (2)  donne  un  excellent  dessin  (fig.  52),  Tait  évidem- 
ment d'après  nature,  de  l'animal  5aji/rus  indicus,  nommé  par 
les  Indiens  Orang-outan,  ou  Homme  des  bois,  et  par  les  Afri- 
cains, Quoias  morrou.  Il  dit  qu'il  était  aussi  grand  qu'un  en- 
fant de  trois  ans,  aussi  fort  qu'un  enfant  de  six  ans,  et  que 
son  dos  était  couvert  de  poils  noirs. 

Bontius,  médecin  qui  vivait  ù  Java  vers  le  milieu  du  xvii'  siè- 
cle, en  parla  (3)  de  nouveau  d'après  ses  propres  observations. 
Il  avait  vu  plusieurs  fois  des  Orangs  mâles  et  femelles.  Ils 
marchaient  et  se  démenaient  comme  des  hommes.  l'ne  fe- 
melle surtout  se  distinguait  d'une  manière  extraordinaire. 
Elle  était  honteuse  devant  des  hommes  qu'elle  ne  connaissait 
pas  et  se  cachait  alors  la  face;  elle  soupirait,  pleurait  et  imi- 
tait toutes  les  actions  de  l'homme,  au  point  que  la  parole 
seule  lui  manquait  pour  être  une  créature  humaine.  Les  Ja- 

(1)  Cet  article  est  extrait  d'un  ouvrage  de  M.  Brelim  sur  le?  Mam- 
mifères, dont  la  publication  va  commencer  procliainement. 

(2)  Tulpius,  ObservoUioneB  medicœ.  Lugduni  Datav.,  IG'it,  liv.  III, 
cliap.  LTl. 

(3)  Bunlius,  /)»  meiicina  indoium.  Paiisiis,  164(i. 


vanais  prétendaient  que  ces  singes  pourraient  bien  parler, 
mais  qu'ils  ne  le  veulent  pas,  pour  ne  pas  être  forcés  de  tra- 
vailler. Ils  admettaient  comme  chose  certaine  que  les  Orangs 
sont  un  produit  du  mélange  des  singes  ordinaires  et  des  fem- 
mes indiennes. 


Mémo  Sytvejhig. 

Oran^Oatan 


FiO.  5Î.  —  L'Orang-oulaii,  d  après  Tulpius  (1041  j. 

Schouten  et  Crosse  ont  enjolivé  ce  conte.  Naturellement, 
dans  toutes  ces  descriptions,  on  dit  que  l'Orang-oulan  mar- 
che debout  sur  ses  jambes  de  derrière;  on  ajoute  toutefois 
«  qu'il  peut  aussi  courir  sur  les  quatre  pattes  ».  En  réalité,  les 
voyageurs  sont  innocents  de  la  plupart  de  ces  exagérations; 
car  ils  ne  font  que  répéter  les  contes  des  indigènes.  Ceux-ci 
savent  tirer  profit  de  la  curiosité  des  Européens  pourtours 
singes;  comme  ils  veulent  leur  vendre  de  jeunes  Pongos,  ils 
font  valoir  leur  marchandise  ni  plus  ni  moins  que  les  mar- 
chands de  chevaux  de  nos  jours. 

Si  nous  essayons  de  débarrasser  l'histoire  de  l'Orang-outan 
de  toutes  les  fables  et  de  tous  les  mensonges,  nous,  pourrons 
la  résumer  ainsi. 

Caractères.  —  L'Orang  asiatique,  appelé  ordinairement 
Orang-oulan  ou  Pongo,  se  distingue  de  l'Orang  africain  par 
la  longueur  considérable  de  ses  bras,  qui  descendent  jus- 
qu'aux malléoles,  et  par  la  forme  pyramidale  ou  conique  de 
sa  tôle,  à  museau  saillant,  qui  enlève  .à  ces  animaux  toute 
conformité  avec  l'homme,  lorsqu'ils  deviennent  vieux.  Tant 
que  l'Orang-outan  est  jeune,  son  crâne  ressemble  au  plus 
haut  degré  à  celui  d'un  enfant;  mais  il  se  modifie  avec  l'Age, 
et  n'a  plus,  par  suite,  qu'un  vague  rapport  avec  la  forme  qu'il 
présentait  pendant  sa  jeunesse. 

L'Orang-oulan  mùlc  alleint  quatre  pieds  de  hauteur;  la 
femelle  est  plus  petite  d'environ  uadcmi^ied.  Le  corps  est 
très-large  dans  la  région  des  reins  et  se  distingue  par  un  ven- 
tre saillant;  le  cou  est  court  et  forme  des  plis  sur  le  devant, 
parce  que  cet  animal  possède  un  grand  larynx,  à  parois  flas- 
ques, qu'il  peut  gonfler;  ses  membres  sont  termines  par  de 
longues  mains  et  de  longs  doigts.  Les  ongles  sont  toujours 
aplatis;  ils  manquent  presque  constamment  aux  pouces. des 
mains  de  derrière.  La  face  est  tout  à  fait  caractéristique  :  les 
canines  font  saillie  au  milieu  de  ses  puissantes  dents;  la  mii- 
choire  inférieure  est  plus  longue  que  la  mâchoire  supérieure  ; 
les  lèvres  sont  ridées  et  fortement  gonflées;  le  nez  est  tout  à 
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fait  aplati  et  la  cloison  nasale  se  prolonge  au  deliï  des  ailes 
du  nez;  les  yeux  et  les  oreilles  sont  petits,  mais  de  la  même 
forme  que  ceux  de  l'homme.  Les  poils,  rares  sur  le  dos  et  sur 
la  poitrine,  sont  longs  et  plus  fourrés  sur  les  parties  latérales 


lage  est  ordinairement  d'un  rouge  de  rouille,  passant  quel-  i 
quefois  au  rouge  brun  ;  les  poils  de  la  barbe  sont  d'une  nuance 
plus  claire  que  ceux  du  dos  et  de  la  poitrine.  Les  parties  nii« 
paraissent  bleuâtres  ou  gris  d'ardoise.  Les  vieux  mâles  se  dii- 


KiG,  53.  —  Crùne  d'Orang-oulao. 


iiimir/i 


Fic.  55.  —  Crlne  de  Nègre. 


Fio,  Si. — Crâne  de  Cfaimpanzc.  Kio.  50.  —  Crâcic  d'Eu'ojiccMi. 

Comparaison  du  crine  de  l'Orang  ouUu  avec  ceux  du  Cliimpanio  el  de  l'Honiaic. 


CMon. 


Orang-oulan. 


CUimpaiiii!. 


Gorille. 


Ilvinme. 


Fie.  57  à  61.  ^  Comparaison  dea  sqnclelles  do  divers  «inge»,  d'après  les  dessins  de  grandeur  n.ilurello  exc'culés  par  M.  Ilawltins  sur  les  individus  du  Collège  rojal 
des  chirurgiens  de  Londres. —  Les  dimensions  relatives  oui  dlé  conseivccs,  exccplé  pour  le  Gibbon,  donl  lj  taille  est  doubléu. 


du  corps.  Ceux  de  la  Qgure  forment  barbe.  Sur  les  lèvres  et 
sur  le  menton,  sur  le  crâne  el  sur  les  avant-bras,  les  poils 
sont  dirigés  de  bas  en  haut,  partout  ailleurs  de  haut  en  bas. 
La  face  et  la  paume  de  la  main  sont  nues  ;  les  joues  et  la  par- 
tie supérieure  des  doigts  le  sont  presque.  La  couleur  du  pe- 


tinguent  des  femelles  non-seulement  par  leur  taille,  mais  en- 
core par  leur  poil  plus  long  et  plus  touffu,  par  leur  barbe  pI 
par  des  callosités  particulières  qui  couvrent  les  joues,  Jt'* 
yeux  jusqu'aux  oreilles  et  jusqu'à  la  niûchoire  supériciirt' ; 
ces  callosités  ont  la  forme  de  croissants  et  enlaidissent  sing"- 
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liéremeat  leur  visage.  Les  jeunes  Orangs  n'ont  par  de  barbe  ; 
nuis  les  diverses  parties  de  leur  corps  sont  couvertes  d'un  poil 
plus  épais  et  plus  foncé. 


Iles  de  la  Sonde  comme  sa  patrie;  il  parait  que  cette  opinion 
reposait  sur  de  Fausses  assertions  des  indigènes.  Pendant  long- 
temps on  n'était  pas  éloigné  d'admettre  deux,  trois  et  môme 


Sf^^^'^^^-A-.:..:.^- 


Kio.  Oî,  —  L'Orang-oulan  sur  le  sol, 


Ofttribution  géographique  et  habitat.  —  11  parait  certain  que 

'wng-oulan  se  trouve  exclusivement  sur  l'ile  de  Bornéo. 

•"'«fois  on  regardait  souvent  l'ile  de  Sumatra  et  les  autres 


jusqu'à  quatre  espt'ccs  d'Orangs-oulans  dont  chacun  aurait 
habité  une  ile  particulière.  Maintenant,  au  contraire,  on  s'ac- 
corde généralement  à  considérer  les  dis  ers  Orangs  de  l'Asie, 


Digitized  by 


Google 


162 


M.  ÈREBM.  —  L'ORANG-OUTAN. 


qu'on  avait  pris  pour  des  espèces  distinctes,  comme  des  indi- 
vidus d'âges  différents  d'une  seule  espèce,  habilanl  Bornéo. 
C'est  dans  cette  île  que  vit  notre  singe  ;  il  habite  les  grandes 
forêts  solitaires  et  marécageuses  du  sud  et  de  l'ouest  ;  il  re- 
cherche les  vallées  du  Kahayan,  du  Sampit,  du  Mandawej, 
du  Kotaringin,  et  les  bords  des  aulres  fleuves  de  l'île.  On  ne 
le  rencontre  jamais  dans  la  montagne. 

Il  a  besoin,  pour  se  multiplier,  de  grandes  forêts  dans  les- 
quelles il  peut  vivre  à  l'abri  des  persécutions  de  son  ennemi 
mortel,  l'homme.  Il  a  disparu  de  toutes  les  contrées  habitées, 
dans  lesquelles  il  vivait  autrefois.  On  le  trouve,  au  contraire, 
assez  fréquemment  dans  les  régions  vraiment  sauvages,  mais 
on  a  pu  l'y  observer  et  l'y  surprendre  si  rarement,  que  nous 
ne  savons  pas  encore  grand'chose  sur  son  genre  de  vie  à  l'état 
libre. 

Mœurs,  habitudes  et  régime.  —  Les  femelles  seules  et  les 
singes  les  plus  jeunes  vivent  en  sociétés,  mais  ne  forment  ja- 
mais de  bandes  nombreuses  ;  les  vieux  mâles  sont,  au  con- 
traire, solitaires.  Les  Orangs  qu'un  âge  très-avancé  a  rendus 
faibles  vivent  sur  le  sol,  où  ils  traînent  une  vie  misérable. 

Les  singes  plus  jeunes  et  plus  vigoureux  vivent  sur  les  ar- 
bres. Leurs  longs  bras  de  devant  rendent  leur  marche  pénible 
et  lourde  (flg.  62);  ils  leur  sont  au  contraire  du  plus  grand 
secours  pour  grimper.  Lorsqu'ils  marchent,  ils  s'appuient  sur 
la  partie  supérieure  des  pieds  tenus  fermés,  et  sur  le  bord 
extérieur  du  métacarpe.  Ils  ne  peuvent  soutenir  pendant 
longtemps  la  progression  verticale;  aussi  ne  marchent-ils  pas 
plus  que  les  autres  singes  sur  leurs  jambes  de  derrière  seules. 
Déjà,  dans  leur  jeune  âge,  ils  sont  calmes  ou  du  moins  peu 
pétulants;  ils  deviennent  encore  plus  paresseux  et  plus  lourds 
avec  l'âge.  Ils  grimpent  lourdement  et  avec  prudence,  à  peu 
près  comme  l'ours,  saisissent  une  branche  à  l'aide  des  mains 
de  devant  et  font  suivre  lourdement  leur  corps  (flg.  63).  Ja- 
mais ils  ne  font  de  grands  sauts  audacieux.  Ils  trouvent  sur  la 
cime  des  arbres  tout  ce  qu'il  leur  faut,  des  fruits,  des  bour- 
geons, des  fleurs,  des  feuilles,  des  graines,  des  écorccs,  des 
insectes  et  des  œufs.  C'est  là  ce  qui  constitue  leur  nourriture 
en  liberté.  Ils  recherchent  de  préférence  les  parties  basses  des 
forêts  vierges  pour  y  passer  la  nuit,  et  choisissent  les  cimes 
les  plus  touffues  pour  être  protégés  contre  la  pluie  et  le  vent. 
Les  plantes  parasites  qui  vivent  sur  des  branches  épaisses,  de 
grandes  et  de  petites  fougères,  des  arbres  à  feuilles  larges  et 
touffues,  sont  leur  milieu  favori.  Us  se  construisent  aussi  une 
espèce  de  nid  à  une  hauteur  de  quinze  à  vingt  pieds  au-des- 
sus du  sol.  Ces  abris  ressemblent  à  l'aire  de  nos  grands  oi- 
seaux de  proie  et  ne  sont  jamais  couverts  par  un  toit.  Des 
branches  épaisses,  cassées  en  morceaux  ou  simplement  cour- 
bées, de  petits  rameaux  garnis  de  feuilles  desséchées  et  d'her- 
bes, sont  les  matériaux  qu'ils  emploient  pour  former  un  lit 
chaud  et  doux.  On  prétend  que  l'Orang-outan  ne  dort  jamais 
assis,  mais  qu'il  se  couche  comme  l'homme  ;  lorsqu'il  fait 
froid,  il  se  couvre  même  de  feuilles.  On  a  observé  des  faits  de 
ce  genre  sur  des  individus  captifs. 

L'Orang-outan  est  un  animal  très-doux  et  très-paisible.  Il 
n'est  pas  timide  et  ne  fuit  pas  devant  l'homme,  qu'il  regarde, 
au  contraire,  avec  beaucoup  de  calme. 

Chasfes  et  combats.  —  Lorsqu'il  craint  quelque  danger  ou 
lorsqu'il  est  vivement  poursuivi,  il  cherche  un  refuge  sur  la 
cime  des  arbres  les  plus  élevés,  où  il  se  cache  dans  l'épaisseur 
du  feuillage  ou  derrière  quelque  grosse  branche.  Lorsqu'il 
■le  s'y  sent  pas  en  sûreté,  il  se  sauve  de  cime  en  cime,  non  pas 


avec  une  rapidité  impétueuse  comme  beaucoup  d'autres  sin- 
ges, mais  avec  réflexion  et  avec  une  prudence  calculée.  Lors- 
qu'il est  atteint  par  une  balle  ou  par  une  flèche,  i'  pousse  de 
grands  cris,  casse  les  branches  et  les  rameaux  qu'il  peut  sabir 
et  les  lance  sur  ses  adversaires  pour  les  effrayer  et  faire  ces- 
ser la  poursuite.  Môme  dans  ses  plus  violentes  colères,  ses 
mouvements  sont  tellement  lents,  qu'il  est  facile  de  l'alteini 
dre.  Jamais  aucun  naturalise  sérieux  ne  l'a  vu  se  servir  de 
branches  cassées  en  guise  de  massue,  et  l'imagination  dcî 
indigènes  a  seule  donné  naissance  à  tous  les  contes  faits  à  ce 
sujet.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  quand  il  est  blessé  el 
que  son  adversaire  le  serre  de  près,  il  sait  très-bien  se  défen- 
dre :  le  chasseur  n'a  alors  qu'à  bien  se  garder  de  ses  attaques. 
Ses  bras  sont  vigoureux  et  ses  dents  sont  réellement  Icrri- 
bles.  Il  casse  facilement  le  bras  d'un  homme  et  fait  des  mur- 
sures  affreuses. 

Il  est  tout  à  fait  impossible  de  s'emparer  d'uo  vieil  Orang 
outan  vivant;  les  jeunes  sont  plus  faciles  à  capturer.  On 
raconte  que,  pour  s'en  emparer,  les  chasseurs  abattent  les 
arbres  qui  entourent  celui  sur  lequel  il  a  cherché  un  refuge, 
et  lui  enlèvent  ainsi  tout  moyen  de  retraite;  inutile  de  dire 
que  c'est  là  une  nouvelle  fable  ajoutée  à  tant  d'autres.  Schou 
ten  nous  apprend  qu'on  prend  les  jeunes  singes  dans  des 
lacets. 

Domesticité.  —  Nous  possédons  un  grand  nombre  de  réciu 
sur  la  vie  de  ces  animaux  à  l'état  captif,  et  tous  s'accordent 
à  dépeindre  les  jeunes  Orangs-outans  comme  de  bonnes  créa- 
tures, un  peu  lentes  et  lourdes. 

C'est  à  un  Hollandais,  à  Bosmacm,  que  nous  devons  lapre- 
mières  observations  sur  celte  espèce,  dont  il  a  conservé  pen- 
dant longtemps  une  femelle  à  l'état  de  domesticité.  Celle  fe- 
melle était  très-douce  et  ne  se  montrait  jamais  méchante  ou 
fausse.  On  pouvait  sans  la  moindre  crainte  mettre  la  main 
dans  sa  bouche.  Sa  physionomie  avait  quelque  chose  de  Irislc 
et  de  mélancolique.  Elle  aimait  la  société  de  l'homme,  sans 
avoir  de  préférence  pour  l'un  ou  l'autre  sexe,  et  rechercliait 
surtout  les  personnes  qui  s'occupaient  beaucoup  d'elle.  On 
l'attachait  à  une  chaîne,  ce  qui  la  mettait  quelquefois  au 
désespoir;  elle  se  jetait  alors  par  terre,  poussait  des  cris  à  faire 
pitié  et  déchirait  toutes  les  couvertures  qu'on  lui  avait  don- 
nées. Elle  marchait  ordinairement  à  quatre  pattes,  comme  les 
autres  singes,  mais  elle  marchait  très-bien  debout  et  se  sou- 
tenait assez  longtemps  au  moyen  d'une  canne. 

Un  jour  qu'on  la  laissa  courir  en  liberté,  elle  grimpa  sur  la 
charpente  du  toit  et  s'y  démena  avec  tant  d'agilité,  qu'il  fa'' 
lut  plus  d'une  heure  à  quatre  personnes  pour  la  reprendre. 
Le  jour  de  cette  escapade,  elle  trouva  une  bouteille  de  ma- 
laga;  la  déboucher,  la  vider  et  la  remettre  à  sa  place,  f"' 
l'affaire  d'un  instant. 

Elle  mangeait  de  tout,  mais  elle  préférait  les  fruits  et  les 
plantes  aromatiques.  Elle  aimait  aussi  la  viande  fôtie  ou  gril- 
lée et  les  poissons  frits.  Les  insectes  ne  paraissaient  pas  <!tK 
de  son  goût.  Un  jour  on  lui  donna  un  moineau  :  elle  en  eut 
d'abord  peur;  puis  elle  le  tua,  lui  arracha  quelques  plumes, 
goûta  la  viande,  el  le  jeta  loin  d'elle.  Elle  éprouvait  beaucoup 
de  plaisir  à  boire  des  œufs  frais.  Les  fraises  étaient  pour  elle 
la  plus  grande  des  friandises.  Elle  buvait  ordinairemeol  de 
l'eau,  mais  elle  aimait  toutes  les  espèces  de  vins,  surtout  le 
malaga.  Après  avoir  bu,  elle  s'essuyaitla  bouche  avec  la  main  ; 
elle  se  servait  aussi  du  cure-dent,  absolument  comme  va 
homme.  Très-habile  piclt-pocket,  elle  enlevait  avec  une 
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node  dextérité  des  friandises  aux  personnes  qui  la  visi- 
ieol. 

(\rMl  de  se  coucher,  elle  faisait  toujours  de  grands  prépa- 
ib,  disposait  son  foin,  le  secouait,  en  réunissait  une  partie 
bolle  pour  y  appuyer  sa  lôte  et  se  couvrait  ensuite.  Elle 
mait  pas  à  coucher  seule,  et  craignait  en  général  la  soli- 
Elle  sommeillait  quelquefois  pendant  le  jour,  mais  Ja- 
lU  longtemps.  On  lui  avait  donné  une  espèce  de  vêtement, 
l  elle  t'enveloppait  tantôt  le  corps,  tantftt  la  tête,  par  le 
id  ait<si  bien  que  par  les  plus  grandes  chaleurs. 
jl'n  jonr,  on  ouvrit 
cadenas  de  sa 
tint  à  l'aide  d'une 
;  elle  avait  atten- 
iment  suivi  des 
ix  tout  le  mouve- 
ut,  et  essaya  plus 
d'ouvrir  à  son 
lit  \e  cadenas,  en  y 
Produiiant  un  petit 
irceao  de  bois  et 
I  le  toornant  dans 
>  le»  sens. 
'  (De  antre  fois  on 
donna  un  jeune 
it.  elle  le  retint  et 
lifliira  avec  soin.  Le 
fi\  lui  ayant  fait 
^e  égratignure  au 
»,  elle  le  jeta,  exa- 
na  la  blessure,  et , 
1  pwtir  de  ce  mo- 
nt, ne  voulut  plus 
rien  avoir  de  commun 
a\ec  lai. 

Elle  savait  trés- 
hien  dénouer  les 
nu'uds  les  plus  com- 
[iliqués  à  l'aide  de 
<es  Buins,  ou  à  l'aide 
de  jes  dents,  lors- 
fulU  étaient  trop 
ulides;  cet  exercice 
semblait  même  l'a- 
muser beaucoup ,  car 
elle  déliait  régulière- 
ment les  cordons  de  souliers  de  toutes  les  personnes  qui  ap- 
pruchaient  d'elle. 

nie  avait  une  très-grande  force  dans  les  bras,  soulevait  les 
poids  les  plus  lourds,  et  se  servait  de  ses  mains  de  derrière 
>^ec  autant  diiabileté  que  de  celles  de  devant.  Lorsqu'elle  ne 
pootail  pas  saisir  un  objet  avec  les  membres  antérieurs,  elle 
*e  couchait  sur  le  dos  et  l'attirait  avec  ses  mains  de  der- 
riJrr.  Klle  ne  criait  que  lorsqu'elle  était  seule  :  son  cri  ressem- 
Mdl  d'abord  au  hurlement  d'un  chien,  devenait  de  plus  en 
plus  rode,  et  rappelait  à  la  fin  le  brUit  d'une  scie  coupant  du 
twiï. 
1^  phthisie  l'enleva  au  bout  de  fort  peu  de  temps. 
In  autre  Orang-outan  apprivoisé,  dont  JelTries  a  observé 
le»  habitudes,  tenait  sa  cage  toujours  très-propre ,  lavait 
'«  plancher  avec  un  vieux  linge  trompé  dans  l'eau  et  le 
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débarrassait  de  toute  espèce  de  détritus.  Il  se  lavait  les  mains 
et  la  figure  comme  nous. 

Un  troisième  Orang-outan  se  montrait  très-aimable  envers 
tous  ceux  qui  lui  parlaient  doucement;  il  embrassait  son 
maître  et  son  gardien  absolument  comme  le  ferait  un  homme. 
Gêné  avec  des  étrangers,  il  se  mettait  au  contraire  sur  un 
grand  pied  de  familiarité  avec  ceux  qu'il  connaissait  bien. 

Parmi  les  nombreuses  observations  que  nous  possédons  sur 
les  mœurs  de  ces  singes  en  captivité,  les  plus  complètes,  sans 
contredit,  sont  celles  que  F.  Cuvier  a  faites  sur  une  jeune 

femelle  qui  a  vécu 
un  mois  au  château 
de  la  Malmaison,  en 
1808;  celles  que  le 
docteur  Abel,  natu- 
raliste de  l'ambassade 
de  lord  Amherst,  a 
recueillies  sur  un 
Orang-outan  de  Bor- 
néo, qui  fut  trans- 
porté de  Batavia  en 
Angleterre,  où  il  vé- 
cut du  mois  d'août 
1817aul"avrill819; 
enfin  celles  qu'a  pu 
faire  le  capitaine 
Smitt,  durant  trois 
mois  de  traversée , 
sur  un  autre  individu 
qui  mourut  à  bord 
avant  son  arrivée  en 
Allemagne. 

L'Orang-outan  que 
Frédéric  Cuvier  étu- 
dia à  Paris  était  âgé 
de  dix  à  onze  mois 
à  son  arrivée  en 
France,  où  il  vécut 
encore  près  d'un 
mois. 

«  Cet  Orang-outan 
était  entièrement 
conformé  pour  grim- 
per et  faire  des  arbres 
sa  principale  habita- 
tion. En  efi'et,  autant 
il  grimpait  avec  facilité,  autant  il  marchait  péniblement: 
lorsqu'il  voulait  monter  à  un  arbre,  il  en  empoignait  le  tronc 
et  les  branches  avec  ses  mains  et  ses  pieds,  et  ne  se  servait  ni 
de  ses  bras  ni  de  ses  cuisses.  Il  passait  facilement  d'un  arbre 
à  un  autre  lorsque  les  branches  se  touchaient,  do  sorte  que, 
dans  une  forêt  un  peu  épaisse,  il  n'y  aurait  eu  aucune  raison 
pour  qu'il  descendit  jamais  à  terre,  où  il  marchait  difficile- 
ment. En  général,  tous  ses  mouvements  avaient  de  la  len- 
teur; mais  ils  semblaient  être  pénibles  lorsqu'il  voulait  se 
transporter  sur  terre  d'un  lieu  à  un  autre.  D'abord  il  appuyait 
ses  deux  mains  fermées  sur  le  sol,  se  soulevait  sur  ses  longs 
bras  et  portait  son  train  de  derrière  en  avant,  en  faisant  passer 
ses  pieds  entre  ses  bras  et  en  les  portant  au  delà  des  mains  ; 
ensuite,  appuyé  sur  son  train  de  derrière,  il  avançait  la  par- 
tie supérieure  de  son  corps,  s'appuyait  do  nouveau  sur  set 
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poignets,  se  soulevait  et  recommençait  à  porter  en  avant  son 
train  de  derrière.  Ce  n'était  qu'en  étant  soutenu  parla  main 
qu'il  marchait  sur  ses  pieds;  encore,  dans  ce  cas,  s'aidait-il 
de  soiv,  autre  bras.  Je  l'ai  peu  vu  s'appuyer  sur  la  plante 
entière  ;  le  plus  souvent  il  n'en  posait  à  terre  que  le  côté  ex- 
terne, semblant  par  là  vouloir  garantir  ses  doigts  de  tout  frot- 
tement sur  le  sol  ;  cependant  quelquefois  il  appuyait  le  pied 
sur  toute  sa  base,  mais  alors  il  tenait  les  deux  dernières  pha- 
langes des  doigts  recourbées,  excepté  le  pouce,  qui  restait  ou- 
vert et  écarté.  Dans  son  état  de  repos,  il  s'asseyait,  ayant  les 
ambes  reployées  sous  lui  à  la  manière  des  Orientaux.  11  se 
couchait  indistinctement  sur  le  dos  ou  sur  les  côtés,  en  reti- 
rant ses  jambes  à  lui  et  en  croisant  ses  bras  sur  sa  poitrine; 
alors  il  aimait  à  élre  couvert,  et,  pour  cet  effet,  il  prenait 
toutes  les  étoffes,  tous  les  linges  qui  se  trouvaient  près  de  lui. 
»  Cet  animal  employait  ses  mains  comme  nous  employons 
généralement  les  nôtres,  et  l'on  voyait  qu'il  ne  lui  manquait 
que  de  l'expérience  pour  en  faire  l'usage  que  nous  en  faisous 
dans  un  très-grand  nombre  de  cas  particuliers.  11  portail  le 
plus  souvent  ses  aliments  à  sa  bouche  avec  ses  doigts  ;  mais 
quelquefois  aussi  il  les  saisissait  avec  ses  longues  lèvres,  et 
c'était  en  humant  qu'il  buvait,  comme  le  font  tous  les  ani- 
maux dont  les  lèvres  peuvent  s'allonger.  11  se  servait  de  son 
odorat  pour  juger  de  la  nature  des  aliments  qu'on  lui  pré- 
sentait et  qu'il  ne  connaissait  pas,  et  il  paraissait  consulter  ce 
sens  avec  beaucoup  de  soin.  Il  mangeait  presque  indistincte- 
ment des  fruits,  des  légumes,  des  œufs,  du  lait,  de  la  viande; 
il  aimait  beaucoup  le  pain,  le  café  et  les  oranges;  et  une  fois 
il  vida,  sans  en  être  incommodé,  un  encrier  qui  tomba  sous 
sa  main.  Il  ne  mettait  aucun  ordre  dans  ses  repas,  et  pouvait 
manger  à  toute  heure  comme  les  enfants. 
»  Sa  vue  est  fort  bonne  ainsi  que  son  ouïe. 
»  On  a  eu  la  curiosité  de  voir  quelle  impression  ferait  sur 
lui  notre  musique,  el,  comme  on  aurait  dû  s'y  attendre,  elle 
n'en  a  fait  aucune;  elle  n'est  même  pour  nous  qu'un  besoin 
dû  à  notre  perfectionnement  :  jamais  elle  n'a  fait  sur  les  sau- 
vages d'autre  effet  que  celui  de  bruit. 

»  Pour  se  défendre,  notre  Orang-outan  mordait  et  frappait 
de  la  main;  mais  ce  n'était  qu'envers  les  enfants  qu'il  mon- 
trait quelque  méchanceté,  et  c'était  toujours  par  impatience 
plutôt  que  par  colère.  En  général,  il  était  doux  et  adeclueux, 
et  il  éprouvait  un  besoin  naturel  de  vivre  en  société.  Il  ai- 
mait à  Cire  caressé  et  donnait  de  véritables  baisers.  Son  cri 
était  guttural  el  aigu  ;  il  ne  le  faisait  entendre  que  lorsqu'il 
désirait  vivement  quelque  chose.  Alors  tous  ses  signes  étaient 
expressifs  :  il  secouait  sa  tête  en  a\anl  pour  montrer  sa  désap- 
probation, boudait  lorsqu'on  ne  lui  obéissait  pas,  et,  quand  il 
était  en  colère,  il  criait  très-fort  et  en  se  roulant  par  terre. 
Alors  son  cou  se  gonflait  singulièrement. 

»  Cet  Orang-outan  arriva  à  Paris  dans  les  commencements 
du  mois  de  mars  1808.  Lorsqu'il  arriva  de  Bornéo  à  l'ile  de 
France,  on  assura  qu'il  n'avait  que  trois  mois;  son  séjour  dans 
celte  îl(!  fut  de  trois  mois  ;  le  vaisseau  qui  l'apporta  en  Europe 
mit  trois  mois  à  sa  traversée;  il  fut  débarqué  en  Espagne,  et 
son  voyage  jusqu'à  Paris  dura  deux  mois  :  d'où  il  résulte  qu'à 
la  fin  de  l'hiver  1808,  il  était  âgé  de  dix  à  onze  mois.  Les  fati- 
gues d'un  si  long  voyage  de  mer,  mais  surtout  le  froid  que 
cet  animal  éprouva  en  traversant  les  Pyrénées  dans  la  saison 
des  neiges,  mirent  sa  vie  à  toute  extrémité,  et,  en  arrivant  à 
Paris,  il  avait  plusieurs  doigts  gelés  et  était  atteint  d'une  fiè- 
vre hectique  très-prononcée.  Malgré  les  soins  les  plus  con- 


stants, on  ne  put  le  rétablir,  cl  il  mourut  après  avoir  langi^ 
pendant  cinq  mois- 

I)  La  nature  n'a  donné  aux  Orangs-outans  qu'assez  peu  di 
moyens  de  défense.  Après  l'homme,  c'est  peut-être  l'anima 
qui  trouve  dans  son  organisation  les  plus  faibles  ressources 
contre  les  dangers  ;  mais  il  a  de  plus  que  nous  une  extrême 
facilité  à  grimper  aux  arbres  et  à  fuir  ainsi  les  ennemis  qu']] 
ne  peut  combattre.  Os  seules  considérations  sufBraient  puoi 
faire  présumer  que  la  nature  a  doué  l'Orang-outan  de  beau- 
coup de  circonspection.  En  effet,  la  prudence  de  cet  animât 
s'est  montrée  dans  toutes  ses  actions,  et  principalement  dan- 
celles  qui  avaient  pour  but  de  le  soustraire  à  quelque  danger. 
Pendant  les  premiers  jours  de  son  embarquement,  il  mon- 
trait beaucoup  de  défiance  en  ses  propres  moyens,  ou  plutôt, 
ne  pouvant  apprécier  la  cause  du  roulis,  il  s'en  exagérait  les 
dangers.  Il  ne  marchait  jamais  sans  tenir  forlement  en  so: 
mains  plusieurs  cordes  ou  quelque  autre  chose  qui  Uni  aj 
vaisseau  ;  il  refusa  constamment  de  monter  aux  mâts,  quel- 
ques encouragements  qu'il  reçût  des  personnes  de  l'équi- 
page, et  il  ne  fut  poussé  à  le  faire  que  par  la  force  d'un  stn 
liment  que  la  nature  semble  avoir  porté  dans  cette  espèce  j 
un  très-haut  degré  :  celui  de  l'affection.  Notre  animal  en  tv^ 
sentait  constamment  les  effets,  el  il  doit  sûrement  conduii  ■ 
les  Orangs-oulaus  à  vivre  en  jsociélé  et  à  se  défendre  mutuel- 
lement quand  quelques  dangers  les  menacent,  comme  le  font 
la  plupart  des  animaux  qui  sont  portés  par  la  nature  à  vi>re 
réunis.  Quoi  qu'il  en  soit,  notre  Orang-outan  n'eut  le  cou- 
rage de  monter  aux  mâts  que  lorsqu'il  eut  vu  M.  Decaen,  son 
maître,  y  mouler  lui-même;  il  le  suivit,  et,  dès  ce  momenl. 
il  y  monta  seul  chaque  fois  qu'il  en  éprouva  le  désir  :  l'exp'- 
rience  heureuse  qu'il  avait  faite  lui  donna  assez  de  confiance 
en  ses  propres  forces  pour  qu'il  osât  la  répéter. 

»  Les  moyens  employés  par  les  Orangs-outans  pour  se  dé- 
fendre sont  en  général  ceux  qui  sont  communs  à  tous  les  aui- 
maux  timides,  la  ruse  el  la  prudence  ;  mais  tout  annonce  que 
les  premiers  ont  une  force  de  jugement  que  n'ont  point  h 
plupart  des  outres  et  qu'ils  l'emploient  dans  l'occasion  pour 
éloigner  des  ennemis  plus  forts  qu'eux.  Notre  anima',  \hiul 
en  liberté,  avait  coutume,  dans  les  beaux  jours,  de  se  tnn>. 
porter  dans  un  jardin  où  il  trouvait  un  air  pur  et  les  moyins 
de  se  donner  quelque  mouvement;  alors  il  grimpait  au\ 
arbres  el  se  plaisait  à  resfer  assis  entre  les  branches.  Un  jour 
qu'il  était  ainsi  perché,  on  parut  vouloir  mouler  après  lui 
pour  le  prendre;  maisoussitôtil  saisit  les  branches  auxquelles 
on  s'accrochait,  et  les  secoua  de  toute  sa  force  comme  si  son 
intention  était  d'effrayer  la  personne  qui  faisait  semblant  île 
monter.  Dès  qu'on  se  retirait,  il  cessait  de  secouer  les  brau- 
ches;  mais  il  recommençait  dès  qu'on  paraissait  vouloir 
monter  de  nouveau,  el  il  accompagnait  ce  geste  de  tant 
d'autres  signes  d'impatience  ou  de  crainte,  que  son  intenlion 
d'éloigner  par  le  danger  d'une  chute,  ou  par  une  chulc 
même,  celui  qui  menaçait  de  le  prendre,  fut  évidente  pour 
toutes  les  personnes  qui  se  trouvaient  en  ce  moment-là  pnH 
de  lui.  Cette  expérience,  qui  a  été  tentée  plusieurs  fois,  a  tou- 
jours produit  les  mêmes  résultats. 

»  Souvent  il  se  trouva  fatigué  des  nombreuses  visites  qu'il 
recevait;  alors  il  se  cachait  entièrement  dans  sa  couverture 
eln'en  sortait  que  lorsque  les  curieux  s'étaient  retirés;  jamais 
il  n'agissait  ainsi  quand  il  u'clait  entouré  que  des  persoiiiies 
qu'il  connaissait. 

•>  C'est  à  ces  seuls  faits  que  se  bornent  nos  observations  sur 
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te  moyens  des  Orangs-oulans  pour  se  défendre;  mais  ils 
JufBsenI,  je  pense,  pour  convaincre  que  ces  animaux  peuvent 
^ppléer  par  les  ressources  de  leur  intelligence  à  celles 
qa'une  faible  organisation  pbysique  leur  refuse. 

>  Les  besoins  naturels  de  ces  quadrumanes  sont  si  faciles  :\ 

.tatiïfaire,  qu'ils  doivent  trouver  dans  leur  organisation  assez 

de  moyens  pour  ne  pas  ûlre  obligés  d'exercer  fortement  sous 

ce  rapport  leurs  autres  facultés.  Les  fruits  sont  les  aliments 

principaux  dont  ils  se  nourrissent,  el,  comme  nous  l'avons  vu, 

\cuTS  membres  sont  essentiellement  conformés  pour  grimper 

anx  arbres.  Il  est  donc  vraisemblable  que,  dans  leur  état  de 

nature,  ces  animaux  emploient  beaucoup  plus  leur  intelli- 

feote  i  écarter  les  dangers  qu'à  chercher  les  objets  de  leurs 

hi-soins. 


sous  la  main,  il  les  élevait  sur  sa  tCte  ;  s'il  arrivait  i\  une  che- 
minée, il  en  prenait  les  cendres  à  poignée  el  s'en  couvrait  la 
télé;  il  faisait  de  même  avec  la  terre,  avec  les  os  qu'il  ti\a\l 
rongés,  etc. 

»  Nous  avons  dit  que  pour  manger,  il  prenait  ses  aliments 
avec  ses  mains  ou  avec  ses  lèvres,  11  n'était  pas  fort  habile  A 
manier  nos  instruments  de  table,  cl  à  cet  égard  il  était  dans 
le  cas  des  sauvages  que  l'on  a  voulu  faire  manger  avec  nos 
fourchettes  et  a\cc  nos  couteaux;  mais  il  suppléai!  par  son 
intelligence  à  sa  maladresse  :  lorsque  les  aliments  qui  étaient 
sur  son  assiette  ne  se  plaçaient  pas  aisément  sur  sa  cuiller,  il 
la  donnait  à  son  voisin  pour  la  faire  remplir.  11  buvait  très- 
bien  dans  un  verre,  en  le  tenant  entre  ses  deux  mains.  \'n 
jour  qu'après  avoir  reposé  son  verre  sur  la  lable,  il  vil  qu'il 
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•  Ui  hommes,  au  reste,  ne  sont  pas  les  seuls  élres,  diffé- 
Wils  (les  Orangs-oulans,  auxquels  ceux-ci  peuvent  s'alla- 
rliir.  Noire  animal  avait  pris  pour  deux  petits  chats  une 
alTcriioii  qui  ne  lui  était  pas  toujours  agréable  :  il  tenait  or- 
«linïiirement  l'un  ou  l'aulre  sous  son  bras,  et  d'autres  fois  il 
w  jlaisait  à  les  placer  sur  sa  tête;  mais  comme  dans  ces 
iiiiTt  mouvements  les  chais  éprouvaient  souvent  la  crainte 
de  tomber,  ils  s'accrochaient  avec  leurs  griffes  à  la  peau  de 
I  IdraDg-oulan,  qui  souffrait  avec  beaucoup  de  patience  les 
dooleurs  qu'il  en  ressentait.  Deux  ou  trois  fois,  à  la  vérité,  il 
«wmina  atlenlivement  les  pattes  de  ces  petits  animaux,  et, 
•prts  avoir  découvert  leurs  ongles,  il  chercha  à  les  arracher, 
Buis  avec  ses  doigls  seulement  :  n'ayant  pu  le  faire,  il  se  rôsi- 
(ina  i  souffrir  plutôt  qu'à  sacrifier  le  plaisir  qu'il  trouvait  à 
V'wraTec  eux.  L'instinct  semblait  encore  entrer  pour  quel- 
que chose  dans  le  mouvement  par  lequel  il  portait  ces  petits 
("tkals  sur  sa  Wle.  Si  quelques  papiers  légers  lui  tombaient 


n'était  pas  d'aplomb  et  qu'il  allait  tomber,  il  plaça  sa  main 
du  côté  où  ce  verre  penchait  pour  le  soutenir.  I.e  premier  de 
ces  faits,  qui  a  souvent  été  répété  ici,  a  été  vu  de  plusieurs 
personnes,  el  le  second  m'a  été  rapporté  par  M.  Decaen.  » 

Tels  sont  les  détails  neufs  et  originaux  dont  nous  sommps 
redevables  à  F.  Cuvicr  ;  ceux  que  l'on  doit  au  docteur  C'arke 
Abel  ne  sont  pas  moins  intéressants. 

Lorsque  l'Orang-outau  qu'il  a  observé  arriva  à  Dalavia,  on 
le  laissa  libre  de  ses  actions.  Quelques  jours  après,  il  fut  em- 
barqué sur  le  vaisseau  le  César,  qui  devait  le  transporter  en 
Angleterre;  mais  lorsqu'on  le  prit  à  Bornéo  pour  le  conduire 
à  Java,  il  resta  paisible  tant  que  le  petit  bâtiment  fut  en 
pleine  mer,  et  ne  se  livra  à  la  violence  de  son  caractère  que 
lorsqu'il  se  vit  renfermer  dans  une  cage  de  bambou  destinée 
à  le  transporter  à  terre.  Il  essaya  de  mellre  en  pièces  les  bar- 
reaux de  sa  cage  en  les  secouant  violemment  avec  les  mains  ; 
mais,  voyant  qu'il  ne  pouvait  en  venir  à  bout  en  les  prenant 
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en  masse,  il  essaya  de  les  briser  isolément.  11  en  reconnut  un 
plus  faible  que  les  autres,  auquel  il  s'acharna  tant  qu'il  tint 
bon;  étant  parvenu  à  le  rompre,  il  s'échappa. Lorsqu'on  l'eut 
conduit  à  bord  du  vaisseau  le  César,  on  essaya  de  le  retenir  à 
une  chaîne  fixée  dans  la  muraille  du  navire  par  un  crampon 
de  fer;  il  eut  bientôt  brisé  ce  lien,  et  se  sauva  entraînant 
après  lui  cette  chaîne  dont  la  longueur,  gênant  ses  mouve- 
ments, lui  inspira  la  réflexion  d'en  rouler  l'extrémité  et  de  la 
Jeter  sur  ses  épaules.  Après  avoir  plusieurs  fois  répété  ce  ma- 
nége,  et  ennuyé  de  ce  que  cette  chaîne  ne  restait  point  sur 
son  dos,  il  finit  par  la  prendre  dans  sa  bouche,  afin  de  fuir 
plus  à  son  aise. 

Après  plusieurs  essais  tout  aussi  infructueux  que  le  précé- 
dent, on  renonça  à  tenir  cet  Orang-oulan  à  l'attache,  et  il 
lui  fut  permis  dès  lors  de  parcourir  le  vaisseau  an  gré  de  ses 
caprices.  Il  ne  tarda  point  à  se  familiariser  avec  les  matelots, 
qu'il  surpassait  en  agilité;  c'est  en  vain  qu'ils  essayèrent  fré- 
quemment de  l'atteindre  en  le  poursuivant  sur  les  agrès:  ces 
Jeux  ne  servirent  qu'à  montrer  toute  l'étendue  de  son  adresse 
et  la  sagacité  avec  laquelle  il  savait  éviter  les  pièges.  Lorsqu'il 
était  surpris,  il  cherchait  à  devancer  ceux  qui  le  poursui- 
vaient; mais  lorsqu'il  se  trouvait  trop  vivement  pressé,  il  sai- 
sissait la  première  corde  venue  en  se  balançant  hors  de  leur 
portée.  D'autres  fois,  négligemment  couché  dans  les  haubans 
ou  sur  la  tête  du  mât,  il  attendait  que  les  matelots,  qui 
croyaient  le  surprendre,  fussent  arrivés  à  le  toucher  :  alors, 
par  un  mouvement  aussi  brusque  que  la  pensée,  il  se  jetait 
sur  quelque  manœuvre  courante,  et  se  laissait  glisser  comme 
un  trait  sur  le  tillac,  ou,  s'élançant  sur  le  grand  étai,  il  pas- 
sait d'un  mât  à  l'autre  en  se  balançant  sur  les  mains,  de 
même  qu'un  habile  funambule.  En  vain  secouait-on  avec 
force  les  cordages  minces  auxquels  il  s'accrochait,  ces  se- 
cousses ne  l'agitaient  aucunement,  tant  ses  muscles  avaient 
de  force  et  de  puissance  pour  maintenir  les  extrémités  sur 
les  corps  qu'elles  embrassaient.  Parfois,  lorsqu'il  était  de 
bonne  humeur  et  en  disposition  de  Jouer,  il  s'élançait  dans 
les  bras  du  matelot  courant  à  sa  poursuite,  et,  après  l'avoir 
touché  de  la  main,  il  fuyait  d'un  bond  hors  de  sa  portée 
comme  pour  le  défier  de  l'atteindre. 

Pendant  son  séjour  à  Java,  cet  Orang-outan  logeait  dans 
un  grand  tamarinier,  près  de  la  demeure  de  M.  Abel.  Il  y 
avait  formé  un  lit  en  entrelaçant  les  petites  branches  et  en 
les  couvrant  de  feuilles  ;  dans  le  Jour,  il  s'y  étendait  noncha- 
lamment, en  ayant  soin  de  placer  sa  tête  hors  de  cette  espèce 
de  nid,  afin  de  voir  si  les  hommes  qui  passaient  au-dessous  ne 
portaient  pas  des  fruits  ;  car  aussitôt  qu'il  en  apercevait,  il  ne 
manquait  pas  de  descendre  afin  d'en  obtenir  sa  part.  Il  avait 
pour  habitude  de  se  coucher  avec  le  soleil,  ou  plus  tôt,  lorsqu'il 
avait  fait  un  copieux  repas.  II  était  réveillé  au  Jour,  et  sa  pre- 
mière action  était  de  visiter  ceux  dont  il  recevait  habituelle- 
ment sa  nourriture. 

Il  paraissait  faire  très-peu  d'attention  à  plusieurs  petits 
singes  de  Java,  ses  compagnons  de  voyage.  Une  fois  cepen- 
dant il  essaya  de  jeter  à  la  mer  une  cage  qui  renfermait  trois 
de  ces  animaux,  et  l'on  suppose  qu'il  fut  guidé  dans  cette  ac- 
tion parle  désir  de  les  punir  de  ce  qu'ils  avaient  reçu  devant 
lui  des  aliments  dont  il  n'avait  pas  eu  sa  part.  Mais,  quoiqu'il 
ne  s'en  occupAt  guère  pendant  toute  la  traversée,  M.  Abel 
pense  qu'il  était  moins  indifférent  à  leur  société  lorsqu'il  n'é- 
tait pas  observé,  et  il  fut  un  jour  surpris  sur  l'avant  du  mflt 
de  misaine  Jouant  avec  un  jeune  singe  mflle.  Couché  sur  son 


dos  et  en  partie  couvert  d'une  voile,  il  contempla  quelque 
temps  avec  une  grande  gravité  les  gambades  du  singe  qui 
était  au-dessus  de  lui  ;  mais  à  la  fin  il  l'attrapa  par  la  queue, 
et  essaya  de  le  rouler  dans  sa  couverture.  L'action  cependtol 
ne  paraissait  pas  se  passer  entre  égaux,  car  l'Oraog-outia  ne 
daigna  pas  folâtrer  avec  le  singe  comme  il  faisait  avec  la 
mousses.  Pourtant  les  singes  avaient  évidemment  une  gnodt 
prédilection  pour  sa  société;  car  lorsqu'ils  étaient  détachés,  ii 
allaient  le  trouver,  et  furent  souvent  vus  s'avançant  clandeili- 
nement  et  se  cachant  vers  lui.  Leur  intimité  ne  s'accrulpii 
sensiblement,  car  ils  parurent  aussi  familiers  avec  luidètli 
première  entrevue  qu'à  la  fin  du  voyage. 

Mais,  quoique  très-doux,  l'Orang-outan  pouvait  être  animé 
par  une  violente  lagc,  qu'il  exprimait  en  ouvrant  la  bouche, 
en  montrant  ses  dents  et  en  saisissant  et  mordant  ceux  qui 
étaient  près  de  lui.  Quelquefois  il  parut  presque  désespéré.el 
en  deux  ou  trois  occasions  il  se  livra  à  des  actes  qui  dans  ud 
être  raisonnable  auraient  été  regardés  comme  la  meuvi' 
d'un  suicide.  Si  on  lui  refusait  obstinément  une  orange,  lor^ 
qu'il  essayait  de  s'en  saisir,  il  poussait  de  grands  cris  el  sV 
lançait  en  fureur  sur  les  cordages;  ensuite  il  revenailM 
essayait  derechef  de  l'obtenir;  s'il  était  encore  Joué,  il  » 
roulait  comme  un  enfant  sur  le  pont.  Jetant  les  cris  les  pl« 
perçants.  Une  fois,  se  levant  soudain,  il  s'élança  avec  furent 
sur  le  côté  du  vaisseau,  et  disparut.  'Témoins  de  celle  acte 
les  gens  du  vaisseau  crurent  d'abord  qu'il  s'était  élancé  dus 
la  mer  ;  mais,  après  l'avoir  cherché,  on  le  trouva  caché  sou 
les  chaînes  des  haubans. 

Cet  animal  ne  fait  point  les  grinaaces  et  les  contorsions  de 
autres  singes,  et  ne  possède  point  leur  penchant  &  la  mafa. 
Une  gravité  qui  approche  de  la  mélancolie  et  de  la  douiw 
était  fortement  exprimée  dans  sa  contenance  et semblaiUm 
ses  dispositions  caractéristiques.  Lorsqu'il  se  trouvait  pourli 
première  fois  parmi  des  étrangers,  il  regardait  pendant  i» 
heures  entières  autour  de  lui  d'un  air  pensif,  en  appuyant  <! 
tête  sur  sa  main;  et  lorsqu'il  était  ennuyé  d'être  un  objet  it 
curiosité,  il  se  cachait  sous  le  premier  meuble  qui  était  à  a 
portée.  Sa  douceur  était  prouvée  par  la  patience  avec  laquelle 
il  supportait  les  injures  même  graves,  et  ce  n'était  qui  I» 
dernière  extrémité  qu'il  cherchait  à  se  venger,  mais  il  éiitail 
toujours  ceux  qui  le  lutinaient  trop  fréquemment,  lisait»- 
cha  promptement  aux  marins  qui  se  conduisircpt  bien  àw 
égard;  il  aimait  beaucoup  s'asseoir  à  leurs  eûtes,  el,  s'enip- 
prochant  autant  que  possible,  il  prenait  leurs  mains  cntrcsts 
lèvres,  et  réclamait  vivement  leur  protection  et  leur  appui.  U 
bosseman  de  l'i^/cfsfe,  qui  partageait  ses  repas aveclui el qo 
était  son  plus  grand  ami  (quoiqu'il  lui  dérobât  quelqueto 
son  grog  et  son  biscuit),  lui  apprit  à  manger  avec  une  cuil- 
ler; il  s'asseyait  souvent  à  la  porte  de  la  cabane  de  cemiltK 
pour  prendre  son  café,  sans  être  aucunement  troublé  p" 
ceux  qui  l'observaient,  et  cela  avec  un  air  sobre  et  comiqv 
qni  semblait  être  une  parodie  de  la  nature  humaine. 

Après  le  bosseman,  M.  Abel  était  peut-être  sa  connaiH<ii(< 
la  plus  intime.  II  le  suivait  constamment  A  la  tête  du  mU,i^\ 
il  se  retirait  souvent  pour  fuir  le  bruit  du  vaisseau  ;  et,  *'é^\ 
assuré  que  ses  poches  ne  contenaient  point  de  vivres,  U* 
couchait  alors  à  ses  côtés,  et  se  couvrait  entièrement  d'urx 
voile  qu'il  écartait  parfois  pour  suivre  de  l'œil  tous  lei  W- 
vements. 

Son  amusement  favori  A  Java  était  de  s'élancer  d'arbre  n 
arbre  et  sur  le  toit  des  maisons,  et,  dans  le  navire,  de  <* 
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pcodre  par  les  mains  aux  cordes  cl  de  badiner  avec  les 
mousses.  Il  les  excitait  à  jouer  en  les  tapant  avec  la  main 
lorsqu'ils  payaient,  et  en  se  sauvant  ensuite;  ou  bien  il  se 
bissait  attraper,  et  alors  s'engageaient  des  démâlés  burlesques 
dans  lesquels  il  avait  recours  aux  mains,  à  ses  pieds  et  à  sa 
bouche.  Si  l'on  peut  tirer  quelque  conjecture  de  ces  jeux  et 
ée  la  DMoière  dont  il  attaque  son  adversaire,  on  doit  penser 
que  son  premier  but  est  de  le  jeter  en  bas,  puis  de  s'en  saisir 
uecses  mains  et  sespieds,  et  alors  de  le  blesser  avec  les  dents. 
Abord  du  vaisseau,  il  donnait  ordinairement  sur  la  tôle 
du  iirït(le  chouc),  en  s'enveloppant  d'une  voile.  Il  se  donnait 
kaacoup  de  mal  pour  faire  son  lit,  et  ne  manquait  pas  de  le 
débarrasser  des  objets  qui  auraient  pu  rendre  inégale  la  sur- 
lafesur  laquelle  il  voulait  reposer;  et,  content  de  cet  arran- 
gement, il  tirait  sur  lui  la  voile  et  s'étendait  sur  le  dos.  (juel- 
querois  M.  Abel  s'emparait  de  son  lit,  et  aiguillonnait  son 
humeur  en  refusant  de  le  lui  rendre;  alors  il  s'elTorcait  de 
lireriluila  voile,  et  ne  voulait  se  retirer  que  lorsqu'il  était 
Kilé  maiire  du  terrain.  Si  le  lit  était  assez  large  pour  deux, 
\\k  posait  tranquillement  aupri>s  de  la  personne  qui  était 
tenae  l'occuper;  ou  s'il  arrivait  que  toutes  les  voiles  fussent 
décriées,  il  cberchait  un  autre  objet,  volait  soit  une  veste, 
Mit  une  chemise  de  matelot  mise  au  sec,  ou  tâchait  de  décou- 
vrir la  couverture  de  laine  de  quelque  hamac.  Lorsqu'on  eut 
doublé  le  cap  de  Bonne-Espérance,  il  souffrit  beaucoup  d'une 
température  refroidie,  surtout  dans  les  premières  heures  de 
lamalioée:  aussi,  lorsqu'il  descendait  du  mât,  transi  de  froid, 
il  courait  vers  un  de  set  amis,  se  jetait  dans  ses  bras,  et  le 
serrait  fortement  pour  se  réchauffer;  il  poussait  des  cris  vio- 
leots,  au  contraire,  si  l'on  essayait  do  l'éloigner. 

Sa  nourriture  à  Java  consistait  principalement  en  fruits,  et 

surtoat  en  mangoustans,  qu'il  aimait  passionnément.  11  suçait 

aussi  les  œufs  avec  voracité,  et  s'occupait  fréquemment  d'en 

chercher.  K  bord,  sa  nourriture  n'était  pas  déterminée;  il 

mangeait  indifféremment  toutes  sortes  de  viandes,  et  surtout 

lorsqu'elles  étaient  crues;  il  aimait  beaucoup  le  pain,  mais  il 

préférait  les  fruits  lorsqu'il  pouvait  en  obtenir.  Sa  boisson  à 

Jara  était  de  l'eau  ;  à  bord  elle  était  aussi  variée  que  les  mets 

qui  formaient  sa  nourriture.  11  préférait  le  café  et  le  thé; 

mais  il  acceptait  le  vin,  et  prouva  un  goût  fort  vif  pour  les 

liqueurs  [fortes  en  dérobant  une  bouteille  d'cau-de-vie  au 

capitaine.  A  Londres,  il  préférait  à  toute  autre  substance 

la  biire  et  le  lait,  bien  qu'il  bût  aussi  fréquemment  du  vin 

et  des  liqueurs. 

Dans  ses  tentatives  pour  obtenir  de  la  nourriture,  il  mon- 
tn  en  plusieurs  circonstances  une  grande  sagacité  et  une 
finesse  de  tact  peu  commune.  Il  était  toujours  très-impatient 
de  saisir  ses  aliments  lorsqu'on  les  lui  présentait,  se  mettait 
fn  colère  lorsqu'on  ne  les  lui  livrait  pas  promptement,  et 
poursaivait  par  tout  le  vaisseau  la  personne  chargée  de  les 
lui  donner.  H.  Abel  allait  rarement  sur  le  pont  sans  avoir 
dans  ta  poche  des  conâtures  ou  des  fruits,  et  jamais  il  n'é- 
chappa à  son  oeil  vigilant.  Quelquefois  il  essayait  de  l'éviter 
en  montant  sur  le  mflt;  mais  il  était  toujours  prévenu  ou  in- 
terrompu dans  sa  fuite.  Lorsqu'il  arrivait  avec  lui  dans  les 
litubans,  il  se  soutenait  d'un  pied  dans  les  enfléchures,  et 
retenait  ses  jambes  avec  l'autre  pied  et  une  main,  tandis  qu'il 
Fouilliit  dans  ses  poches.  S'il  trouvait  impossible  de  le  sur- 
piendre,  il  grimpait  à  une  grande  hauteur  dans  le  gréemeni, 
el  s'élançait  brusquement  sur  lui.  b)ntln,  apercevant  son  in- 
lention  de  detcendre,  il  se  glissait  par  une  corde,  et  étAit  en 


bas  en  môme  temps  que  lui.  Quelquefois  M.  Abel  attachait 
une  orange  au  bout  d'une  corde,  et  la  laissait  pendre  du  mât 
sur  le  pont,  et  aussitôt  qu'il  voulait  la  saisir,  il  l'élevait  rapi- 
dement. Après  avoir  été  plusieurs  fois  trompé  dans  son  em- 
ploi des  moyens  naturels,  il  changeait  son  plan.  Paraissant 
n'y  plus  faire  attention,  il  s'en  allait  à  quelque  distance,  et 
montait  tranquillement  aux  agrès  pendant  quelques  minutes  ; 
puis,  par  un  saut  imprévu,  il  attrapait  la  corde  qui  soutenait 
l'orange.  Si  l'on  retirait  précipitamment  la  corde,  il  paraissait 
désespéré,  abandonnait  ses  efforts,  se  jetait  dans  les  cordages, 
et  criait  avec  violence.  Mais  il  revenait  toujours;  et,  s'il  était 
encore  vaincu,  il  saisissait  le  bras  afin  de  lui  enlever  l'orange. 

[>eux  fois  seulement  il  manifesta  une  grande  frayeur  :  c'é- 
tait à  la  vue  de  huit  grandes  tortues  apportées  à  bord  tandis 
que  le  César  était  à  l'Ascension.  Alors  il  grimpa  en  toute  bâie 
sur  la  partie  du  vaisseau  la  plus  élevée;  et  de  là,  regardant 
au-dessous  de  lui,  il  allongea  ses  longues  lèvres  sous  la  forme 
d'un  groin,  et  laissa  échapper  en  môme  temps  un  son  qui 
peut  tenir  le  milieu  entre  le  coassement  d'une  grenouille  et 
le  grognement  d'un  cochon.  Au  bout  de  quelque  temps  il 
s'aventura  à  descendre,  mais  avec  beaucoup  de  précaution, 
regardant  continuellement  les  tortues;  et  l'on  ne  put  jamais 
l'en  faire  approcher  qu'à  plusieurs  toises  de  distance.  Il  monta 
à  la  môme  hauteur,  et  fit  le  môme  grognement  en  voyant 
plusieurs  hommes  qui  se  baignaient, et  qui  plongeaient  dans  la 
mer;  et  après  son  arrivée  en  Angleterre,  il  témoigna  presque 
le  môme  degré  de  frayeur  en  voyant  une  autre  tortue  vivante. 

Cet  Orang-oulan  fut  conservé  en  Angleterre  à  &\eter- 
Change,  où  ses  aimables  qualités  et  sa  grande  douceur  lui 
attirèrent  de  nombreuses  visites.  Jamais  on  n'eut  à  le  punir 
ou  à  le  tenir  captif.  Il  témoignait  la  plus  grande  préférence 
à  son  gardien  et  aux  personnes  qui  le  visitaient  fréquemment. 
Pendant  sa  maladie  et  jusqu'à  l'instant  de  sa  mort,  son  air 
suppliant  semblait  réclamer  le  secours  de  ceux  qui  l'appro- 
chaient, et  tout  en  lui  inspirait  des  émotions  d'autant  plus 
tristes,  qu'il  rappelait  parfaitement  les  souffrancesde  l'homme, 
dont  il  avait  jusqu'à  la  moindre  douleur.  La  maladie  qui  l'a 
fait  périr  fut  occasionnée  par  les  dents  qui  sortaient  de  leurs 
alvéoles,  et  qui  prouvent  sa  grande  jeunesse. 

C'est  également  durant  une  traversée  de  trois  mois,  d'Asie 
en  Europe,  que  le  capitaine  Smitt  a  recueilli  de  curieuses 
observations  sur  l'Orang-outan.  Aussi  longtemps  que  le  na- 
vire vogua  dans  les  eaux  de  l'Asie,  le  singe  vécut  toujours  sur 
le  pont;  la  nuit,  il  se  cherchait  une  place  où  il  pouvait  dor- 
mir tranquille.  Pendant  le  jour  il  était  très-éveillé,  jouait 
avec  d'autres  petits  singes  qui  se  trouvaient  à  bord  et  se  pro- 
menait au  milieu  des  cordages.  Il  aimait  à  grimper  et  à  faire 
des  exercices  de  gymnastique  ;  aussi  ne  manquait-il  pas  de 
monter  plusieurs  fois  par  jour  dans  la  manœuvre.  L'adresse 
et  la  force  musculaire  dont  il  faisait  preuve  dans  ces  occasions 
étaient  réellement  remarquables.  Le  capitaine  Smitt  avait 
emporté  quelques  centaines  de  noix  de  coco,  et  il  en  distri- 
buait tous  les  jours  deux  à  son  singe,  qui  écrasait  facilement 
entre  ses  puissantes  dents  l'enveloppe  très-épaisse  et  excessi- 
vement coriace  de  ce  fruit.  Il  prenait  la  noix  entre  ses  dents 
par  la  partie  pointue  et  un  peu  rugueuse,  la  saisissait  en 
môme  temps  à  l'aide  de  la  main  droite  de  derrière  et  ouvrait 
ainsi  cette  écorce  si  coriace.  Il  agrandissait  ensuite,  à  l'aide 
des  doigts,  l'une  des  ouvertures  naturelles  de  la  noix,  buvait 
le  lait,  cassait  enfin  la  noix  en  la  firappant  contre  un  objet 
dur,  et  mangeait  l'amande. 
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Lorsque  le  vaisseau  eut  quitté  les  mers  de  la  Sonde,  l'Urang- 
oulan  perdit  sa  gaieté,  et  devint  de  plus  en  plus  triste  à  me- 
sure que  la  température  s'abaissa.  11  cessa  de  gambader  et  de 
jouer,  n'apparaissait  plus  que  rarement  sur  le  pont,  traînait 
toujours  avec  lui  la  couverture  de  laine  de  son  lit,  et  s'en  en- 
veloppait complètement  dès  qu'il  s'asseyait. 

Dans  la  zone  tempérée  du  sud,  il  restait  presque  conti- 
nuellement dans  la  cabine  et  y  passait  souvent  des  heures 
entières  à  la  même  place,  la  tôte  entièrement  cachée  sous  sa 
couverture.  II  prenait  toujours  les  plus  grands  soins  pour  faire 
son  lit  ;  ne  se  couchait  jamais  sans  avoir  secoué  deux  ou  trois 
fois  son  matelas  et  en  effaçait  ensuite  les  plis  à  l'aide  du  dos 
de  la  main.  11  se  couchait  sur  le  dos,  et  s'entourait  de  la  cou- 
verture de  manière  à  no  laisser  découverts  que  sou  nez  et  ses 
grosses  lèvres.  Il  passait  ainsi  toute  la  nuit  ou  douze  heures 
sans  remuer. 

Dans  sa  patrie,  il  se  levait  et  se  couchait  avec  la  régularité 
d'une  horloge.  A  six  heures  précises  du  matin,  il  s'éveillait, 
et,  au  moment  où  le  dernier  rayon  de  soleil  avait  disparu 
de  l'horizon,  c'est-à-dire  à  six  heures  du  soir,  il  se  couchait 
de  nouveau. 

A  mesure  que  le  vaisseau  s'avançait  vers  l'ouest,  les  heures 
se  modifiaient,  et  l'Orang-outan  se  couchait  plus  t6t,  mais  se 
levait  aussi  plus  tôt,  car  jamais  il  ne  dormait  plus  de  douze 
heures.  L'heure  du  lever  du  singe  ne  variait  pas  exactement 
avec  la  variation  de  l'heure  sur  le  vaisseau  ;  cependant  elle 
changeait  avec  une  espèce  de  régularité. 
.  Au  cap  de  Bonne-Espérance,  le  singe  se  couchait  à  deux 
heures  de  l'après-midi  et  se  levait  vers  deux  heures  et  demie 
du  matin.  Il  s'arrêta  définitivement  à  ces  heures,  quoique 
l'heure  vraie  sur  le  vaisseau  changeât  encore  de  deux  heures 
dans  le  cours  du  voyage. 

Cet  Orang  aimait,  outre  les  noix  de  coco,  le  sel,  la  viande, 
la  farine,  le  sagou,  etc.;  il  employait  toutes  les  ruses  imagi- 
nables pour  se  procurer  un  peu  de  viande  pendant  les  repas. 
Quand  il  avait  saisi  quelque  chose,  il  ne  le  rendait  plus, 
même  lorsqu'on  le  battait.  Il  avalait  facilement  trois  à  quatre 
livres  de  viande.  Il  se  procurait  de  la  farine  à  la  cuisine,  et 
savait  très-bien  profiler  de  l'absence  momentanée  du  cuisi- 
nier pour  ouvrir  la  caisse  qui  la  contenait  et  en  prendre  une 
bonne  poignée.  Il  s'essuyait  ensuite  la  main  sur  la  tète,  de 
sorte  qu'il  avait  toujours  l'air  d'être  poudré  en  sortant  de  la 
cuisine.  Le  mardi  et  le  vendredi,  à  huit  heures  précises,  il 
faisait  une  visite  aux  matelots,  parce  qu'on  donnait  ces  jours- 
là  du  sagou  avec  du  sucre  et  de  la  cannelle  à  l'équipage.  Il  se 
trouvait  tout  aussi  régulièrement  dans  la  cabine  à  deux 
heures,  pour  prendre  part  au  diner.  A  table,  il  était  très- 
tranquille  et  très-propre,  contrairement  à  l'habitude  générale 
des  singes  ;  cependant  on  ne  put  jamais  réussir  à  lui  apprendre 
à  se  servir  convenablement  d'une  cuiller.  Il  prenait  l'assiette 
à  la  bouche  et  buvait  sa  soupe  sans  en  verser  une  goutte.  Il 
aimait  beaucoup  les  boissons  spirilucuses  et  recevait  tous  les 
jours  un  verre  de  vin,  qu'il  vidait  d'une  manière  tout  à  fait 
particulière.  Il  avançait  sa  lèvre  inférieure  en  lui  donnant  la 
forme  d'une  espèce  de  cuiller  de  trois  pouces  de  long  et  de 
large,  et  assez  profonde  pour  contenir  un  verre  d'eau.  C'est 
dans  cette  cuiller  qu'il  versait  toujours  son  vin.  Après  avoir 
flairé  soigneusement  celui  qu'on  lui  donnait,  il  formait  sa 
cuiller,  y  versait  le  liquide  et  l'aspirait  lentement  et  grave- 
ment entre  ses  dents,  comme  s'il  avait  eu  l'intention  d'en 
prolonger  la  jouissance.  Il  mettait  souvent  plusieurs  minutes 


à  l'avaler  complètement,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  fini  qui 
présentait  de  nouveau  son  verre  pour  le  faire  remplir.  Jamai 
il  ne  cassait  le  verre;  il  le  déposait  toujours  avec  beaucouj 
de  précaution,  et  se  distinguait  ainsi  des  autres  singes  q^ 
brisent  ordinairement  tous  les  vases. 

Cet  Orang  n'allait  jamais  debout,  il  appuyait  toujours  k 
deux  mains  sur  le  sol  et  avançait  ensuite  les  pieds  cuire  It 
mains,  absolument  comme  un  homme  paralysa  des  jambes  i 
meut  à  l'aide  de  béquilles,  l'nc  seule  fuis,  le  capitaine  Smil 
lui  vit  prendre  une  position  verticale  contre  des  planches  « 
faire  ainsi  quelques  pas  :  il  se  tenait  par  les  deux  main 
comme  un  enfant  qui  apprend  à  marcher.  Pendant  le  voyage 
il  grimpait  quelquefois  sur  les  cordages,  mais  toujours  d'utu 
manière  lente  et  réfléchie;  il  ne  le  faisait  en  général  qiM 
lorsqu'un  de  ses  favoris,  un  autre  petit  singe,  devait  être  puai 
pour  quelque  méchanceté.  Le  petit  singe  cherchait  alors  un 
abri  sur  la  poitrine  de  son  grand  ami,  et  Bobi,  c'est  le  nun 
de  rOrang-outan,  allait  promener  son  protégé  dans  les  cor^ 
dage»,  jusqu'à  ce  que  le  danger  eût  à  peu  près  disparu. 

11  ne  faisait  entendre  que  deux  espèces  de  sons  :  un  petit 
son  faible,  guttural  et  sifflant,  qui  témoignait  une  certaine  n- 
citation,  et  un  cri  terrible  qui  avait  quelque  rapport  avec  re- 
lui d'une  vache  effrayée  et  qui  exprimait  une  grande  pear. 
La  première  fois  qu'il  poussa  ce  cri,  ce  fut  à  la  vue  d'une 
bande  de  cachalots  passant  à  côté  du  navire;  la  seconde  fois, 
à  la  vue  de  diverses  couleuvres  d'eau,  que  son  maître  a^ail 
rapportées  de  Java.  L'expression  de  sa  figure  restait  éterno!- 
lement  la  même. 

Un  malheureux  accident  mit  fin  à  la  vie  de  ce  bel  animal, 
avant  son  arrivée  en  Allemagne.  Bobi  avait  vu  le  tonnelior 
du  vaisseau  transvaser  des  bouteilles  de  rhum  et  avait  remar- 
qué qu'il  en  laissait  provisoirement  quelques-unes  à  la  mOme 
place.  Bobi  se  couchait  alors  déjà  vers  deux  heures  de  l'apni- 
midi.  Pendant  la  nuit,  son  maître  entendit  dans  la  cabine  un 
bruit  de  verres  et  vit  à  sa  grande  surprise  son  Orang-oiilan 
occupé  à  passer  en  revue  les  bouteilles.  Bobi  tenait  à  la  raaiii 
un  flacon  de  rhum,  dont  il  avait  presque  complètement  avalé 
le  contenu.  Devant  lui  se  trouvaient,  bien  enveloppées  dans 
la  paille,  les  bouteilles  vides;  quant  à  la  bouteille  pleine qu  il 
avait  fini  par  trouver,  il  l'avait  très-habilement  débouchée  H 
s'était  mis  à  satisfaire  son  goût  prononcé  pour  les  boissons 
spiritueusef.  Tne  dizaine  de  minutes  plus  lard,  Bobi  dcvinl 
très-animé.  Il  saula  sur  les  chaises  et  sur  la  table,  fil  It* 
mouvements  les  plus  ridicules,  et  se  démena  comme  »» 
homme  ivre,  et  finalement  un  véritable  fou.  Il  fut  impossible 
de  l'attacher.  Il  resta  environ  un  quart  d'heure  dans  cet  étal, 
puis  il  tomba  sur  le  sol;  sa  bouche  se  couvrit  d'écume,  et  il 
devint  roide  et  immobile.  Quelques  heures  après  il  revint'' 
lui  ;  mais  il  eut  un  violent  accès  de  fièvre  nerveuse,  qui  deuil 
l'emporter  bientôt.  Pendant  sa  maladie,  il  n'avala  que  du  vi" 
avec  de  l'eau  et  les  remèdes  qu'on  lui  donnait.  On  lui  l'il" 
une  fois  le  pouls;  à  partir  de  ce  moment,  il  tendait  la  mai"'' 
son  maître  chaque  fois  que  celui-ci  s'approchait  de  son  lit- 
Son  regard  avait  alors  quelque  chose  de  si  louchant  et  de>i 
humain,  que  son  gardien  en  fut  souvent  attendri.  Ses  forces 
allaieut  en  diminuant,  et  le  quatorzième  jour  il  succoinl'!i 
à  un  violent  accès  de  fièvre. 

BftEllM. 

Le  propriétaire-gcront  :  Germer  Baillimie- 
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La  Télégraphie, 


MetdeuTs, 


Eo  eDtreprenant  de  vous  parler  de  la  télégraphie,  je  n'ai 
pas  le  dessein  d'examiner  avec  tous  les  divers  moyens  qui  ont 
été  employés  pour  correspondre  à  distance,  depuis  que 
l'on  a  cherché  à  donner  une  grande  vitesse  aux  nouvelles 
f  u  il  importe  de  Taire  promptemcnt  parvenir  :  le  temps  qui 
m'est  réservé  ne  suffirait  pas  à  cette  tâche.  Je  me  contenterai 
même  de  vous  signaler,  sans  m'y  arrêter,  ce  système  si  ingé- 
nieur, d'origine  toute  française,  qui  fut  imaginé  par  les  frères 
Chappe  an  commencement  de  la  Révolution,  et  que  la  plu- 
pari  d'entre  vous  ont  vu  manœuvrer  sur  nos  édifices.  Le  télé- 
graphe des  frères  Chappe,  qu'on  avait  inauguré  pour  annon- 
cer à  la  Convention  une  victoire  de  l'armée  du  Nord  sur  les 
Autrichiens,  était  arrivé  promptcment  à  un  développement 
immense.  Sans  parler  des  pays  étrangers  où  ce  système  s'é- 
lail  répandu,  il  avait  couvert  la  France  de  ses  postes,  et  son 
oi:ganisa(ion  était  telle,  qu'un  signal  arrivait  de  Brest  à  Paris 
en  hait  minutes,  par  cinquante-quatre  télégraphes;  un  signal 
était  transmis  de  Toulon  à  Paris  par  cent  télégraphes,  et  arri- 
wit  en  vingt  nùnutes,  ayant  franchi  une  distance  de 
260  lieues.  Deux  appareils  fonctionnaient  à  côté  l'un  de 
l'autre,  et  leurs  signaux  se  rapportaient  à  une  sorte  de  voca- 
bulaire, contenant  une  liste  de  tous  les  mots  qui  pouvaient  se 
présenter  dans  la  correspondance  :  l'un,  des  appareils  indi- 
^ait  la  page,  l'autre  indiquait  la  ligne  qui  contenait  le  mot 
désigné. 

Aujourd'hui  ces  postes  sont  déserts': .la  télégraphie  élec- 
trique, quoique  ses  premiers  essais  datent  de  trente  ans,  a 
remplacé  complètement  l'ancien  système.  Cet  abandon  com- 
plet d'un  matériel  qui  avait  dû  être  établi  à  grands  frais,  et 
dans  le  maniement  duquel  on  n'avait  pu  devenir  habile  que 
pu  une  longue  expérience,  s'explique  sans  peine,  mainte- 
nant que  tout  le  monde  connaît  les  prodiges  accomplis  par 
le  télégraphe  électrique.  Les  moindres  avantages  qu'il  ait  sur 
Kn  prédécesseur  sont,  comme  vous  le  savez,  de  n'être  arrêté 
Bipar  la  nuit  ni  par  le  brouillard;  nous  allons  voir  qu'il 
tiansmet  les  signaux  à  toutes  les  distances  dans  un  temps 
inappréciable.  Enfin,  depuis  qu'on  a  su  lui  ouvrir  une  voie  au 

(1)  Voyez,  dans  noire  tome  IV,  page  65,  29  décembre  1866,  une 
autre  eonférence  de  M.  Femet  sur  VileclricUé  appliquée  a%u>  art$, 
V. 


travers  des  mers  les  plus  vastes,  on  peut  dire  qu'il  ne  lui  reste 
plus  aucun  obstacle  à  vaincre. 

C'est  seulement  des  procédés  de  la  télégraphie  électrique 
que  je  compte  vous  entretenir;  et  encore  dois-je  me  borner 
à  quelques  points,  qui  seront  les  suivants  : 

J'énoncerai  d'abord  les  deux  ou  trois  principes  élémentaires 
auxquels  se  rapportent  les  appareils  dont  la  télégraphie  élec- 
trique fait  usage,  et  j'indiquerai  comment  ces  principes 
s'appliquent  aux  appareils  usuels.  —  Après  avoir  analysé 
quelques-uns  de  ces  appareils  et  les  avoir  fait  fonction- 
ner dans  cette  salle,  où  ils  ne  seront  séparés  que  par 
quelques  mètres  de  fils  conducteurs,  je  montrerai  conmient 
on  peut  les  employer,  sans  beaucoup  plus  de  difficultés,  à  des 
distances  quelconques  sur  les  continents  ;  comment,  au  con- 
traire, on  a  rencontré  dans  la  télégraphie  sous-marine  des 
difficultés  nouvelles,  qui  ont  conduit  à  modifier  profondément 
les  systèmes  employés. 

Permettez-moi  d'abord  d'adresser,  en  votre  nom  et  au  mien, 
les  remerclments  les  plus  sincères  à  l'administration  des  télé- 
graphes, pour  la  libéralité  avec  laquelle  elle  nous  a  fourni  les 
moyens  de  démonstration  :  à  M.  de  Vougy,  pour  la  bienveil- 
lance avec  laquelle  il  m'a  fourni  toutes  les  autorisations  qui 
m'ont  été  nécessaires;  à  M.  Raymond,  l'inspecteur  chargé 
du  matériel,  pour  la  bonne  grâce  avec  laquelle  il  a  mis  ses 
richesses  à  ma  disposition. 

Dès  l'époque  des  plus  anciennes  expériences  d'électricité,  la 
rapidité  avec  laquelle  on  voyait  se  propager  dans  les  corps 
conducteurs  cet  agent  mystérieux  qu'on  a  noifamé  le  fluide  élec- 
trique fit  songer  à  en  faire  l'intermédiaire  d'une  correspon- 
dance qui  n'aurait  pas  à  compter  avec  les  distances.  La  pile 
de  Volta  ayant  fourni  une  source  d'électricité  dont  les  effets 
pouvaient  se  manifester  à  toutes  les  distances,  une  expé- 
rience due  au  savant  danois  OErsted  vint  achever  de  donner 
les  éléments  d'une  solution  complète  du  problème,  en  indi- 
quant un  nouveau  genre  d'action  exercée  par  l'électricité, 
action  éminemment  propre  à  la  production  rapide  des  signaux. 

L'expérience  d'OErsted  date  de  1819;  je  vais  la  répéter  de- 
vant vous  en  la  modifiant  un  peu,  de  manière  A  vous  mon- 
trer déjà,  dans  l'appareil  simple  qu'elle  exige,  un  véritable 
télégraphe.  —  Une  aiguille  aimantée  est  placée  horizontale- 
ment en  équilibre  sur  un  pivot  (fig.  65}  ;  elle  tend  à  prendre 
une  direction  fixe,  qui  est  à  peu  près  celle  du  nord  au  sud  : 
c'est  le  principe  de  la  boussole.  Un  fil  métallique  XY  est  tendu 
au-dessus  de  cette  aiguille,  parallèlement  à  la  direction  que 
je  viens  de  définir.  Dans  ce  fil,  je  vais  faire  passer  un  courant 
électrique,  et  comme  il  doit  nous  représenter  une  ligne  télé- 
graphique, je  donne  immédiatement  à  ses  deux  extrémités 
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noms  qui  vont  me  permettre  de  les  distinguer  l'une  de  l'autre: 
l'une,  X,  sera  l'extrémité  de  départ  du  signal;  l'autre,  Y, 
sera  l'extrémité  d'arrivée.  —  Je  mets  le  fil,  par  l'extrémité 
d'arrivée,  en  communication  avec  la  ferre.  La  terre,  c'est 
pour  le  fluide  électrique  ce  que  les  physiciens  ont  nommé  le 
réservoir  commun  :  comme  le  sol  est  conducteur  de  l'électri- 
cité et  qu'il  a  une  surface  immense  par  rapport  à  celle  de 
nos  appareils,  nous  admettons  que  le  fluide  produit  dans  nos 
expériences,  dus  que  nous  lui  permettons  d'arriver  à  la  terre, 
s'y  répand  cl  n'y  apporte  jamais  qu'un  changement  de  charge 
électrique  inappréciable;  c'est, si  vous  le  voulez,  comme  une 
goutte  d'eau  qui  ne  fait  pas  monter  le  niveau  de-l'Océan.  — 
Je  fais  maintenant  communiquer  l'autre  extrémité  du  fil, 
l'extrémité  de  départ,  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile,  celui 
qu'on  appelle  le  pôle  positif.  Les  actions  chimiques  qui  se 
produisent  dans  la  pile  vont  donner  naissance  à  un  courant 
continu  d'électricité  dans  le  fil,  courant  allant  de  la  pile  au 
réservoir  commun,  c'est-à-dire  à  la  terre;  dès  que  ce  courant 
passe,  et  pendant  tout  le  temps  qu'il  continue  de  passer,  l'ai- 
guille aimantée  s'écarte  de  sa  direction  primitive  :  son  pôle 


Fis.  65.  —  Exp«riance  d'Œraled. 

nord  a  vient,  par  exemple,  du  côté  F.  L'aiguille  revient,  au 
contraire,  à  sa  position  première  dès  que  le  courant  est  inter- 
rompu. —  Cette  action  exercée  par  le  courant  sur  une  aiguille 
aimantée  conslilue  la  découverte  d'OErsted. 

Hais  CErsicd  avait  aussi  remarqué  que  le  sens  de  la  dévia- 
tion de  l'aiguille  varie  avec  les  conditions  de  l'expérience.  Si, 
avec  l'extrémité  de  départ,  Je  fais  maintenant  communiquer 
le  pôle  négatif  de  la  pile,  l'aiguille  est  déviée  en  sens  con- 
traire ;  son  pôle  nord  va  maintenant  du  côté  F'.  Or,  les  physi- 
ciens admettent  que  le  courant  électrique  a  maintenant  un 
sens  inverse  de  celui  qu'il  avait  tout  à  l'heure  ;  et,  pour  vous 
faire  comprendre  comment  on  peut  concevoir  ce  change- 
ment de  sens  d'un  courant  qui  est  toujours  produit  par  une 
pile  placée  de  la  môme  manière,  permettez-moi  une  compa- 
raison qui,  en  quelques  mots,  nous  fournira  un  auxiliaire 
précieux  pour  tout  ce  qui  va  suivre. 

J'assimilerai  ce  01,  qui  livre  passage  au  fluide  électrique,  & 
un  canal  contenant  de  l'eau  et  présentant  une  écluse  à  cha- 
cune de  ses  extrémités.  Le  réservoir  commun  nous  représen- 
tera une  étendue  d'eau  illimitée,  une  mer  immense  placée  à 
l'extrémité  du  canal,  de  façon  que  celui-ci  puisse  s'y  ouvrir  ; 
quand  nous  faisons  communiquer  le  fil  avec  la  terre,  nous 
ouvrons  l'écluse  de  cette  extrémité,  et  quel  que  soit  l'état 
antérieur  du  canal,  il  se  met  de  niveau  avec  la  mer.  Je 
représenterai  maintenant  les  deux  pôles  de  la  pile  par  deux 
réservoirs  placés  à  l'autre  extrémité  du  canal  ;  ces  deux  réser- 
voirs, distincts  l'un  de  l'autre,  auront  des  niveaux  différents  : 
dans  l'un,  le  niveau  sera  supérieur  i  celui  du  canal;  dans 
l'autre,  il  sera  inférieur.  En  établissant  d'abord  la  communi- 
cation avec  le  pôle  positif,  nous  ouvrons  l'écluse  sur  le  réser- 
voir supérieur,  et  il  se  produit  un  courant  qui  marche  de  ce 
réservoir  vers  la  mer.  Au  contraire,  en  établissant  la  commu- 
nication avec  le  pôle  négatif,  c'est  sur  le  réservoir  inférieur 


que  nous  ouvrons  l'écluse  :  le  courant  s'établit  en  sens  con- 
traire, bien  qu3  la  cause  qui  en  détermine  la  production 
soit  toujours  placée  du  môme  côté  du  canal.  —  En  revenaot 
maintenant  aux  actions  exercées,  dans  ces  deux  cas,  ptt  le 
courant  électrique  sur  l'aiguille  aimantée,  je  vous  ferai  re- 
marquer que,  puisque  le  courant  a  dans  le  second  cas  m 
sens  inverse  du  premier,  en  déviant  l'aiguille  en  sens  iavetsc, 
il  exerce  en  réalité  sur  elle  une  action  identique. 

J'ai  insisté  sur  cette  expérience,  parce  qu'elle  va  juHite 
pour  nous  faire  comprendre  le  système  des  télégraphes  i  li- 
guilles  aimantées,  sysième  dont  l'importance  s'est  considéra- 
blement accrue  depuis  le  développement  de  la  télégraphie 
sous-marine,  comme  je  l'indiquerai  plus  loin.  Un  Ûl  mêlai- 
lique  étant  tendu  d'une  station  à  une  autre,  une  pile  éUoI 
placée  à  l'une  des  extrémités  de  ce  fil,  une  aiguille  aimanléei 
l'autre,  enroulons  le  fil  autour  d'un  cadre  CC  dans  lequel  sera 
placée  l'aiguille  ab  (flg.  66).  Si  le  courant  a  toujours  la  mioH 


Fm.  66.  —  Figure  Uiéoriqut  d'un  réeeplear  i  aiguille  aioulée. 

intensité  et  si  le  fil  fait  300  ou  AOO  tours  sur  le  cadre,  l'action 
du  courant  sur  l'aiguille  sera  300  ou  /iOO  fois  plus  énerjiqiK 
que  ne  serait  celle  d'un  tour  unique;  nous  aurons  dost 
l'avantage  de  pouvoir  opérer  avec  des  courants  plus  faibles,  el 
de  voir  cependant  l'aiguille  obéir  encore  rapidement.  Je  pian 
maintenant  d'un  même  côté  du  cadre,  en  avant  du  plan  de  It 
figure  par  exemple,  deux  timbres,  voisins  chacun  de  l'use 
des  extrémités  de  l'aiguille  :  les  courants  qui  sont  fournis  pu 
le  pôle  positif  de  la  pile,  courants  que  j'appellerai  ponitifs  fwt 
abréger,  vont  dévier  l'aiguille  de  façon  que  l'exlrémilé  nord» 
vienne  frapper  sur  son  timbre;  les  courants  n^^ati/i  prodoi- 
ront  une  déviation  inverse,  et  ce  sera  l'extrémité  sud  b  {ui 
viendra  rencontrer  l'autre  timbre.  Ces  timbres  ont  dessous 
différents;  dans  l'appareil  que  J'ai  fait  construire  pour  tous  le 
montrer  en  action,  le  timbre  nord  donne  le  do,  le  timbre  sol 
le  sol  :  il  est  donc  facile  toujours  pour  l'oreille  de  les  distin- 
guer. Et  voici,  par  exemple,  les  conventions  que  nous  pouN 
rons  faire,  pour  parler  toutes  les  langues  sans  autres  élé- 
ments. C'est  à  peu  près  le  système  imaginé  à  Munich  p" 
M.  Steinheil,  en  1837.  —  Je  me  place  devant  l'appareil,  lu» 
des  timbres  à  ma  droite,  l'autre  à  ma  gauche.  Il  est  cooTenu, 
par  exemple,  qu'un  coup  à  droite,  c'est-à-dire  un  do,  sui» 
d'un  silence,  signifiera  A;  un  coup  à  gauche,  c'est-à-dire  un 
sol,  suivi  d'un  silence,  B;  un  coup  à  droite  suivi  d'un  coup 
à  gauche  et  d'un  silence,  c'est-à-dire  la  succession  d»-*''; 
signifiera  C;  la  succession  sol-do,  D,  etc.  On  trouve  ainsi 
qu'avec  quatre  coups  consécutifs  au  plus,  ou  quatre  notes, 
en  variant  le  mode  de  groupement,  on  aura  un  nombre 
de  combinaisons  plus  que  suffisant  pour  toutes  les  lellK' 
de  l'alphabet;  et  bien  que  les  sons  employés  soient  seule- 
ment au  nombre  de  deux,  chaque  groupement  laissera  dan; 
l'oreille  le  souvenir  d'une  sorte  de  petite  mélodie  particu- 
lière, parfaitement  intelligible  avec  un  peu  d'exercice.  Pour 
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séparer  les  mots  les  uns  des  autres,  on  fera  un  silence  un  peu 

plos  long  entre  la  dernière  lettre  d'un  mot  et  la  première 

lettre  du  mot  suivant. 

Enfin,  ce  mode  de  transmission  avait  l'inconvénient  de  ne 
produire  qu'une  impression  fugitive  sur  l'oreille,  en  sorte  que 
l'employé  qui  écrivait  la  dépCche  sous  la  dictée  de  l'appareil 
était  dans  l'impossibilité  de  la  collationncr  pour  rectifier  les 
erreurs.  M.  SIeinhcil  eut  le  premier  l'idée  de  faire  écrire  la 
dépécbe  à  l'aiguille  elle-même;  il  lui  suffît  pour  cela  de  dis- 
poser verticalement,  à  la  place  des  deux  timbres,  une  bande 
de  papier  i  laquelle  un  moteur  quelconque  donnait  un  mou- 
vement de  translation  vertical  continu ,  et  de  munir  chacune 
des  extrémités  de  l'aiguille  d'une  plume  chargée  d'encre.  Alors 
l'aiguille,  à  chacun  de  ses  mouvements,  marquait  un  point  à 
droite  ou  un  point  i  gauche,  et  ces  points  successifs  se  plaçaient 
d'eux-mêmes  les  uns  au-dessous  des  autres,  sur  la  feuille  de 
papier  en  mouvement.  Chaque  silence  plus  ou  moins  long  cor- 
respondait à  un  espacement  un  peu  plus  grand  sur  la  bande  de 
papier,  dans  le  sens  du  mouvement  lui-même.  C'est  là,  sans 
conliedit,  un  système  extrêmement  ingénieux,  et  dont  lu 
simplicité  consiste,  comme  vous  le  voyez,  dans  l'emploi  de 

(IcDi  signaux  seulement,  convenablement  combinés;  c'est  le 
système  bitiaire,  dont  nous  allons  voir  les  modiilcations  prendre 
nue  immense  importance. 

J'ajouterai  que  c'est  M.  Stcinheil  qui  a  indiqué  cette  dispo- 
sition de  la  ligne  télégraphique,  aujourd'hui  la  seule  em- 
ployée, où  l'extrémité  du  conducteur  est  en  communication 
avec  la  terre  ;  jusqu'à  lui,  on  avait  cru  que  le  courant  ne  pou- 
vait passtr  dans  un  iil  que  si  l'on  avait  un  autre  fil  pour  le 
ramener  à  la  pile  ;  c'est  ce  qu'on  nommait  un  fil  de  retour.  — 
Pour  caractériser  les  services  rendus  par  lui  à  la  télégraphie,  il 
tufTit  de  comparer  son  télégraphe  aux  télégraphes  à  aiguiljes 
précédents.  L'illustre  physicien  français  Ampère,  qui  avait 
eu  peul-élrc  le  premier  l'idée  de  transformer  l'expérience 
d  Œrsted  en  un  système  télégraphique,  avait  proposé  d'em- 
)Iofer  riogf-cinq  aiguilles,  pour  les  vingt-cinq  Icllrcs  de  l'al- 
•babef  ;  il  fallait  donc  au  moins  vingt-six  fils,  en  faisant  en 
orte  que  le  même  (il  pût  toujours  servir  de  fil  de  retour. 
I.  Wbeatstone,  le  célèbre  physicien  anglais  auquel  la  télé- 
inphie  électrique  doit  quelques-uns  de  ses  plus  grands  pro- 
;tès,et  qui  conlinue  encore  à  enrichir  chaque  jour  la  science 
le  magnifiques  travaux,  avait  imaginé  une  combinaison  ingë- 
lieuse   qui  réduisait  le  nombre  des  aiguilles  à  cinq  et  le 
lombre  des  fils  à  six.  Avec  une  seule  aiguille,  le  télégraphe  de 
i.  Steinheil  pouvait  sonner  ou  écrire  la  dépêche,  et  il  sufll- 
ait  d'un  seul  fil,  tendu  entre  le  point  de  départ  et  le  point 
l'arrivée.  —  Ce  fil  peut  d'ailleurs  servir  pour  les  dépêches 
illant,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre;  il  suffit  pour  cela 
l'alterner  l'emploi  des  appareils  aux  deux  stations,  les  deux 
oterlocuteurs  ne  devant  pas  parler  à  la  fois,  afin  de  pouvoir 
entendre. 

In  an  après  la  découverte  d'OErsted,  en  1820,  Arago  avait 
uDstaté  que,  locsqu'on  place  un  barreau  de  fer  dans  l'axe 
'une  bobine  sur  laquelle  est  enroulé  un  fil  conducteur  par  • 
nuru  par  un  courant  (fig.  67),  ce  barreau  acquiert  toutes  les 
propriétés  d'un  aimant.  Cette  aimantation  est  d'ailleurs  tcm- 
P<iraire,  elle  disparaît  dès  que  le  courant  cesse  de  passer.  — 
^figo  avait  ainsi  obtenu  ces  aimants  qui  peuvent  dépasser  en 
'oissance  tous  les  aimants  connus  jusque-là,  et  auxquels  on 
loiina  le  nom  i' électro-aimants,  pour  rappeler  que  c'est  &  l'é- 


lectricité qu'ils  doivent  toute  leur  vertu.  Comme  les  aimants 

ordinaires,  ils  ont  leur  puissance  maximum  au  voisinage  de 

•leurs  extrémités,  et,  lorsqu'on  veut  profiter  de  la  force  atlrac- 


Fio.  67.  —  éleclro-«ioant  {6gan  txiraile  du  Traili  de  phyiique 
i»  MM.  Drion  et  Fernet). 

tive  de  ces  deux  extrémités  i  la  fois,  on  recourbe  le  barreau 
en  fer  à  cheval  (fig.  68),  de  manière  que  les  deux  branches  A,  B, 


Fio.  68.  —  électro-aiinant  en  fer  ï  chcTal  (ngnre  exirailo  du  Traité  de  phytique 
'      de  UM.  Drion  el  Fernet). 

environnées  chacune  d'une  bobine  traversée  par  le  courant, 
puissent  attirer  simultanément  une  pièce  de  fer  qu'on  leur 
présente.  Cette  pièce  de  fer  K  prend  alors  le  nom  à'armure  ou 
de  contact.  Voici  un  électro-aimant  qui  attire  son  armure  dès 
que  le  courant  passe,  avec  une  force  capable  de  soulever  plu- 
sieurs kilogrammes,  et  qui  l'abandonne  dès  que  le  courant  est 
interrompu. 

Vous  pressentez  sans  peine  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer 
de  pareils  résultats  pour  la  télégraphie.  Voilà  une  force 
considérable,  qui  va  être  à  volonté  développée  ou  suppri- 
mée instantanément,  et  cela  aux  distances  les  plus  considé- 
rables :  la  pile  étant  placée  à  la  station  de  départ,  nous 
placerons  à  la  station  d'arrivée  un  éleclro-aimant  dont 
l'armure  sera  une  plaque  de  fer,  placée  à  une  petite  dis- 
tance de  ses  pôles  et  munie  d'un  ressort  qui  tendra  à  l'en 
maintenir  éloignée.  L'armure  se  précipitera  vers  l'électro- 
aimant  dès  que  le  courant  sera  établi  ;  elle  s'en  éloignera, 
sous  l'action  du  ressort,  dès  que  le  courant  cessera  de  passer; 
et  ainsi  de  suite.  —  Pour  vous  donner  une  idée  de  la  rapidité 
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de  mouTemenl  que  l'on  pourrait  ainsi  allcindrc,  il  me  suffira 
de  faire  fonctionner  un  petit  appareil,  qui  a  été  construit  par 
M.  Froment  avec  la  délicatesse  qui  caractérise  tous  les  produits 
sortis  de  ses  ateliers.  Ce  n'est  point  un  appareil  télégraphi- 
que, il  est  seulement  destiné  à  produire  un  mouvement  de 
va-et-vient  de  l'armure  aussi  rapide  que  possible.  Le  mouve- 
ment est  ici  tellement  rapide,  que  les  oscillations  produisent  un 
son  perceptible  à  l'oreille,  et  la  détermination  de  la  hauteur 
de  ce  son  nous  apprendrait  que  la  petite  plaque  de  fer  exécute 
à  peu  près  mille  vibrations  par  seconde  ;  en  une  seconde,  le 
noyau  de  fer  acquiert  et  perd  mille  fois  son  aimantation. 

C'est  à  un  Américain,  à  M.  Morse,  que  vint  l'idée  démettre 
à  profit  les  électro-aimants  pour  la  télégraphie.  Jusqu'à 
l'époque  de  cette  découverte,  en  1832,  M.  Morse  s'était  occupé 
presque  exclusivement  de  peinture  et  de  sculpture  :  c'est  au 
retour  d'un  voyage  fait  en  Europe,  pour  étudier  les  musées 
d'Angleterre,  de  France  et  d'Italie,  et  pendant  la  traversée,  à 
bord  du  paquebot  le  Sully,  que  cette  idée,  d'abord  un  peu 
vague,  arriva  à  se  formuler  nettement  dans  son  esprit;  ses 
conversations  à  ce  sujet  avec  les  autres  passagers,  en  l'ame- 
nant à  lever  les  objections  qu'on  lui  présentait,  le  condui- 
sirent à  se  préciser  à  lui-même  les  principaux  détails  d'exécu- 
tion, et  il  quitta  le  navire  en  exprimant  l'espoir  que  son 
télégraphe  ferait  son  chemin.  A  son  arrivée  à  New-York,  il  en 
construisit  un  premier  modèle,  en  employant  comme  char- 
pente des  cadres  de  tableaux,  comme  mécanisme  les  rouages 
d'une  horloge  grossière,  et  comme  moteur  un  électro-aimant 
quelconque. 

Dans  le  télégraphe  du  système  Morse,  tel  qu'on  le  construit 
aujourd'hui,  le  manipulateur,  c'est-à-dire  l'appareil  qui  sert 
à  l'employé  placé  à  la  station  de  départ  pour  envoyer  la  dé- 


Pia.  69.  —  UanipuUteor  du  (âégnphe  de  Hone. 

• 

pèche,  est  un  simple  levier  métallique  PSV(l),  qui  est  en  com- 
munication permanente  avec  la  ligne,  comme  le  montre  la 
figure  69.  Son  extrémité,  soulevée  par  un  ressort  r,  est  placée 
au-dessus  d'une  sorte  de  borne  métallique  6  communiquant 
avec  la  pile.  En  appuyant  avec  la  main  sur  l'extrémité  P  de 
cette  partie  du  levier,  on  l'amène  au  contact  de  la  borne,  et 
le  courant  de  la  pile  passe  sur  la  ligne;  dès  qu'on  cesse  d'ap- 
puyer, le  ressort  r  relève  le  levier,  et  le  courant  cesse  de 
passer  :  c'est  là  toute  la  manœuvre,  et  le  sens  du  courant 
envoyé  sur  la  ligne  est  toujours  le  môme.  —  Le  récepteur, 
c'est-à-dire  l'appareil  situé  à  la  station  d'arrivée,  présente 
encore,  comme  partie  essentielle,  un  levier  dont  les  mouve- 
ments doivent  copier  ceux  du  premier.  Ce  levier  AOD  (flg.70) 
porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  pièce  de  fer  A,  et  au- 
dessous  est  installé  un  électro-aimant  E,  dont  le  fil  reçoit 


(1)  La  démonstration  était  donnée  sur  un  appareil  construit  par 
MM.  Digne;  frères,  pour  cette  circonstance  :  le  levier  du  manipula- 
teur, ainii  que  celui  du  récepteur,  était  une  barre  de  bois  ayant  plus  de 
1  mètre  de  longueur.  Les  mouvements  du  récepteur  étaient  accusés  par 
les  coups  lirappés  sur  un  timbre  qui  était  placé  à  l'une  de  ses  extrémités. 


les  courants  arrivant  de  la  ligne  :  quand  le  courant  pas; 
l'électro-aimant  abaisse  vers  lui  la  branche  du  levier,  celle 


Fis.  70.  —  Rtctftmt  du  Ulégnphe  de  MocM. 

se  relève,  sous  l'action  du  ressort  r,  dès  que  le  couraotcess 
de  passer.  L'électro-aimant  joue  donc  ici  le  râle  que  jouait] 
main  dans  le  manipulateur,  et  fait  exécutera  ce  secondiez 
des  mouvements  exactement  concordants  avec  ceux  du  pr 
mier.  — Voici  maintenant  le  langage  qu'on  fait  parler  à  l'i; 
pareil. 

Les  conventions  qui  sont  adoptées  aujourd'hui  consislei 
simplement  à  exercer  sur  le  levier  du  manipulateur  lanli 
une  pression  rapide  produisant  un  coup  sec,  tantôt  une  pre 
sion  prolongée  pendant  un  temps  appréciable.  Le  lerier  d 
récepteur  reproduit  fidèlement  ces  deux  espèces  de  signau' 
avec  les  nuances  qui  les  distinguent  ;  c'est  ce  que  je  pu 
vous  faire  entendre  de  loin ,  à  l'aide  du  timbre  que  nous  avoi 
placé  au-dessus  de  l'extrémité  du  levier  du  récepteur.  -0 
convient  alors  qu'un  coup  sec  suivi  d'un  silence  indiquerai 
lettre  e;  deux  coups  secs  suivis  d'un  silence,  la  lettre  >;  ui 
coup  sec  suivi  d'un  coup  appuyé  et  d'un  silence,  la  Icllr 
a,  etc.  C'est,  comme  vous  le  voyez,  un  emploi  du  sysU^m 
binaire  déjà  employé  par  M.  Steinheil. 

J'ai  maintenant  à  ajouter  que,  dans  le  récepleurdcM.Mor: 


Fie.  71.— Rëcopleurdn  téléf ruplic  do  Morse  (figure  eilrsilo  du  IVoif/*!'*'''^ 
do  HM,  Drion  et  Feroct). 

le  levier  écrit  la  dépêche.  On  a  placé  à  l'extrémité  du  le"« 
qui  est  opposée  à  l'électro-aimant  une  pointe  métalhqoe  >h 
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\ient  appuyer  fortement,  à  chaque  mouvement  du  levier, 
sur  ane  bande  de  papier  mue  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie qui  est  contenu  dans  la  boite  B  (flg.  71).  La  bande  de 
papier,  enroulée  d'avance  sur  le  tambour  R,  est  entraînée 
par  le  mouvement  des  deux  ronlcaux  6  et  a,  et  se  déroule 
d'un  mouvement  continu  au-dessus  de  la  pointe  :  un  coup 
sec  de  la  pointe  V  y  produit  un  point  ;  un  coup  appuyé  y  pro- 
duit une  trace  linéaire  :  le  langage  écrit  du  télégraphe  de 
Morse  consiste  alors  dans  une  combinaison  de  traits  et  de 
points,  dont  la  figure  72  présente  le  tableau.  Ces  conven- 
tions sont  encore  universellement  adoptées  ;  seulement  on 
doit  à  MM.  Digncy  frères  d'avoir  remplacé  la  pointe  métal- 
lisé, qui  ne  pouvait  laisser  une  trace  visible  qu'à  la  condi- 
(ion  d'appuyer  fortement,  par  une  petite  molette  couverte 
d'encre  qui  laisse  une  trace  visible  sous  l'action  d'une  pres- 
sion insignifiante.  —  L'appareil  étant  construit  avec  tout  le 


M 


I» 


n 


W  X  Y 

FiG.  TS.  —  Alphabet  du  «ysième  Vont. 
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Ktin  et  la  précision  qui  caractérisent  les  appareils  actuels, 
on  aratvc  ii  passer  jusqu'à  vingt  dépOches  par  heure  :  la 
dépêche  étant  de  vingt  mots,  et  les  mots  étant  comptés  de 
(  inq  lettres  en  moyenne,  cette  vitesse  correspond  à  une  cen- 
taine de  signaux  par  minute.  Avec  une  grande  habitude, 
rertains  employés  arrivent  A  une  vitesse  presque  double. 

Ce  syslcme  est  aujourd'hui  de  beaucoup  le  plus  répandu  ; 
il  sert  pour  la  transmission  des  dépêches  des  particuliers  ou 
Jes  gouvernements,  et  convient  d'ailleurs  évidemment  aussi 
bien  aux  dépêches  chiffrées,  puisqu'on  peut  donner  aux 
chilTrcs  ou  aux  lettres  telle  -signiflcation  mystérieuse  que  l'on 
veut.  Il  parait  exiger,  au  premier  abord,  une  longue  expé- 
rience :  ceux  qui  l'ont  manœuvré  quelque  temps  y  acquiè- 
rent une  telle  habitude,  qu'il  leur  suffit  d'écouter  les  mouve- 
ments du  levier  pour  comprendre  la  dépêche  au  son,  et  que 
la  lecture  de  la  bande  n'est  plus  ensuite  pour  eux  qu'une 
vérification. 

Un  poste  télégraphique,  comme  ceux  que  nous  avons  in- 
stallés pour  vous  les  montrer  en  correspondance,  comprend 
enfin  quelques  autres  appareils  accessoires.  Et  d'abord,  une 
sonoeric,  que  chaque  employé  doit  laisser  en  communication 
avee  la  ligne,  lorsque  les  appareils  sont  en  repos  et  qu'il  s'en 
éloigne  momentanément.  Cette  sonnerie  entrera  en  jeu  dès 
qn'un  courant,  arrivant  sur  la  ligne,  viendra  annoncer  que 
l'autre  poste  demande  à  adresser  une  dépêche.  I.e  système 
le  plus  simple  est  la  sonnerie  à  trembkur  (flg.  73);  elle  est 
tlisposée  ^  peu  près  comme  l'électro-aimant  de  M.  Proment 
que  nous  avons  fait  fonctionner  tout  à.  l'heure.  L'armure  L 
d'un  électro-aimant  que  le  courant  vient  animer  exécute  des 
moavements  rapides  de  va-et-vient  tant  que  le  courant  passe  : 
cette  armure  est  munie  d'un  petit  marteau  M  qui  frappe  sur 
ua  timbre  T  dont  le  son  peut  s'entendre  à  une  grande  dis- 
lance. L'employé  averti  répond  de  la  même  manière,  et  il 


met  alors  la  ligne  en  communication  avec  son  récepteur, 
sur  lequel  viendra  s'inscrire  la  dépêche  adressée  par  son  cor- 
respondant. 


FlO.  73.  —  Sannorie  k  trenibleur  (figure  «ttraUt  du  TftMiit  physique 
de  VU.  Drion  et  Fernet). 

Enfin,  parles  temps  d'orage,  lesfils  sont  souvent  parcourus  par 
des  courants  tellement  intenses,  que  ces  courants  peuvent  trou- 
bler les  dépêches,  détériorer  les  appareils,  et  quelquefois  même 
faire  courir  des  dangers  aux  employés.  Chaque  poste  présente 
un  paratonnerre,  dont  la  partie  principale  est  un  fll  métal- 
lique très-fin,  contenu  dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre 
GH  (fig.  74)  :  le  courant  doit  traverser  ce  fil  pour  arriver  de 


Fia.  74.  —  Piratonnerre  (Heure  extraite  du  Traili  de  phyii^tM 
de  ini.  Drion  et  Fernet). 

la  ligne  aux  appareils.  Si  le  courant  acquiert  une  assez  grande 
intensité,  il  fait  rougir  le  fll,  comme  nous  pouvons  le  faire 
avec  une  pile  suffisamment  intense;  et  enfin,  si  l'intensité  est 
plus  grande  encore,  le  fil  est  fondu,  la  communication  est 
interrompue,  et  les  appareils  sont  préservés:  l'employé,  pour 
se  mettre  complètement  à  l'abri  des  décharges  que  pourrait 
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lui  transmettre  la  ligne,  fait  alors  mouvoir  la  poignée  M,  de 
façon  à  amener  le  ressort  auquel  aboutit  la  ligne  en  commu- 
nication avec  la  terre,  par  le  bouton  T. 

Maintenant,  messieurs,  si  j'ai  été  assez  heureux  pour  me 
faire  comprendre  jusqu'ici,  je  puis  presque  dire  que,  pour 
vous  rendre  compte  du  jeu  des  autres  appareils  télégra- 
phiques employés,  il  vous  suffira  de  les  regarder  attentive- 
ment fonctionner.  Cet  examen  attentif  et  minutieux,  il  m'est 
impossible  de  le  faire  ici  avec  vous,  faute  de  temps  d'abord, 
et  ensuite  faute  de  pouvoir  vous  montrer  de  loin  les  pièces 
des  mécanismes  ingénieux  qu'ils  emploient.  Mais  je  puis  au 
moins  indiquer,  en  quelques  mots,  comment  les  principes  qui 
précèdent  servent  de  base  à  la  construction  de  quelques-uns 
de  ces  appareils. 

Et  d'abord,  dans  le  télégraphe  à  cadran,  dont  l'idée  pre- 
mière est  due  à  M.  Wheatstone,  le  récepteur  (6g.  75)  com- 
prend, comme  pièce  essentielle,  une  aiguille  qu'un  mouve- 
ment d'horlogerie  tend  à  faire  courir  d'une  manière  continue 


Fio.  75.  —  Récepteur  du  tiSlégnpbe  à  cadran 
(fifure  exirùle  du  Traité  dephytique  de  HU.  Drion  et  Fernet). 

sur  un  cadran  contenant  les  vingt-cinq  lettres  de  l'alphabet, 
et  une  croix  qui  correspond  au  repos.  Sur  l'axe  de  l'aiguille 
est  montée  une  roue  dentée,  formée  de  vingt-six  dents  ;  cette 
roue  ne  peut  se  mettre  en  mouvement  qu'autant  que  les 
dents  sont  successivement  dégagées  par  une  goupille  fixée  à 
l'extrémité  d'un  levier  :  les  mouvements  du  levier  sont  com- 
mandés par  un  électro-aimant,  absolument  comme  dans  le 
récepteur  de  Morse,  et  s'elTectuent  par  l'arrivée  ou  les  inter- 
ruptions du  courant  de  la  ligne.  —  Le  manipulateur  (flg.  76) 
est  formé  d'un  cadran  semblable,  sur  lequel  tourne  une 
poignée  tenant  lieu  d'aiguille;  cette  poignée,  à  mesure 
qu'elle  passe  devant  les  lettres  successives,  fait  aller  et  venir, 
par  une  combinaison  convenable  de  mouvements,  un  autre 
petit  levier  qui  établit  ou  supprime  les  communications  de  la 
pile  avec  la  ligne,  encore  comme  le  manipulateur  de  Morse. 
Il  est  évident  dès  lors  que  les  mouvements  effectués  sur  le 
cadran  de  départ  se  reproduiront  sur  le  cadran  d'arrivée,  et 
il  sufOra,  pour  écrire  une  dépêche,  de  s'arrêter,  pendant 
une  fraction  de  seconde,  sur  chacune  des  lettres  que  l'on 
voudra  désigner. 

L'avantage  principal  des  indications  d'un  pareil  télégraphe 
est  d'être  immédiatement  intelligibles  pour  tous,  en  sorte 
que,  sans  aucune  étude  préalable,  on  peut] l'employer  à  l'en- 
voi d'une  dépêche  :  l'expérience  permet  d'acquérir  bienl6t 


une  telle  célérité,  que  les  employés  arrivent  à  saisir  II 
signaux  au  vol. 

Et  maintenant  que  nous  avons  vu  fonctionner  ces  appareil 
permettez-moi  de  me  reporter  un  moment  avec  vous  à  un 
époque  antérieure  d'un  siècle  à  l'invention  de  toute  espèce  i 
télégraphe  électrique.  Voici  ce  qu'écrivait,  en  1732,  l'abh 
Barthélémy  à  la  marquise  du  Deffant  ;  il  était  à  la  campaga 
chez  la  duchesse  deChoiscul.  Aux  prenaiers  mots  delà  lellri 
vous  verrez  bien  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  invention  scienli 
flque,  mais  d'une  pure  fantaisie  : 

«  Avec  deux  pendules  dont  les  aiguilles  sont  égalemen 
Il  aimantées,  il  suffit  de  mouvoir  une  de  ces  aiguilles  poui 
»  que  l'autre  prenne  la  même  direction  ;  de  manière  qa'ec 
Il  faisant  sonner  midi  à  l'une,  l'autre  sonnera  la  môme  heare. 
■  Supposons  qu'on  puisse  perfectionner  les  aimants  artificiels 


Fie.  70.  —  Manipulateur  du  iRlé^apho  k  cadran 
(figure  extraite  du  Traité  de  pliyiifu<  de  MU.  Drion  ol  Femel). 

»  au  point  que  leur  vertu  puisse  se  communiquer  d'ici  i 
»  Paris  ;  vous  aurez  une  de  ces  pendules,  nous  en  aurons  uoe 
»  autre  ;  au  lieu  des  heures,  nous  trouverons  sur  le  cadnn 
Il  les  lettres  de  l'alphabet.  Tous  les  jours  à  une  certaine  heure, 
»  nous  tournerons  l'aiguille;  votre  secrétaire  assemblera  les 
n  lettres,  et  lira  :  Bonjour,  chère  petite  fille,  je  vous  aime 
Il  plus  tendrement  que  jamais  I....  Ce  sera  la  grande  noaman 
»  qui  aura  tourné.  —  Quand  ce  sera  à  mon  tour,  je  dirai  à 
Il  peu  près  la  même  chose.  Vous  sentez  qu'on  peut  faciliter 
»  encore  l'opération,  que  le  premier  mouvement  de  l'aiguiUe 
Il  peut  faire  mouvoir  un  timbre  qui  m'avertira  que  l'oracle  v» 
Il  parler.  Cette  idée  me  plait  infiniment  ;  on  la  corromprait 
»  bientôt  en  l'appliquant  à  la  politique  ;  mais  elle  serait  bien 
Il  agréable  dans  le  commerce  de  l'amitié.  » 

Le  principal  défaut  que  l'on  puisse  reprocher  au  télégraphe 
à  cadran,  c'est  de  ne  laisser  qu'une  impression  fugitive- 1^ 
professeur  Hughes  (de  New-York)  a  doté  la  télégraphie  «l'un 
appareil  qui  est  une  véritable  merveille  comme  mécanisme» 
et  qui  imprime  la  dépêche  en  caractères  ordinaires,  en  u" 
temps  bien  moindre  que  le  télégraphe  à  cadran  ne  l'épw. 
Pour  arriver  à  la  précision  nécessaire,  il  a  fallu  donoera" 
mécanisme  une  complication  telle,  que  je  dois  me  contenicf 
de  vous  montrer,  sans  même  essayer  de  les  décrire,  de"^ 
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de  ces  appareils  s'envoyant  l'un  à  l'autre  une  conversation 
dont  chacun  imprime  les  demandes  et  les  réponses.  Chaque 
appareil  porte  un  clavier  contenant  les  lettres  de  l'alphabet, 
et  au-dessus  une  petite  roue,  dite  roue  des  types,  qui  tourne 
d'un  mouvement  continu  et  porte  en  saillie  sur  son  contour 
les  diverses  lettres  dans  l'ordre  alphabétique.  Au-dessous  de 
cette  roue  glisse  une  bande  de  papier.  Au  moment  où  l'on 
applique  le  doigt  sur  l'une  des  touches  du  clavier,  un  ressort 
soulève  la  bande  de  papier  et  vient  l'appliquer  sur  la  roue  à 
linsUnt  précis  où  se  présente  la  lettre  correspondante  :  celte 
impression  dure   moins  d'un  centième  de  seconde ,   et  si 
l'appareil  qui  est  à  la   station   d'arrivée  marche   parfai- 
tement d'accord  avec  celui  de  la  station  de  départ,  l'impres- 
sion se  reproduit  de  même  à  l'arrivée.  C'est  ce  synchronisme 
des  deux  appareils  qui  constituait  la  principale  difficulté  :  il 
est  réaUsé  ici,  avec  une  perfection  absolue,  et  chaque  signal 
envoyé  a  d'ailleurs  pour  eiïet  de  le  maintenir  une  fois  qu'il 
est  établi.  —  Le  télégraphe  de  M.  Hughes  peut  envoyer  de 
quarante  à  soixante  dépêches  par  heure,  selon  la  dextérité  de 
celui  qui  le  manie. 

II  est  enlia  un  problème  dont  on  n'aurait  pas  osé  autrefois 
rèter  la  solution  :  c'est  de  transmettre  par  la  télégraphie  l'au- 
tographe même  de  l'expéditeur,  de  façon  que  son  écriture  cl 
sa  signature  puissent  être  reconnues  à  la  station  d'arrivée. 
C'est  cependant  ce  problème  que  résout  l'appareil  imaginé 
par  Yabbé  Caselli,  appareil  que  je  dois  me  contenter  encore  de 
\OQs  montrer  en  aciion,  en  vous  en  indiquant  le  principe. 
La  dépêche  est  écrite  par  l'expéditeur,  avec  une  encre  sem- 
blable à  l'encre  ordinaire,  sur  un  papier  métallique  qui  est 
placé  ensuite  sur  une  tablette  également  métallique,  mise  en 
communication  avec  la  terre  :  une  pointe  métallique,  mue 
par  un  balancier,  se  promène  sur  la  feuille,  comme  si  clic 
voulait  la  rayer  en  travers,  depuis  le  haut  jusqu'en  bas.  Celte 
pointe  amène  le  courant  de  la  pile,  et  quand  elle  touche  le 
métal,  le  courant  retourne  &  la  terre  dans  la  station  de  départ 
même;  quand,  la  pointe  touche  l'encre,  le  courant  ne  peut 
plus  aller  à  la  terre,  et  il  passe  alors  sur  la  ligue  par  une 
communication  qui  lui  est  ménagée  sur  la  pointe  elle-même. 
Imaginons  maintenant  à  la  station  d'arrivée,  une  pointe  sem- 
blable, mue  par  un  balancier  dont  les  mouvement  concor- 
dent avec  ceux  du  premier,  et  se  promenant  sur  une  feuille  de 
papier  imprégnée  d'un  sel  que  le  courant  décompose  en  pro- 
duisant une  teinte  bleue  :  toutes  les  fois  que  le  courant  arri- 
vera par  la  ligne,  la  décomposition  du  sel  donnera  une  trace 
bleue,  et  tous  ces  traits  parallèles,  successivement  superposés 
les  uns  aux  autres,  produiront  en  déUnitive  l'aspect  exact  des 
caractères  tracés  à  l'encre  par  l'expéditeur. 

Les  appareils  dont  je  viens  d'examiner  les  principaux  types 
(bactionnent  à  peu  près  également  bien  à  des  distances  quel- 
conques, quand  on  les  réunit  par  des  fils  conducteurs  placés 
dans  Tair,  et  qu'on  prend  soin  de  les  isoler  des  poteaux  par 
ces  godets  de  porcelaine,  qui  sont  connus  de  tous  :  il  en  est 
encore  de  même  quand  on  place  ces  fils  sous  terre,  pour  les 
mettre  à  l'abri  des  accidents,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  les 
iwler  en  les  couvrant  d'une  couche  de  gutta-percha.  On  n'a 
Kocontré  ici  que  des  difficultés  de  détail,  difficultés  qui  ont 
élé  promptement  résolues,  et  sur  lesquelles  je  n'ai  pasà  m'ar- 
Wter. 

Il  n'en  a  pas  élé  de  même  quand  on  a  tenté  d'établir  la  cor- 
^>pondancc  d'un  rivage  à  un  autre,  au  moyen  d'un  conduc- 


teur plongé  dans  l'eau  qui  les  sépare  :  là,  au  contraire,  on 
a  trouvé  des  difficultés  considérables  et  absolument  nou- 
velles, et  l'on  n'a  pu  en  triompher  qu'à  force  de  patience  et  de 
sagacité.  C'est  la  nature  de  ces  difficultés  que  je  voudrais 
maintenant  vous  faire  concevoir  ;  quand  elle  a  été  bien  con- 
nue, la  solution  a  été  rapidement  trouvée  (1).  —  Je  prendrai 
comme  exemple  le  câble  atlantique  qui  réunit  maintenant 
l'Europe  à  l'Amérique  :  une  cinquantaine  d'autres  câbles  sous- 
marins  avaient  été  placés  avant  celui-là,  et  pour  l'installer,  on 
a  pu  profiler  de  l'expérience  acquise  dans  les  opérations  an- 
térieures :  vous  verrez  cependant  que  la  grandeur  de  l'en- 
treprise a  telfement  accru  les  difficultés,  qu'il  a  fallu  toute  la 
ténacité  de  la  nation  anglaise  et  de  la  nation  américaine  pour 
la  mener  à  bonne  fin. 


Un  câble  sous-marin  contient  dans  son  axe  un  conducteur 
métallique  :  c'est  un  fil  de  cuivre,  ou  plutôt  un  faisceau  de 
sept  fils  de  cuivre  C,  exactement  juxtaposés  (Qg.  77).  La  mul- 


Fio.  77.  —  Cible  alltnliiiue  de  1806  (grosMur  nalurelle). 

tiplicité  des  fils  présente  cet  avantage  que,  s'il  vient  à  se  pro- 
duire quelques  ruptures  par  les  tiraillements  auxquels  le 
cftble  sera  soumis,  il  y  a  des  chances  pour  qu'elles  ne  por- 
tent pas  au  même  endroit  sur  tous  les  fils  :  dès  lors,  le  passage 
du  courant  dans  la  longueur  du  faisceau  peut  encore  s'effec- 
tuer.— Ce  conducteur  doit  être  isolé  de  l'eau  de  mer,  qui  est 
un  corps  conducteur  :  on  l'entoure  de  gutta-percha,  ou  de 
divers  mélanges  ayant  des  propriétés  encore  plus  isolantes, 
et  l'on  a  soin  d'en  mettre  plusieurs  couches,  ainsi  qu'on  l'a 
indiqué  ci-dessus  en  G,  afin  que  les  gerçures  des  unes  puis- 
sentêtie  fermées  parles  autres.  Le  conducteur  avec  son  enve- 
loppe isolante  constitue  Yâme  du  câble  ;  et  l'on  conçoit  avec 
quel  soin  minutieux  elle  «doit  être  fabriquée,  puisque  la 
moindre  imperfection  en  un  point,  sur  un  câble  parfait  dans 
tout  le  reste  de  son  étendue,  sulfirail  pour  amener  une  dé- 
perdition rendant  toute  transmission  impossible. 
L'âme  est  ensuite  entourée  d'une    armature  :  c'est  une 


(1)  Sur  le  lélégraplie atlantique,  voyez  deuxlecturesdeM.W. Thomson 
et  une  conférence  de  sir  C.  Varley,  dans  le  présent  volume,  pages  C5, 
71  et  89,  numéros  des  A  et  11  janvier  1868. 
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couche  de  fils  de  fer  F,  F,  environnés  chacun  d'une  enveloppe 
de  chanvre  et  tournés  en  spirale  autour  de  l'âme.  L'arma- 
ture est  destinée  à  soutenir  el  à  protéger  l'âme  pendant  la 
pose,  à  la  défendre  ensuite  des  frottements  contre  les  ro- 
chers, et  enfin  à  donner  de  la  résistance  au  câble  s'il  vient  à 
être  accroché  par  les  ancres  de  navires. 

Les  dangers  que  peut  courir  le  câble  une  fois  posé  ne  sont 
d'ailleurs  pas  les  mômes  pour  toute  la  longueur.  Dans  les  mers 
profondes  et  à  une  grande  distance  des  cOtes,  il  n'a  plus  à 
craindre  d'être  tiraillé  par  les  ancres  de  navires  :  il  est  même 
complètement  à  l'abri  des  frottements  produits  î>ar  l'agitation 
des  flots,  car  on  sait  maintenant  que,  pendant  les  plus 
grandes  tempêtes,  il  règne  toujours,  à  partir  d'une  profon- 
deur de  25  à  30  mètres,  un  calme  parfait,  contrastant  avec 
l'agitation  de  la  surface.  On  réserve  donc  les  armatures  puis- 
santes, comme  celles  dont  je  puis  vous  montrer  des  spéci- 
mens, pour  les  deux  extrémités  voisines  des  c6tes,  pour  les 
bouts  côtiers.  Pour  toute  la  partie  intermédiaire,  on  diminue 


ronnée  à  son  tour  par  un  corps  conducteur  d'une  immeni 
étendue,  qui  est  l'eau  de  mer  elle-même.  Or,  on  sait  depu 
longtemps  que  la  réunion  de  ces  conditions  donne  lieu  à  m 
condensation  d'électricité  dans  le  conducteur  par  lequ 
afflue  le  courant,  c'est-à-dire  à  une  accumulation  successii 
du  fluide  électrique  dans  les  diverses  parties  de  ce  conducted 
à  mesure  que  le  fluide  y  arrive.  —  Permettez-moi,  pour  faii 
mieux  concevoir  la  nature  des  modifications  que  peuvel 
apporter  ces  conditions  nouvelles,  de  reprendre  l'image  jm 
laquelle  j'ai  essayé,  au  commencement,  de  représenter  le  coi 
rant  électrique.  J'ai  assimilé  le  fil  qui  transmet  le  couraof 
un  canal,  en  communication  par  l'une  de  ses  extrémités  avd 
une  mer,  et  sur  lequel  on  ouvrait,  à  l'autre  extrémité,  «a 
écluse  qui  y  laissait  arriver  l'eau  d'un  réservoir.  Le  résenoù 
ayant,  par  exemple,  un  niveau  plus  élevé  que  le  canal,  le  l\a 
qui  s'avançait  dans  le  canal  lui-même  devait  former  un  boui 
relet  se  propageant  successivement,  avec  une  hauteur  sensi 
blement  constante,  jusqu'à  la  mer  ;  il  devait  s'établir  eii 


Fia.  78.  —  Figure  tbéari<]ue  de  l'appareil  coiutmit  par  H.  Varley  pour  représenler  une  ligne  loua-uiaiiae. 


le  diamètre  des  flls  de  fer,  de  manière  à  ne  pas  charger  inu- 
tilement le  navire  qui  doit  effectuer  la  pose  :  avec  une 
réduction  aussi  grande  qu'on  l'avait  cru  possible,  le  dernier 
câble  atlantique,  le  plus  léger  de  tous,  eu  égard  à  son  dia- 
mètre(ce  diamètre  est  reproduit  exactement  dans  la  figure  77), 
pesait  encore  865  kilogrammes  par  kilomètre,  c'est-à-dire  en 
tout  près  de  h  millions  de  kilogrammes. 

Voilà  le  conducteur,  quels  seront  maintenant  les  appareils 
employés  pour  la  correspondance  7  Dès  les  premiers  essais  de 
télégraphie  sous-marine,  on  s'aperçut  que  les  appareils  ordi- 
naires, placés  aux  extrémités  du  câble,  fonctionnent  avec 
une  extrême  lenteur;  qu'un  récepteur  de  Morse  par  exemple, 
placé  à  la  station  d'arrivée,  n'obéit  que  très-lentement  aux 
alternatives  d'établissement  et  de  rupture  du  courant  pro- 
duites à  la  station  de  départ,  en  sorte  qu'il  faudrait  mettre  de 
très-longs  intervalles,  entre  les  signaux  qui  forment  une  dé- 
pêche, si  l'on  voulait  faire  usage  des  procédés  ordinaires. 

Cette  difficulté  ne  pouvant  provenir  que  de  l'action  du 
câble  lui-même,  les  physiciens  l'attribuèrent  immédiatement 
à  un  phénomène  de  condensation,  —  Le  faisceau  de  fils  métal- 
liques qui  est  dans  l'axe  du  câble  est  un  corps  conducteur, 
qui  reçoit  le  fluide  fourni  par  la  pile  :  il  est  environné  d'un 
corps  isolant,  qui  est  la  gutta-percha,  et  celle-ci  est  envi- 


suite  un  régime  régulier,  constituant  ce  qu'on  nomme  k 
courant.  Mais  supposons  maintenant  qu'à  câté  du  canal  et 
dans  toute  sa  longueur,  soient  distribués  des  réservoirs  laté- 
raux, où  l'eau  doive  s'accumuler  dès  qu'elle  s'élève  dansK 
canal  lui-même  :  alors,  le  premier  flot  émis  par  le  réservoii 
sera  tellement  amoindri  par  la  pénétration  de  l'eau  dans  11 
canaux  latéraux,  qu'il  sera  à  peine  perceptible  quand  il  orri' 
vcra  à  la  mer.  Le  second  flot  pourra  conserver  sa  haateui 
jusqu'à  une  distance  un  peu  plus  grande  de  son  origine, 
puisque  les  premiers  réservoirs  seront  déjà  en  partie  rem 
plis.  Enfin,  quand  tous  les  réservoirs  seront  successivemeni 
parvenus,  en  chaque  point,  à  la  même  hauteur  que  le  canal, 
alors,  mais  alors  seulement,  le  courant  pourra  acquérir  an 
régime  régulier.  —  C'est  là  une  image  assez  fidèle  de  l'elfi^' 
produit  par  les  condensations  successives  du  fluide  électri- 
que dans  la  longueur  d'un  cible  sous-marin. 

Une  disposition  extrêmement  ingénieuse,  imaginée  p»' 
M.  Varley,  permet  en  effet  de  se  rendre  compte,  presque 
point  par  point,  de  la  façon  dont  se  comporte  un  pareil  câble. 
M.  Varley  eut  l'idée  de  réaliser  dans  son  laboratoire  un  con- 
ducteur comparable,  pour  sa  résistance,  à  celui  qui  dc^*'" 
traverser  l'Atlantique,  et  même  à  un  câble  bien  plus  considé- 
rable encore,  allant  d'Angleterre  en  Australie.  Pour  cela," 
emploie  une  série  de  colonnes  liquides,  placées  dans  des  tul"^'' 
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mrréunis  boa  t  à  bout  par  des  flls  conducteurs  (flg.  78);  chacune 
dr  ces  colonnes  liquides  présente  une  énorme  résistance.  En- 
tre les  tubes  consécutifs,  il  place  des  galvanomètres  G,  G..., 
c'tjt-à-dire  des  aiguilles  aimantées  dont  le  courant  produira 
la  démtion  comme  dans  l'expérience  d'OErsted,  et  chacun  de 
ces  galTanomètres  lui  représente  un  point  déterminé  du  cH- 
ble:  Gibraltar,  Malte,  Suez,  Aden,  Bombay,  Calcutta,  Singa- 
foie,etc.  En6n,  il  adjoint  à  cette  ligne  une  série  de  con- 
denotears  représentés  en  C,  C...,  dans  la  figure  ci-contre; 
ce  »nl,  pour  reprendre  l'image  précédente,  les  réservoirs 
lalénoi  auxquels  nous  attribuons  les  particularités  des  câ- 
bla soas-marins.  M.  Varley  a  d'abord  constaté,  en  effet,  que 
ctttt  sorte  de  ligne  artificielle  présente  avec  les  appareils  té- 
légraphiques ordinaires  toutes  les  difficultés  des  lignes  sous- 
murines,  et  que,  si  l'on  vient  à  supprimer  les  condensateurs, 
elle  fonctionne  comme  une  ligne  aérienne.  —  Rien  de  plus 
facile  maintenant  que  d'étudier  directement  l'allure  du  cou- 
nntsar  une  pareille  ligne  :  il  suffit  d'observer  les  galvano- 
mèttes,  qui  sont  tous  placés  sous  les  yeux  de  l'expérimcnla- 
teikl«nque  le  courant  est  lancé  sur  la  ligne,  les  aiguilles 
nitcs  se  mettent  eu  mouvement,  cl  cela  dans  un  inter- 
'"nips  A  peu  près  inappréciable.  Mais  le  courant  ac- 
iL'Â  stations  les  plus  voisines  de  la  pile,  il  Gibraltar, 
.:  Alite,  est  assez  intense;  celui  qui  arrive  aux  stations  éloi- 
gnée, à  Calcutta,  à  Singapore,  est  d'abord  très-faible;  puis  l'in- 
iriuité  acquiert  de  proche  en  proche  des  valeurs  compa- 
nhles  entre  elles  sur  toute  la  ligne,  et  atteint  enfin  à 
l'-Ttiémité  australienne  une  valeur  assez  considérable.  Il  est 
il  'ot  facile  de  comprendre  qu'un  appareil  de  Morse,  placé  à 
j  Hitréaûté  australienne,  n'obéisse  que  lentement  dans  de 
fifeîlles  cniuliii 'Qs,  (juisque  l'armure  de  son  électro-aimant 
ji  I  iiôe  qu'au  moment  où  le  courant  a  enfin  acquis 
ité  sullisante.  —  De  môme,  quand  on  interrompt 

ie  flHBt  m  point  de  départ,  il  ne  perd  que  graduellement 
soB  isteaàU  au  point  d'arrivée,  et  l'on  s'explique  ainsi  que 
ië/ec(nKaimant  n'abandonne  son  contact  qu'au  bout  d'un 
(emps  appréciable.  De  là  cette  lenteur  observée  avec  les  ré- 
cepteurs ordinaires,  et  la  nécessité  de  trouver  un  autre 
récepteur. 

Celui  qui  fut  imaginé  par  M.  William  Thomson  se  compose 
d'un  cadre  sur  lequel  un  fil  métallique  couvert  de  soie  fait 
un  graud  nombre  de  tours  (fig.  79)  :  au  centre  de  ce  cadre  est 
placé,  comme  le  montre  la  figure,  un  petit  miroir  circulaire 
sar  lequel  est  appliqué  un  petit  barreau  aimanté.  Le  barreau 
elle  fll  pèsent  ensemble  environ  5  centigrammes,  c'est-à-dire 
la  centième  partie  du  poids  d'une  pièce  d'un  franc  ;  ils  sont 
apportés  par  un  fil  de  cocon  qui  a  un  millimètre  de  lon- 
guear,  et  qui  est  indiqué  par  un  trait  vertical  dans  la  figure 
ckprès.  Avec  une  si  petite  masse,  le  barreau  aimanté  et  le 
miroir  qui  le  porte  doivent  se  mettre  en  mouvement  sous 
l'action  des  courants  les  plus  faibles  qui  viennent  à  traverser 
1«  fil  enroulé  sur  le  cadre.  Pour  rendre  les  mouvements  bien 
appréciables,  on  fait  tomber  sur  le  miroir  les  rayons  lumi- 
neux émis  par  une  lampe  fixe  :  ces  rayons  sont  renvoyés  sur 
un  écran  placé  à  une  certaine  distance,  et  pour  peu  que  l'ai- 
guille et  le  miroir  soient  déviés,  cette  image  réfléchie  se 
déplace  sur  l'écran  d'une  quantité  sensible.  Enfin,  ainsi 
lue  je  l'ai  montré  en  conimençanl,  on  peut  produire  à  vo- 
lonté la  déviation  d'un  côté  ou  de  l'autre  :  il  suffit  pour  cela 
de  mettre  la  ligne  en  communication  tantôt  avec  le  pûle  po- 
titit,  taolAt  avec  le  p6le  négatif  de  la  pile.  Ce  récepteur  peut 


donc  donner  deux  espèces  de  signaux,  se  distinguant  nette- 
ment l'un  de  l'autre;  ces  signaux,  groupés  comme  je  l'ai  in- 
diqué à  propos  du  télégraphe  de  Steinheil,  suffisent   pour 
désigner  toutes  les  lettres  de  l'alphabet. 
Voilà  donc  un  récepteur  qui  a  l'avantage  d'obéir  aux  cou- 


FlG.  79.  —  (téceplcur  do  M.  Tliaiii|>toD  pour  la  (dlégraphia  toui-marine. 

rants  les  plus  faibles,  et  par  suite  de  se  mettre  en  mouve- 
ment dès  qu'arrive  la  plus  petite  onde,  c'est-à-dire  à  peu  près 
au  moment  même  où  le  courant  est  lancé  sur  la  ligne.  Mais 
ce  n'est  là  jusqu'ici  qu'un  avantage  illusoire,  car  la  ligne 
artificielle  de  M.  Varley  montre,  comme  je  l'ai  dit,  qu'à  l'in- 
stant où  une  petite  impulsion  se  produit  en  Australie,  le  cou- 
rant qui  est  en  marche  sur  la  ligne  a  une  intensité  considérable 
dans  les  points  précédents  ;  elle  montre  que  l'impulsion  im- 
primée à  l'aiguille  australienne  va  aller  en  croissant  toujours; 
elle  montre,  enfin,  que  si  l'on  veut  envoyer  de  nouveaux  cou- 
rants, les  uns  positifs,  les  autres  négatifs,  avant  que  la  ligne 
soit  rentrée  dans  le  repos,  il  y  a  bientôt  superposition  des 
effets  produits  par  les  flux  et  reflux  de  ces  vagues  alternative- 
ment de  sens  contraire,  et  confusion  de  tous  les  signaux,  au 
point  que  l'aiguille  aimantée,  précisément  à  cause  de  sa  lé- 
gèreté, est  comme  affolée  :  ses  mouvements  n'ont  plus  aucun 
sens  raisonnable. 

M.  Varley  a  pensé  à  profiter  de  cette  superposition  même  des 
effets  des  courants,  qui  était  nettement  accusée  par  son  ap- 
pareil, pour  ramener  instantanément  la  ligne  au  repos.  Le 
moyen  employé  par  lui,  dès  1853,  est  le  suivant.  —  Supposons 
qu'on  veuille  envoyer  un  signal  positif:  on  lancera  dans  la 
ligne  un  courant  positif,  puis  à  la  suite,  immédiatement  et 
avant  même  que  le  signal  ait  eu  le  temps  de  se  produire,  un 
courant  négatif;  l'effet  du  premier  courant  arrivera  avant 
celui  du  second,  mais  l'aiguille  aura  à  peine  eu  le  temps  d'en 
recevoir  une  petite  impulsion,  que,  les  deux  actions  contraires 
qui  s'e.\ercent  alors  sur  elle  se  neutralisant,  elle  pourra  reve- 
nir à  sa  position  d'équilibre,  et  sera  prête  pour  recevoir  un 
nouveau  signal,  soit  dans  le  même  sens,  soit  en  sens  contraire. 
—  J'ajouterai  enfin  qu'on  ne  s'en  est  pas  tenu  là,  et  qu'après 
une  série  de  tâtonnements,  et  des  recherches  patientes  qui  ont 
duré  dix  années,  M.  Varley  a  obtenu  une  action  encore  plus 
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rapide  sur  le  récepteur,  une  neutralisation  plus  complète  de  la 
ligne,  en  employant,  au  lieu  de  deux  courants  consécutifs, 
jusqu'à  cinq  courants  allemaliTement  contraires  pour  un 
même  signal.  Pour  un  signal  positif,  par  exemple,  trois  cou- 
rants positifs  d'inégale  durée,  séparés  les  uns  des  autres  par 
deux  courants  négatifs,  pénètrent  dans  la  ligne  avant  qu'aucun 
mouvement  se  manifeste  à  la  station  d'arrivée:  «  lise  produit 
»  alors  sur  la  ligne  tout  entière,  comme  le  dit  M.  Varley,  une 
»  série  de  vagues  alternativement  positives  et  négatives,  et  le 
»  résultat  au  point  d'arrivée  est  une  petite  vague  positive, 
»  parfaitement  distincte.  »  L'ordre  de  succession  est  inverse 
pour  un  signal  négatif.  —  La  force  qui  produit  ces  signaux 
n'est  guère  que  la  centième  partie  de  la  force  maximum  qui 
peut  être  développée  au  point  d'arrivée. 

Grâce  à  ces  divers  perfectionnements,  et  à  quelques  autres 
que  je  ne  puis  décrire  ici,  on  a  pu  atteindre  une  vitesse  de 
huit  mots  par  minute  :  résultat  qui  parait  merveilleux  quand 
on  songe  qu'il  s'agit  de  mots  contenant  en  moyenne  cinq 
lettres,  que  chaque  lettre  est  indiquée  par  un,  deux,  trois 
ou  quatre  signaux,  ce  qui  fait  une  moyenne  de  100  à  120  si- 
gnaux par  minute.  On  espère  cependant,  avec  l'exercice, 
atteindre  une  rapidité  plus  grande  encore. 

J'arrive  enfln  à  la  pose  du  câble  qui  doit  transmettre  le 
courant,  en  m'atlachant  spécialement  à  la  pose  du  câble  at- 
lantique, le  plus  grandiose  de  tous  ces  résultats  obtenus  par 
la  télégraphie,  et  celui  dont  l'accomplissement  a  fourni  le 
plus  de  péripéties. 

A  l'examiner  d'avance,  l'entreprise  paraissait  offrir  des  dif- 
ficultés capables  d'arrêter  les  plus  confiants.  La  distance  de 
l'Irlande  à  Terre-Neuve  étant  de  plus  de  3000  kilomètres,  il 
fallait  obtenir  un  câble  de  plus  de  ZiOOO  kilomètres,  afin  de 
suivre  toutes  les  sinuosités  du  fond  de  la  mer;  il  fallait  le 
préserver,  pendant  tout  le  temps  de  la  fabrication,  des  varia- 
tions de  température  qui  auraient  altéré  la  gutta-percha;  il 
fallait  l'enrouler  à  bord,  dans  d'immenses  bassins  pleins  d'eau, 
pour  conserver  la  gutta-percha  ;  il  fallait  enfin  le  faire  passer 
doucement,  au  moment  de  la  pose,  de  ces  bassins  sur  une  ma- 
chine qui  pût  l'abandonner  plus  ou  moins  vile,  selon  la  con- 
figuration du  fond  de  la  mer,  tout  en  accélérant  et  ralen- 
tissant en  même  temps  la  marche  du  navire.  La  machine  de- 
vait être  assez  puissante  pour  supporter  le  poids  de  plusieurs 
kilomètres  de  câbles  suspendus  entre  elle  et  le  fond,  et  assez 
délicate  pour  ralentir  ou  accélérer  l'émission  presque  instan- 
tanément, mais  sans  choc,  à  chaque  variation  de  tension  qui 
aurait  été  fatale  au  succès. 

En  1857,  une  première  entreprise  n'avait  abouti  qu'à  un 
échec  complet.  Deux  énormes  navires,  YAgamemnon  et  le 
Niagara,  étaient  partis  ensemble  de  l'Irlande,  emportant 
chacun  une  des  moitiés  du  câble  qu'on  n'aurait  pu  placer 
tout  entier  sur  l'un  d'eux.  Quand  le  premier  navire  aurait 
achevé  de  dérouler  son  chargement,  on  devait  faire  une  sou- 
dure; après  quoi,  le  second  navire  aurait  continué  l'opéra- 
tion. Le  câble  se  brisa  à  une  petite  dislance  des  cOles,  et  l'on 
revint,  au  bout  de  quelques  jours,  sans  avoir  rien  pu  faire 
d'utile. 

En  1858,  les  deux  mêmes  navires  repartirent  ensemble,  et, 
cette  fois,  ils  se  rendirent  d'abord  avec  leur  chargement  au 
milieu  de  l'Atlantique,  effectuèrent  la  soudure  et  se  mirent 
alors  en  marche,  en  déroulant  chacun  leur  portion  de  câble, 
l'un  vers  l'Irlande,  l'autre  vers  Terre-Neuve.  On  échoua  à  un 


premier  voyage.  On  revint  chercher  une  nouvelle  portion  d( 
câble  pour  remplacer  celui  qu'on  avait  dû  abandonner  ai 
fond  de  la  mer,  et  l'on  repartit  encore  pour  opérer  avec  plai 
de  précautions,  mais  d'une  manière  semblable.  Toutes  ce 
traversées  sont  pleines  des  épisodes  les  plus  caractéristiques 
J'emprunte  deux  de  ces  épisodes  à  un  récit  qui  en  a  été  fail 
récemment  par  M.  Cézannes  : 

«  Il  arriva,  par  exemple,  qu'une  baleine,  intriguée  par  le  ci 
»  ble  qui  pendaitàrarrièrederit^amemmm,  vint  jouer  auloui 
»  de  lui  ;  elle  battait  l'eau  de  sa  queue  et  faisait  jaillir  au  loiQ 
»  l'écume:  on  eut  un  moment  de  vives  inquiétudes,  mais  1^ 
»  monstre  plongea  et  disparut. 

»  Un  autre  jour,  les  Anglais  de  YAgamemnon  aperçurent  un 
»  petit  navire  américain,  qui  filait  droit  sur  eux  ;  il  était  il 
»  craindre  qu'en  passant  à  l'arrière,  il  n'emport&t  le  câble, 
»  comme  une  hirondelle  emporte  une  toile  d'araignée 
»  Les  Anglais  tirèrent  un  coup  de  canon  en  manière  d'a\et- 
»  tissement;  mais  les  Américains  ont  mauvaise  tête,  ilsaimeot 
Il  à  marcher  droit  devant  eux.  Second  coup  de  canon,  et  cette 
»  fois  l'Américain  entend  un  boulet  siffler  par-dessus  sa  ti!le; 
Il  cela  le  fit  réfléchir  :  il  stoppa,  et  se  mit  à  rédiger  un  procis- 
»  verbal,  dans  lequel  il  prouvait  clair  comme  le  jour  que 
»  John  Bull  se  moquait  ouvertement  de  frère  Jonathan.  Ce- 
Il  pendant  r>4i)amemnon  continuait  sa  roule;  les  Amérieaias 
»  \irent  le  câble,  et  comprirent  de  quoi  il  s'agissait  ;  ils  pous- 
II  sèrent  trois  hourrahs,  auxquels  les  Anglais  répondirent  par 
n  des  grognements  de  mauvaise  humeur.  » 

Les  deux  navires  touchèrent  presque  en  même  temps.  Tua 
l'Irlande,  l'autre  Terre-Neuve,  et  ce  fut  le  câble  lui-mfme 
qui  leur  transmit  leurs  félicitations  réciproques.  La  joie  fui 
immense,  el,  à  New- York,  l'un  des  promoteurs  de  l'entre- 
prise, M.  Cyrus  Field,  fut  porté  en  triomphe  par  cent  millf 
personnes,  «  et  si  \igoureusemenl,  dit  M.  Cézannes,  que  plu- 
sieurs semaines  après  on  désespérait  encore  de  sa  vie.  Pen- 
dant cette  manifestation,  l'hdtel  de  ville  prit  feu.  «  C'étail 
une  bagatelle,  on  le  laissa  brûler. 

Malheureusement,  après  avoir  passé  quelques  centaines  de 
dépêches,  le  câble  cessa  de  fonctionner  régulièrement  ;  s» 
bout  d'un  mois,  il  fut  impossible  de  lui  faire  transmettre  le 
plus  petit  signal.  Le  désappointement  fut  d'autant  plus  crueli 
que  la  confiance  était  devenue  plus  entière;  et  l'Angleterre 
mit  sept  ans  à  préparer  une  nouvelle  entreprise,  avec  de 
nouveaux  millions,  avec  un  autre  câble  mieux  fabriqué 
que  les  précédents,  et  avec  un  nouveau  navire,  suffisant 
cette  fois  pour  porter  à  lui  seul  le  câble  tout  entier  :  ce  na- 
vire, il  a  maintenant  conquis  une  réputation  immense,  c'est 
le  Great-Eastern,  qui  partit  le  23  juillet  1865,  emportant  à  la 
fois  le  câble  dans  ses  immenses  cuves  et  un  personnel  de  cinq 
cents  personnes,  occupées  pour  la  plupart  à  la  machinerie  et  il 
la  manœuvre  du  navire,  avec  quelques  passagers  appartenant 
à  la  presse  anglaise  ou  américaine. 

Dans  la  nuit  même  qui  suivit  le  départ,  en  essayant  la  por- 
tion de  câble  immergée,  comme  on  le  faisait  toujours  chemin 
faisant,  on  trouva  qu'il  perdait.  Les  physiciens  anglais  avaient 
donné  une  méthode  pour  trouver  approximativement  1^^ 
points  où  les  déperditions  pouvaient  avoir  lieu  ;  la  mélbode 
fut  appliquée  :  on  releva  le  câble  jusqu'au  point  indiqué,  (< 
l'on  trouva  une  pointe  de  fer,  enfoqcée  au  travers  de  laguH*- 
percha  jusqu'au  conducteur  central.  On  répara  la  blessure  et 
l'on  se  remit  en  marche.  Mais  le  même  incident  se  renou^elu 
une  seconde,  une  troisième  fois,  et  toujours  pendant  la  nuit- 
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Od  mit  trop  de  précipitation  dans  le  relèvement  du  cAble,  et 
Qfl  te  rit  te  rompre  enwre,  aux  deux  tiers  du  chemin.  On 
«iji  de  le  repêcher,  mais  on  manquait  de  l'outillage  néces- 
1ÉK  pour  cette  opération,  sur  laquelle  on  n'avait  pas  compté, 
>t,  apiés  one  dizaine  *de  jours  passés  à  cette  recherche,  le 
Ireat-Earitm  revint  en  Irlande. 

On  réonit  de  nouveau  les  administrateurs,  et  le  lende- 
nùnleijoaraaax  de  Londres  publiaient  l'article  suivant  : 

«^Mfi  pouvons  affirmer  qu'on  a  montré  à  cette  réunion  la 
•  pluignide  contiance;  et  qu'on  ne  doute  pas  qu'au  prin- 
B  lempf  prochain  l'entreprise  ne  réussisse  parfaitement.  Les 
1  ùmpigiàeisoal  déterminées  à.  établir  une  communication 
<  ealK  l'Earope  et  l'Amérique  :  on  va  se  mettre  à  l'œuvre, 
>  aorKealement  pour  achever  au  printemps  prochain  le  câble 
I  ictuel,  ce  qai  a  paru  parfaitement  praticable  d'après  la  dcr- 
I  oiire  expérience  qui  a  été  faite,  mais  encore  pour  en  im- 
I  Berger  un  autre  à  c6té.  »  Si  l'on  peut  reprocher  peut-être 
iropiaion  ainsi  exprimée  d'avoir  un  peu  embelli  le  passé,  on 
Be  peut  cerloinemcnt  pas  lui  reprocher  d'avoir  douté  de 
ïimiir. 

Eoefet,  l'année  suivante  (1866),  le  Great-£:a><t«m  repartit, 
tmpoilul  i  la  fois  un  nouveau  cAble  complet,  et  un  bout 
topplémealtire  pour  celui  de  l'année  précédente.  Après 
qDalDrejocirs  de  traversée  (du  vendredi  13  juillet  au  ven- 
inii  57),  il  arrivait  à  Terre-Neuve,  et  soudait  son  câble  au 
kulcâMrqaiavait  été  placé  d'avance.  Au  retour,  il  parvenait 

ESai  repécher  le  cAblc  de  l'année  précédente,  à  en  constater 
pcCùte  intégrité,  et  à  le  compléter  de  façon  à  obtenir, 
ramerésoltat  définitif  de  ce  voyage,  deux  câbles,  dont  l'un 
JMrml  suffire  si  l'autre  venait  à  éprouver  encore  des  per- 
tofbilioas. 
XVeitrimitédu  cftble  se  trouve,  ne  l'oubliez  pas,  ce  ré- 
ceplent  de  Thomson,  dont  le  petit  miroir  oscille  sous  l'action 
du  coannt.  C'est  à  donner  le  mouvement  à  ce  petit  miroir, 
du  poids  de  S  centigrammes,  qu'ont  abouti  tous  ces  efforts 
de  ptlieuceelde  génie,  ces  cinquante  millions  engloutis,  toute 
teffe  l'orée  mécanique  dépensée:  résultat  bien  petit,  si  l'on 
u'iégsni  qu'à  la  grandeur  de  la  force  produite;  résultat  im- 
neiue.a  l'on  songe  à  la  signification  de  chacun  de  ces  mou- 
(oneots  qui  transmettent  la  parole  d'un  continent  à  l'autre, 
le  courant  qui  sert  d'intermédiaire  mettant  moins  de  temps  à 
^chic  l'Atlantique  que  la  voix  n'en  mettrait  à  traverser  la 
^ine. 

R  maintenant,  quant  aux  services  rendus  par  la  télégra- 
|lue,  dans  loatea  les  parties  du  monde  civilisé,  ils  ont  pris 
"tel  déreloppement,  et  nous  f  sommes  déjà  tellement  accou- 
lumés,  qu'il  nous  faut  réfléchir  pour  les  apercevoir.  Combien 
^  Iwins,  arrêtés  sur  les  chemins  de  fer  par  un  avis  télégra- 
Pte,  et  qui,  en  continuant  leur  route,  auraient  produit  des 
"ncontret  redoutables  !  Combien  de  ports,  prévenus  par  le 
•^'igraphe  de  la  marche  d'un  ouragan  qui  est  encore  à  plu- 
"«ors centaines  de  lieues,  et  où  l'on  pourra  prendre  les  pré- 
'wlions  nécessaires  pour  prévenir  les  sinistres  !  Combien  de 
'ill'ges  situés  sur  les  fleuves,  avertis  de  la  crue  des  eaux  assez 
'"pour  sauver  la  vie  des  individus,  et  souvent  môme  pour 
Krter?er  une  partie  des  richesses  agricoles  I  Entin,  pour  les 
N'eniementsou  pour  les  particuliers,  telle  nouvelle,  apprise 
^«flques  jours  plus  tôt,  peut  modifier  les  résolutions,  de  ma- 
"«■'«  i  faire  éviter  la  perte  de  plusieurs  millions,  ou  à  arrêter 
""*  "l^niarche  dont  les  conséquences  seront  incalculables.  La 


télégraphie,  en  enfermant  dans  un  réseau  à  mailles  de  plus 
en  plus  serrées  les  diverses  parties  des  continents,  a  supprimé 
les  distances  :  la  pose  du  cftble  atlantique  est  venue  réunir 
les  réseaux  qui  couvraient  déjà  les  deux  mondes,  et  cet  en- 
semble constitue  certainement  l'une  des  œuvres  les  plus 
grandes  que  la  science  aitaccomplies  au  profit  de  l'humanité. 

Ém.  Fernet. 


ÉRUPTIONS  SOUS-MARINES  DES  AÇORES  (1). 

L'archipel  des  Açores,  depuis  l'époque  de  sa  découverte  par 
les  Portugais,  a  été  bouleversé  bien  des  fois  par  des  phé- 
nomènes volcaniques  d'une  grande  intensité,  qui  ne  sont  que 
la  continuation  d'un  état  de  choses  dont  l'origine  remonte 
à  la  fin  de  la  période  tertiaire.  Dans  le  cours  des  quatre 
derniers  siècles,  de  violentes  éruptions  7  ont  eu  lieu,  les 
unes  à  l'air  libre,  sur  le  sol  même  des  lies,  les  autres 
au  fond  de  la  mer,  dans  leur  intervalle.  Les  premières 
sont  celles  dont  les  effets  ont  été  les  plus  durables.  Dans  les 
îles  de  San-Miguel,  de  Terceira,  de  San-Jorge,  de  Fayal  et  de 
Pico,  elles  ont  élevé  de  nombreux  canes  de  scories  noinltres, 
creusé  de  profonds  cratères,  et  déversé  à  la  surface  du  sol  de 
larges  courants  de  lave  basaltique,  que  la  végétation  n'a  le  plus 
souvent  envahis  qu'avec  peine,  malgré  la  douceur  cl  l'humi- 
dité du  climat.  Les  éruptions  de  la  même  époque,  qui  se  sont 
produites  au  sein  de  la  mer,  ordinairement  à  peu  de  distance 
des  côtes,  ont  aussi  donné  naissance  à  des  épanchcments  de 
lave  et  engendré  des  amas  coniques  de  scories;  mais  toutes  ces 
productions  ont  été  fort  instables.  Tantôt  la  partie  culminante 
des  cônes  de  nouvelle  formation  est  restée  au-dessous  du 
niveau  des  eaux,  tantôt  elle  s'est  montrée  au-dessus  de  la 
surface  des  flots,  sous  l'apparence  d'Ilots  plus  ou  moins  éten- 
dus;  mois,  dans  tous  les  cas,  ces  amas  étant  presque  entière- 
ment composés  de  matériaux  meubles,  l'agitation  des  vagues 
les  mine  et  les  démantèle,  leurs  débris  se  répandent  dans 
les  bas-fonds  avoisinants,  et  au  bout  d'un  temps  quelquefois 
très-court,  on  ne  constate  souvent  sur  le  lieu  de  leur  empla- 
cement qu'un  relèvement  peu  appréciable  du  fond  de  la  mer. 
La  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  ce  travail  de  destruction 
dépend  d'une  foule  de  causes:  de  la  position  du  siège  de 
l'éruption,  de  son  intensité,  de  l'étendue  qu'elle  occupe,  de 
la  distribution  des  courants  marins  tout  alentour,  de  la  puis- 
sance des  marées,  de  la  direction  habituelle  des  vents,  et  de 
beaucoup  d'autres  causes  d'inégale  influence;  mais  on  peut 
dire  d'une  façon  générale,  que  c'est  seulement  dans  les  pre- 
miers temps  qui  suivent  l'évolution  d'une  éruption  sous- 
marine  ,  que  les  cônes  nouvellement  formés  peuvent  se 
montrer  dans  toute  leur  intégrité.  A  peine  les  feux  souterrains 
ont-ils  achevé  leur  œuvre  de  construction,  que  déjà  l'eau  a 
commencé  à  opérer  la  ruine  du  récent  édifice. 

Ce  qui  vient  de  se  passer  dans  le  courant  de  l'été  dernier, 
auprès  de  l'Ile  de  Terceira,  peut  être  regardé  comme  offrant 
un  exemple  complet  de  ce  genre  de  phénomènes,  car  il  s'y 

(1)  Sur  les  récentes  éruptions  volcaniques  des  Açores,  voyez  dans 
noire  tome  IV,  pages  623  et  781,  numéros  des  2i  août  et  2  novem- 
bre 1867.  —  Voyez  dans  notre  tome  III,  pa;:e  553  (21  juillet  1866), 
une  conférence  de  H.  Fouqué  sur  Véruplion  d'une  </«  volcanique  à 
Sanlorin.  —  Voyez  aussi  tome  III,  page  727  (29  septembre  1866),  un 
article  sur  \e»  phénontètm  chimiquet  dis  voleans. 
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est  produit  une  éruption  en  mer,  à  peu  de  distance  de  la 
cote;  des  matières  scoriacées  ont  été  projetées  en  abondance, 
elles  se  sont  entassées  autour  de  leurs  orifices  de  sortie,  et  au 
bout  de  quelques  mois,  les  éléments  de  cette  accumulation 
avaient  été  assez  dispersés  par  le  mouvement  des  vagues  pour 
que  les  sondages  elTectués  sur  l'emplacement  de  leur  dépOt 
primitif  n'y  aient  indiqué  aucune  variation  notable  dans  la 
profondeur  de  la  mer,  telle  qu'elle  était  connue  auparavant 
d'après  les  sondages  effectués  en  184&  par  le  capitaine  Vidal 
de  la  marine  anglaise. 

Les  premiers  signes  de  convulsions  souterraines  se  sont 
manifestés  plusieurs  mois  avant  l'apparition  des  explosions. 
Des  tremblements  de  terre  d'abord  faibles  et  peu  nombreux 
ont  ébranlé  le  sol  dans  la  partie  occidentale  de  l'Ile  de  Ter- 
ceira,  dès  la  fin  du  mois  de  décembre  1866.  Le  village  de 
Serreta,  situé  dans  cette  partie  de  l'Ile,  à  une  petite  distance 
du  rivage,  en  face  de  l'endroit  où,  quelques  mois  plus  lard, 
l'éruptioa  devait  avoir  lieu,  a  eu  particulièrement  à  souffrir 
des  commotions  souterraines.  Depuis  le  commencement  du 
mois  de  janvier  1867  jusqu'au  15  mars  suivant,  les  secousses 
de  tremblement  de  terre  s'y  sont  fait  sentir  plusieurs  fois 
chaque  jour.  Dans  les  premiers  temps  ces  ébranlements  du 
sol  étaient  assez  faibles  pour  ne  causer  aucun  dommage  sé- 
rieux. Les  habitants  de  Serreta  et  des  villages  voisins,  Irès- 
effrayés  d'abord,  n'avaient  pas  tardé  à  se  rassurer,  et  leurs 
inquiétudes  s'élaicnt  surtout  dissipées  pendant  une  période 
de  tranquillité,  étendue  du  15  mars  au  17  avril,  durant  la- 
quelle on  n'avait  ressenti  aucune  commotion.  Mais,  à  partir 
du  17  avril,  les  secousses  se  sont  multipliées  de  plus  en  plus, 
en  augmentant  en  môme  temps  rapidement  d'intensité.  Pen- 
dant le  mois  de  mai,  on  en  a  observé  de  huit  à  douze  par 
jour,  et  à  partir  du  25  mai  jusqu'au  2  juin,  on  en  a  compté 
plus  de  cinquante  dans  certaines  journées.  Ces  commotions, 
sensibles  d'abord  seulement  à  Serreta  'ou  dans  le  voisinage 
de  cette  localité,  se  sont  chaque  jour  étendues  davantage,  et 
à  la  fin  du  mois  de  mai,  on  les  ressentait  dans  111e  de  Ter- 
ceira  tout  entière.  Leur  maximum  d'intensité  était  toujours 
sur  le  bord  de  la  mer,  près  de  Serreta  ;  les  maisons  de  ce  vil- 
lage ont  été  lézardées,  quelques-unes  môme  renversées,  et 
les  chemins  se  sont  trouvés  encombrés  par  les  débris  des 
murs  de  clôture  avoisinants.  La  population  de  Serreta  et  de 
quelques  autres  villages  delà  région  occidentale  de  l'île  avait 
quitté  ses  habitations  dès  le  commencement  du  mois  de  mai, 
et  campait  dans  les  jardins,  sous  des  tentes;  Chaque  secousse 
débutait  par  un  choc  vertical  de  bas  en  haut,  comme  si,  dans 
les  profondeurs  de  la  terre,  une  impulsion  brusque  venait 
frapper  subitement  les  couches  superficielles  du  sol  sur  leur 
face  profonde.  Ce  mouvement  vertical  presque  Instantané  était 
suivi  immédiatement  d'un  mouvement  horizontal  oscillatoire 
beaucoup  plus  prolongé,  dirigé  sensiblement  du  nord-ouest  au 
sud-est.  Chaque  jour,  les  habitants  des  villages  menacés  seréu- 
'  nissaient  pour  prier  devant  la  porte  de  leurs  églises,  et  toutes 
les  fois  qu'une  secousse  nouvelle  avait  lieu,  une  scène  de 
frayeur,  toujours  la  même,  se  reproduisait.  Au  débutde  la  com- 
motion, la  sensation  du  choc  vertical  arrachait  un  cri  simul- 
tané de  toutes  les  poitrines;  puis  un  silence  complet,  durant 
lequel  chacun,  plein  d'anxiété,  respirait  à  peine,  régnait 
pendant  tout  le  temps  de  Toscillation  horizontale  consécu- 
tive. Les  huit  ou  dix  secondes  que  durait  cette  scène  d'an- 
goisse semblaient  pour  chacun  se  prolonger  bien  au  delà  de 
leur  durée  réelle. 


La  secousse  la  plus  énergique  a  eu  lieu  le  1"  juin,  à  huit 
heures  du  matin  ;  elle  a  déterminé  la  chute  de  plusieun 
pans  de  murailles  et  fortement  endommagé  la  plupart  des 
constructions  jusque-là  restées  intactes.  Des  fentes  se  sont 
produites  dans  le  sol  sur  le  bord  des  ravins,  et  des  blocs  ii 
rochers  se  sont  détachés  des  hauteurs  de  la  montagne  dt 
Santa-Barbara,  qui  domine  la  côte  ouest  de  l'tle,  et  ont  rontt 
avec  fracas  sur  les  pentes.  On  évalue  à  quatre-vingts  le  non- 
bre  des  maisons  ruinées  dans  le  village  de  Serreta,  et  s'il  n) 
a  pas  eu  de  morts  à  déplorer,  cela  doit  être  attribué  sailooi 
à  ce  que  la  plupart  des  habitations  avaient  été  abanâcDoée!. 
Quelques  personnes  seulement  ont  reçu  des  blessures  légères. 

Dans  la  nuit  du  1"  au  2  juin,  huit  détonations  (rès-ibrte;, 
semblables  à  des  décharges  d'artillerie,  se  sont  fait  eoleodre, 
dans  un  court  intervalle  de  temps,  et  le  matin  du  2  juin,  \ 
la  pointe  du  jour,  on  a  vu  les  premiers  signes  de  l'éruption. 
La  mer  présentait,  sur  une  grande  étendue,  une  colotatioii 
d'un  vert  jaunâtre,  et  à  une  distance  d'environ  trois  mill» 
de  la  cote  on  distinguait  un  bouillonnement  inlermitleol, 
qui  d'abord  était  faible  et  ne  se  manifestait  qu'à  de  loDgi 
intervalles,  mais  qui  s'est  accru  peu  à  peu  et  a  atteint  soa 
maximum  le  5  juin.  Le  2  juin,  vers  neuf  heures  du  soir,  oai 
vu,  trois  fois  dans  l'intervalle  d'un  quart  d'heure,  l'eau  s'éle- 
ver à  une  grande  hauteur  sous  la  forme  d'un  jet  vertical,  co 
un  point  situé  entre  la  côte  de  Terceira  et  l'endroit  principal 
du  bouillonnement  observé  pendant  la  journée.  Les  jour 
suivants,  le  même  phénomène  s'est  reproduit  un  grand  nom- 
bre de  fois  en  se  développant.  Le  5  juin,  on  pouvait  obscnei 
simultanément  six  ou  sept  énormes  colonnes  composées  d'em 
chaude  et  de  vapeur  d'eau  jaillissant  avec  impétuosité  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  et  ne  se  courbant  par  l'action  èi 
vent  qu'à  une  hauteur  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  scc> 
la  forme  d'un  épais  nuage  de  fumées  blanches.  Ces  puissaolf! 
émissions  de  vapeur  et  d'eau  chaude  étaient  accompagnée 
de  projections  nombreuses  de  scories  noirâtres,  dont  la  col''^ 
ration  foncée  tranchait  nettement  sur  la  blancheur  éclalanli 
des  jets  aquifères.  Quelques  blocs  scoriacés  ainsi  lancés  p* 
raissaient  posséder  exceptionnellement  un  volume  de  plo 
sieurs  mètres  cubes;  le  volume  de  la  plupart  semblait d< 
pas  dépasser  la  grosseur  du  poing.  Ceux  qui  se  trouvaient  e»' 
gagés  au  milieu  d'une  colonne  de  vapeur  montaient  ordioai 
rement  fort  haut,  sous  l'impulsion  des  fluides  élastiques  qo 
les  enveloppaient  ;  mais  ceux  que  l'on  voyait  apparaître  su 
le  pourtour  d'un  jet  s'élevaient  beaucoup  moins;  le  plus  sou 
vent  ils  s'écartaient  bientôt  obliquement,  en  décrivant  un| 
courbe  peu  étendue  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  et  fol 
maient  une  sorte  de  couronne  au  pied  du  jet  vertical  doi| 
ils  partaient.  L'emplacement  de  ces  phénomènes  grandies^ 
n'était  pas  absolument  fixe;  la  sortie  des  vapeurs  sous I 
forme  d'une  colonne  blanchâtre  se  faisait  tantôt  en  un  poinl 
tantôt  en  un  autre,  mais  toujours  dans  un  espace  ellipliqu 
limité,  d'environ  5  kilomètres  de  longueur  et  de  1  kilomèU 
de  largeur.  Le  grand  axe  de  cette  ellipse  était  dirigé  sen'i 
blement  de  l'est  10  degrés  nord  à  l'ouest  10  degrés  sud,  i 
quelquefois  tous  les  jets  se  montraient  en  même  temps,  dii 
tribués  sur  cette  ligne  à  des  distances  inégales  les  unes  d( 
autres.  Les  plus  cousidérables,  qui  étaient  aussi  les  plus  imp 
tueux,  étaient  ceux  dont  la  position  semblait  le  moins  varie 
La  situation  du  principal  d'entre  eux  correspondait  sensibli 
ment  à  l'emplacement  où  l'on  avait  observé  le  2  juin  l 
premiers  bouillonnements  de  la  mer.  Des  sifflements  aigu 
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des  détonations  terribles,  comparables  aux  éclats  de  la  fou- 
dre et  redoublés  par  les  échos  des  falaises  de  la  c6tc  de  Ter- 
rain, accompagnaient  la  formation  des  jets  de  vapeur  et 
1  eipul^n  des  scories.  A  une  distance  de  plus  de  dix  milles, 

I  eau  de  lamer  était  colorée  de  teintes  diverses,  vertes,  jaunes, 
ronges,  dues  à  la  présence  de  sels  de  fer  en  dissolution. 
L'odeur  pénétrante  de  l'acide  sulfbydrique  était  très-pro- 
noncée, et,  s'il  est  vrai,  comme  l'affirment  les  gens  du  pays, 
que  l'on  ait  vu  surnager  à  la  surface  de  la  mer  du  soufre 
sons  la  forme  d'un  précipité  blanc  jaunâtre,  il  faudrait  attri- 
buer ce  £ût  à  la  décomposition  du  gaz  sulfbydrique  au  contact 
dé  riir.  Du  reste,  nulle  trace  de  flammes,  nulle  incandes- 
reace,  et  dans  l'obscurité  de  la  nuit  le  fracas  des  explosions 
pouTiitseul  révéler  l'existence  de  l'éruption. 

L'amu  sous-marin  formé  par  l'accumulation  des  scories  ne 
9^1  pas  élevé  jusqu'au  niveau  de  la  mer,  ce  que  l'on  peut 
expliquer  par  la  grande  profondeur  de  l'eau  dans  les  points 
<<ù  s'est  opéré  le  dépOt  des  matériaux  rejetés  par  le  volcan,  et 
aussi  par  la  courte  durée  des  phcnomèncs.  A  partir  du  2  juin, 
les  secousses  de  tremblement  de  terre,  sans  cesser  complète- 
ment, sont  devenues  très-rares  et  assez  faibles  pour  ne  plus 
inspirer  aucune  inquiétude  ;  et,  quant  i  l'éruption  elle- 
mt^me,  dès  le  soir  du  5  juin,  elle  était  en  décroissance,  la 
projection  des  gros  blocs  avait  cessé.  Le  7  juin,  il  n'y  avait 
plus  aucune  pierre  lancée,  et  le  même  jour,  vers  dix  heures 
du  soir,  les  vapeurs  elles-mêmes  avaient  disparu.  La  période 
véritablement  active  de  l'éruption  a  donc  en  tout  duré  sept 
joniî.  Deux  mois  après,  il  n'en  restait  plus  d'autre  signe  qu'un 
faible  dégagement  de  gaz  combustible  composé  d'un  mélange 
de  protocarbure  d'hydrogène,  d'azote  et  d'oxygène.  Cette 
manifestation  ultime  n'était  évidemment  que  la  continuation 
à'nn  phénomène  de  même  nature,  qui  avait  dû  présenter  sa 
plus  grande  intensité  au  moment  du  maximum  d'activité 

volaoiqne.  Mais,  chose  digne  de  remarque,  ce  dégagement 
gazeux  s'opérait  non  pas  au  lieu  du  centre  de  l'éruption,  mais 
à  l'uae  des  extrémités  de  l'espace  elliptique  qui  en  avait  été 
/e  siège;  il  était  formé  par  une  myriade  de  petites  bulles 
qui  s'échappaient  par  bouffées  toutes  les  quatre  ou  cinq 
nunutes,  dans  un  espace  d'un  rayon  d'environ  10  mètres.  Sur 
cet  emplacenaent,  le  point  d'apparition  des  bulles  variait  telle- 
ment, qn'il  a  été  très-difQcile  de  recueillir  le  gaz,  même  en 
profitant  d'une  belle  journée  et  d'un  calme  parfait  de  la  mer. 

II  est  probable  qu'aujourd'hui  ce  phénomène  a  complètement 
cessé;  il  ne  doit  donc  plus  rien  rester  de  l'éruption,  puisqu 'au 
mois  de  septembre,  déjà  la  mer  avait  repris  sa  profondeur 
anlérienre,  et  que  les  déjections  du  volcan  avaient  été  disper- 
sées par  les  flots. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  ne  sont  que  la 
reproduction  atténuée  de  ceux  qui  ont  été  observés,  au  com- 
meuccment  de  notre  siècle,  en  un  autre  point  de  l'archipel 
de3  Açores.  Nous  allons  reproduire  brièvement  le  détail  de 
CC3  faits  plus  anciens.  En  rappelant  ici  des  événements  géolo- 
giques de  même  nature  que  celui  qui  vient  d'avoir  lieu  ré- 
cemment et  d'importance  plus  grande,  nous  ferons  mieux 
saisir  les  caractères  de  ce  dernier. 

Le  l"  février  1811,  à  une  distance  d'un  mille  et  demi  à 
deux  milles  de  la  pointe  occidentale  de  l'Ile  de  San-Miguel,  on 
lit  jaillir  de  la  mer  une  colonne  de  feu  et  de  fumée  assez 
haute  pour  qu'on  pût  l'apercevoir  à  plusieurs  milles  de  dis- 
tance du  c6té  de  l'est,  malgré  l'interposition  de  quelques 


collines  passablement  élevées.  Depuis  plus  de  six  mois  on 
avait  ressenti  des  secousses  de  tremblement  de  terre, 
qui,  à- la  fin  du  mois  de  janvier  1811,  avaient  acquis  une 
grande  fréquence  et  une  redoutable  intensité.  Pendant  huit 
jours,  des  dégagements  violents  de  gaz  et  de  vapeurs  conti- 
nuèrent à  s'opérer  à  des  intervalles  de  temps  d'inégale  durée  ; 
l'odeur  de  l'acide  sulfbydrique  infectait  l'air  dans  toute  la  par- 
lie  occidentale  de  l'île  de  San-Miguel.  Le  9  février,  tout  ren- 
trait dans  l'état  de  calme  ordinaire.  Les  déjections  du  nouveau 
volcan  n'avaient  pas  été  vomies  en  quantité  suffisante  pour 
que  leur  amas  apparût  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  mais 
elles  avaient  formé  un  banc  très-considérable  que  les  vagues 
ont  peu  i  peu  rongé  et  diminué  de  hauteur  et  d'étendue  de- 
puis lors. 

Le  14  juin  de  la  même  année,  dans  la  matinée,  une  autre 
éruption  sous-marine  beaucoup  plus  forte  commença  près  de 
là,  à  un  mille  de  la  côte  nord-nord-ouest  de  l'Ile  de  San-Mi- 
guel. La  veille,  au  milieu  de  la  journée,  on  avait  senti  une 
violente  secousse  de  tremblement  de  terre,  qui  avait  surtout 
ébranlé  la  partie  occidentale  de  l'ile  ;  un  grand  nombre  de 
maisons  avaient  été  renversées  et  des  masses  de  roches  ébou- 
lées encombraient  les  chemins.  La  soirée  du  lA  juin  se  passa 
sans  nouveau  phénomène,  mais  le  lendemain  les  explosions 
recommencèrent.  Le  16  juin,  elles  devinrent  plus  fortes  ;  le 
17  et  le  18,  l'éruption  atteignit  son  maximum  d'intensité.  Le 
capitaine  TiUard,  commandant  de  la  frégate  anglaise  Sabrina, 
qui  aborda  à  cette  époque  à  l'Ile  de  San-Miguel  et  vit  de  près 
le  volcan  nouveau,  le  décrit  dans  les  termes  suivants  :  «  Une 
»  masse  épaisse  de  fumée  s'élçvait  au-dessus  de  la  mer,  et  pré- 
i>  sentait  l'apparence  d'un  nuage  arrondi  tournoyant  sur  lui- 
»  même  comme  une  roue  horizontale  et  se  développant  sous 
n  l'action  du  vent.  Tout  à  coup  on  vit  se  dresser  une  colonne 
»  de  lapilli  noirâtres,  de  cendres  et  de  pierres  ressemblant  à  la 
»  tour  d'un  clocher;  puis  une  seconde,  une  troisième,  une 
»  quatrième.  Chaque  jet  surpassait  le  précédent  en  hauteur 
»  et  en  impétuosité  ;  le  dernier  n'avait  pas  moins  de  six  cents 
»  à  sept  cents  pieds  d'élévation.  Lorsque  la  force  de  projection 
»  diminuait  et  que  le  mouvement  d'expulsion  venait  à  s'arré- 
»  ter  presque  entièrement,  les  colonnes  chassées  au  dehors  se 
»  divisaient  en  différentes  masses  composées  de  longues  tral- 
»  nées  de  vapeur  d'un  blanc  mat  mélangées  d'une  fine  pous- 
»  sière  de  cendres,  de  manière  à  représenter  tantôt  un  fais- 
»  ceau  de  plumes  d'autruche  blanches  et  noires,  tantôt  un 
»  voile  de  deuil  avec  ses  plis  mous  et  pendants.  Des  éclairs 
»  élincelants  partaient  sans  cesse  du  milieu  des  fumées  volca- 
»  niques  ;  celles-ci,  en  montant,  se  déroulaient  sous  la  forme 
»  de  nuages  et  s'étalaient  au  soufQe  du  vent  en  aspirant  des 
»  trombes  d'eau.  Dans  l'après-midi  du  même  jour,  on  vit  pa- 
»  rat  Ire,  au-dessus  de  la  mer,  une  éminence  qui,  en  trois 
»  heures,  s'accrut  tellement,  que  l'on  y  distingua  bientôt  un 
»  cratère  complet  de  quatre  cents  à  cinq  cents  pieds  de  dia- 
»  mètre,  dont  le  bord  le  plus  élevé  était  à  vingt  pieds  au- 
»  dessus  du  niveau  de  l'eau.  Les  grandes  explosions  étaient 
»  accompagnées  de  légères  secousses  du  sol  et  d'un  bruit  sem- 
»  blablc  à  celui  du  tonnerre.  A  une  heure  environ,  eut  lieu 
i>  une  éruption  d'une  violence  extraordinaire,  qui  dura  pres- 
I)  que  vingt  minutes,  et  obscurcit  l'air  dans  un  espace  circu- 
»  laire  de  plusieurs  milles  géographiques.  Pendant  ce  temps, 
»  les  éclairs  brillaient  d'un  plus  vif  éclat  ;  des  blocs  pierreux 
»  incandescents  étaient  projetés  dans  les  airs  et  retombaient 
»  dans  la  mer  en  sifflant.  Une  secousse  du  sol  détachait  sous 
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»  les  yeux  de  l'observateur  une  partie  des  rochers  de  la  côte 
»  et  les  précipitait  dans  la  mer. 

n  Le  19  juin,  le  volcan,  trësaccru,  formait  une  sorte  de  mon- 
»  fagne.  Les  éclairs  étaient  devenus  rares,  mais  quelquefois 
»  on  voyait  jaillir  une  flamme  comme  d'une  fonderie  de 
»  verre,  et  jusqu'au  soir  il  y,eul  encore  de  temps  en  temps 
»  des  explosions.  Pendant  la  nuit  suivante,  le  volcan  fut  tran- 
n  quille,  et  le  22  les  éruptions  avaient  complètement  cessé, 
»  mais  des  nuages  de  vapeur  sortaient  encore  conlinuelle- 
»  ment  des  profondeurs  brûlantes  du  cratère. 

»  Le  1"  juillet,  le  capitaine  Tillard  constata  que  l'Ilot.arrivé 
»  à  son  terme  de  croissance,  avait  alors  80  mètres  de  hauteur 
»  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  aborda  sur  une  plage 
»  étroite  de  cendre  volcanique  au-dessus  de  laquelle  les  pcn- 
n  tes  de  l'éminence  étaient  si  escarpées,  qu'elles  étaient  inac- 
»  cessibles  en  beaucoup  de  points,  tandis  que  dans  d'autres 
»  l'ascension  était  empêchée  par  la  haute  température  du  sol. 
a  L'inclinaison  de  la  pente  au-dessous  de  l'eau  n'était  guère 
n  moindre,  car,  à  une  distance  du  bord  égale  à  la  longueur 
»  d'une  barque,  on  trouvait  déjà  sept  brasses  de  profondeur, 
I)  et  à  une  distance  de  soixante  à  quatre-vingt-dix  pieds,  les 
0  sondages  indiquaient  une  profondeur  de  vingt-cinq  brasses. 
»  D'après  le  temps  nécessaire  pour  faire  le  tour  de  l'ilot,  on 
»  trouva  que  sa  circonférence  n'avait  pas  moins  d'un  mille 
»  de  développement.  Le  cratère  avait  son  bord  du  cOté  de 
»  l'ile  de  San-Miguel,  à  peu  près  au  niveau  de  la  mer;  il  était 
»  rempli  d'eau  en  ébuUition  qui  coulait  au  dehors  sous  la 
»  forme  d'un  mince  courant.  Au  point  où  cette  eau  conomen- 
»  çait  à  se  mêler  avec  celle  de  la  mer,  elle  était  encore  si 
»  chaude,  qu'on  ne  pouvait  y  plonger  le  doigt  un  seul  instant. 
»  L'Ilot  était  entièrement  composé  de  cendres  et  de  matières 
»  poreuses,  au  milieu  desquelles  on  ne  voyait  qu'exception- 
»  nellement  des  masses  compactes  ou  des  laves  pierreuses.  Ce 
»  nouvel  tlot,  auquel  on  avait  donné  le  nom  de  Sabrina,  dis- 
i>  parut  bientôt  sous  les  vagues,  et  en  18/iA  le  capitaine  Vidal 
»  a  trouvé  une  profondeurde  quinze  brasses  au  lieu  de  son 
»  emplacement.  » 

Avant  la  découverte  des  Açores,  il  y  a  eu,  dans  le  voisinage 
de  ces  Iles,  plusieurs  éruptions  sous-marines  plus  considé- 
rables encore  que  celles  dont  nous  venons  de  rappeler  la 
description.  Aussi  trouve-t-on  encore  aujourd'hui,  dans  ces 
parages,  un  grand  nombre  d'Ilots  plus  ou  moins  étendus, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  d'anciens  cônes  volcaniques 
formés  par  des  explosions  sous-marines  et  depuis  lontemps 
en  voie  de  destruction.  Ceux  de  ces  cOnes  qui  sont  les 
plus  rapprochés  du  rivage  d'une  des  grandes  Iles  du  groupe 
açorien  sont  ordinairement  les  mieux  conservés,  parce  que, 
protégés  du  cOté  de  la  terre  et  quelquefois  même  exposés  seu- 
lement du  c6té  de  la  pleine  mer,  ils  n'ont  offert  prise  à  l'ac  - 
lion  des  eaux  que  sur  une  portion  de  leur  contour.  Ces  'cas 
se  présentent  surtout  pour  les  cônes  éruptifs  assez  rapprochés 
du  rivage  d'une  Ile  pour  y  être  réunis  par  une  étroite  pres- 
qu'île. Le  mont  Brazil  à  Terceira,  le  mont  Guia  et  le  Castello- 
Branco  à  Payai,  sont  des  exemples  remarquables  de  cet  état 
do  conservation  de  cratères  d'origine  sous-marine. 

Le  mont  Brazil  présente,  à  son  sommet,  une  crête  circu- 
laire écbancrée  vers  le  sud,  dont  le  point  culminant  est  à 
209  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  l'intérieur  en  est 
creusé  d'un  large  et  profond  cratère,  dont  le  fond  est  couvert 
de  champs  cl  de  jardins.  Ce  cône  est  formé  d'un  tuf  volcani- 
que Jaunâtre,  au  milieu  duquel  on  trouve  des  fossiles  d'épo- 


que géologique  moderne.  Il  est  relié  à  l'Ile  de  Terceira  pu 
un  isthme  peu  élevé,  constitué  par  des  coulées  de  lave  basal- 
tique et  des  cendres.  Il  abrite  comme  une  énorme  jetée  na- 
turelle le  port  d'Angra,  qui  s'enfonce  entre  lui  et  la  cOte  de 
Terceira.  Du  côté  de  la  pleine  mer,  il  a  été  sapé  i  sa  baseptr 
l'action  des  vagues,  et  ne  présente,  par  suite,  que  de  haulei 
falaises  inaccessibles.  Du  côté  opposé,  il  est  surmonté  d'une 
forteresse  qui  a  été  bâtie  il  y  a  trois  siècles  par  les  Espapok, 
à  l'époque  où  le  Portugal  était  annexé  à  l'Espagne,  et  qui  r^ 
cemment,  en  1832,  a  été  le  point  de  départ  et  le  centre  de 
l'insurrection  à  laquelle  le  Portogal  doit  l'introduction  dn 
régime  constitutionnel  et  l'établissement  de  la  famille  au- 
jourd'hui régnante. 

Le  mont  Guia,  i  la  pointe  sud-est  de  Payai,  offre  la  radme 
constitution  géologique  et  la  même  dispositioif  orograpbique 
que  le  mont  Brazil,  avec  cette  différence  que  le  fond  de  son 
cratère  est  situé  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et  non  au- 
dessus,  et  comme  en  même  temps  son  bord  supérieur  est  dé- 
chiré du  côté  sud  à  une  grande  profondeur,  il  en  résulte  que 
les  navires  peuvent  entrer  dans  l'intérieur  môme  de  sa  cavité 
centrale,  désignée  sous  le  nom  de  Caldeira  do  inferno  (Chau- 
dière de  l'enfer),  à  cause  de  sa  forme  et  des  sombres  couleuis 
de  l'enceinfe  escarpée  qui  l'entoure.  La  hauteur  maximadu 
mont  Guia  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  d'enviroD 
200  mètres. 

Le  cône  de  Casiello-Branco  est  moins  élevé  que  les  deoi 
précédents;  sa  hauteur  est  de  160  mètres.  Le  fond  de  son  cra- 
tère est  à  une  vingtaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Bien  qu'il  soit  plus  petit  que  le  mont  Brazil  et  que  le 
Guia,  et  certainement  d'une  époque  géologique  antérieure,  il 
est  tout  aussi  bien  conservé  qu'eux,  ce  qui  doit  être  attribué 
à  la  nature  exceptionnelle  des  matériaux  qui  le  composcnl. 
En  effet,  au  lieu  d'être  formé  de  matières  meubles,  il  csl 
principalement  composé  d'énormes  masses  de  laves  tracbjli- 
ques  qui  ont  été  dénudées  par  la  mer,  et  qui  se  montrent  au- 
jourd'hui sur  le  contour  extérieur  du  cône  sous  l'apparence 
d'un  épais  amas  de  rochers  divisés  régulièrement  par  des 
fentes  parallèles  verticales.  L'isthme  qui  réunit  le  cône  de 
Castello-Branco  à  l'île  de  Payai  est  une  étroite  chaussée  ta- 
chytique  haute  d'environ  ûO  mètres  au-dessus  du  niveau  deU 
mer  et  large  seulement  de  3  ou  4.  La  surface  en  est  très-for- 
tement inclinée,  et  l'on  ne  s'aventure  guère  sans  une  certaine 
appréhension  sur  ce  possoge  resserré  et  dénudé,  que  les  flols 
de  la  mer  viennent  battre  et  ébranler  de  chaque  côté.  Sur  le 
point  culminant  de  l'arête  du  cône  existait  autrefois  un  mo- 
nastère dont  les  ruines  subsistent  encore.  Le  fond  du  cratire 
est  cultivé. 

Dans  les  trois  exemples  particuliers  que  nous  venons  d'exami- 
ner, nous  avons  eu  affaire  à  des  volcans  d'origine  sous-mariDC, 
qui  se  présentent  dans  un  état  d'intégrité  presque  complet.  Ce 
haut  degré  de  conservation  n'est  pas  le  cas  le  plus  ordinaire. 
Le  plus  souvent  la  destruction  des  cônes  éruptifs  d'origine 
sous-marine  se  trouve  actuellement  plus  ou  moins  avancée. 
Il  n'est  pas  rare  d'observer,  dans  l'archipel  des  Açores,  à  peu 
de  distance  des  tics,  des  amas  volumineux  noirâtres,  d'appa- 
rence souvent  irrégulière  au  premier  abord,  formés  de  scories 
et  de  lapilli.  Or,  ces  amas  que  la  mer  désagrège  chaque 
jour  et  dont  elle  emporte  au  loin  les  débris,  sont  des  frag- 
ments de  cônes  d'éruptions  sous-marines.  En  examinant 
ces  restes  avec  soin,  on  voit  que,  non-seulement  ils  sont 
composés  des  mêmes  éléments  que  les  cônes  les  plus  ré- 
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gatièrement  conformés,  mais  encore  ces  éléments  y  sont  tou- 
jours stnlifiés  en  coucbes  minces,  comme  dans  les  amas  de 
déj«ctions  modernes.  On  peut  même  assez  facilement,  dans  la 
piupart  des  cas,  distinguer  quelle  est  la  partie  d'un  cône  vol- 
canique â  laquelle  appartiennent  les  restes  encore  subsistants, 
et  déterminer  l'emplacement  d'un  cratère  dont  l'enceinte 
est  maintenant  en  grande  partie  détruite.  Le  cas  que  l'on  ob- 
serve le  plus  généralement  est  celui  dans  lequel  les  efforts  de 
la  mer  sont  parvenus  à  ouvrir  les  deux  bords  opposés  d'un 
cratère  et  à  diviser  le  cône  ambiant  en  deux  moitiés  le  plus 
souvent  inégales.  Cette  séparation  s'opère  toujours  suivant 
une  certaine  direction  particulière  en  relation  avec  la  fissure 
ioitiile  qui  a  déterminé  l'éruption.  Les  récifs  de  Magdalena, 
prés  de  Pico,  ceux  de  Villa-Franca  et  de  Mosteiros,  près  de 
Sau-Miguel,  ceux  de  Cabra?,  près  de  Tercerra,  sont  des  exem- 
ples de  cette  disposition.  L'intervalle  qui  existe  entre  les  frag- 
menls  séparés  est  quelquefois  très-petit  et  ne  forme  qu'un 
étroit  canal  élargi  seulement  en  son  milieu.  Les  récifs  de  Ca- 
bra, qni  présentent  cette  configuration  spéciale,  doivent  à 
celle  circonstance  d'avràr  été  le  théiltre  d'une  lutte  navale 
singulière  pendant  la  guerre  civile  des  États-Unis.  Un  navire 
anglais  qui  portait  de  la  contrebande  de  guerre  destinée  aux 
Èiali  du  Sud  se  trouvait  poursuivi  près  de  Terceira  par  le 
Kmagt,  bâtiment  de  guerre  américain,  le  môme  qui,  quel- 
ques mois  plus  tard,  a  coulé  le  corsaire  Alabaota  en  vue  de 
Cheiboarg.  II  eut  l'idée  de  profiter  de  la  disposition  des  ré- 
cib  de  Cabras  pour  échapper  à  son  ennemi  qui  allait  l'at- 
leiodie.  Plus  petit  et  plus  élancé  que  son  adversaire,  il  pou- 
vait passer  entre  les  deux  débris  du  cône  que  le  hersage  était 
obligé  de  contourner  pour  le  poursuivre.  Il  eut  ainsi  le  temps 
de  Jeter  à  la  mer  les  munitions  qu'il  transportait,  et  ne  fut 
pris  que  qoe'ques  heures  plus  tard,  quand  il  quitta  la  passe 
qni  lai  terrait  de  refuge. 

Des  considéraUons  précédemment  exposées,  on  peut  con- 
clure qne  lesdépOts  engendrés  dans  les  éruptions  sous-mari- 
nes sont  soumis  à  certaines  lois  générales,  soit  dans  leur  mode 
de  formalioo,  soit  dans  leur  mode  de  destruction.  Ces  lois, 
nous  avons  eu  ici  pour  but,  non  de  les  formuler,  mais  sim- 
plement de  les  faire  entrevoir.  Nous  avons  voulu  aussi  en 
m£me  temps  montrer  que  la  récente  éruption  des  Açores  n'é- 
tait qa'un  cas  particulier  et  relativement  peu  important  d'un 
genre  de  phénomènes  souvent  beaucoup  plus  intenses. 

F.  FououÉ. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Éclipse  totale  de  soleil  du  48  août  4868.  —  M.  Le  Ver- 
rier et  U.  Paye  ont  exposé  à  l'Académie  des  sciences  les  prépa- 
ntifs  de  la  science  française  pour  l'observation  de  cette  grande 
(dipse,  la  plus  importante  du  siècle. 

«Le  18  août  prochain,  dit  H.  Le  Verrier,  aura  lieu  l'une 
^s  éclipses  de  soleil  les  plus  remarquables  qu'il  soit  donné  d'ob- 
server. Elle  sera  totale  sur  une  ligne  de  parcours  que  nous  allons 
iiMiiquer,  et  la  duréu  de  l'obscurité  sera,  pour  certains  lieux, 
RiaiiTemeol  considérable. 

>  La  ligne  de  l'éclipsé  centrale  passe  tout  près  d'Aden,  puis 
se  dirige  è  travers  la  mer  vers  l'Indoustan,  sur  lequel  elle  pénè- 
tre à  la  hauteur  de  Kolapour,  un  peu  au-dessus  de  Goa.  Elle  tra- 
verse loute  la  contrée  de  l'ouest  à  l'est  et  en  ressort  près  de  Ma- 
tulipatam.  Elle  s'étend  alors  sur  le  golfe  du  Bengale,  passe  au 


nord  des  lies  Andaman,  traverse  ,1a  partie  nord  de  la  presqulle 
de  Halacca,  le  golfe  de  Siam,  la  pointe  de  Gsmbodje,  le  nord 
de  Bornéo  et  des  Célèbes,  et  vient  longer  le  sud  de  la  Nouvelle- 
Guinée. 

*  La  longue  durée  de  l'obscurité  est  due  à  plusieurs  causes. 
La  Lune  n'est  qu'à  six  heures  de  son  périgée,  tandis  que  le  So- 
leil n'est  pas  loin  de  son  apogée  :  double  condition  qui  fait  que 
le  diamètre  apparent  de  la  Lune  est  grand  et  que  le  diamètre 
apparent  du  Soleil  n'est  que  de  9  secondes  d'arc  au-dessus  de 
son  minimum.  Le  diamètre  apparent  de  la  Lune  est  encore  accru 
dans  les  régions  pour  lesquelles  le  phénomène  se  produit  vers  le 
zénilh,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  parlie  du  golfe  de  Siam,  et 
en  particulier  pour  la  pointe  de  Cambodje.  La  durée  de  l'obscu- 
rité totale  s'élève,  dans  celte  région,  jusqu'à  6"*  16',  etesl  encore 
de  6"  iO'pour  le  Cambodje. 

»  Aden  n'est  point  propice  pour  l'observation  :  le  Soleil  est 
trop  prés  de  l'horizon,  et  la  durée  du  phénomène  est  trop  courte. 
D'ailleurs,  Aden  nu  se  trouve  pas  lui-même  sur  la  ligne  centrale; 
il  faudrait  se  transporter  un  peu  au  nord,  ce  qui,  en  raison  de 
l'état  du  pays,  offrirait  sans  doute  de  grandes  difficultés. 

»  Les  Anglais  se  préparent  naturellement  h  observer  le  phé- 
nomène dans  l'Indoustan  (voyez  notre  numéro  du  4  7  janvier 
dernier,  ci-dessus,  page  4  08). 

)  La  pointe  de  Cambodje,  qui  dépend  de  notre  possession 
de  Saigon,  doit  attirer  l'attention  de  la  France.  Grftce  à  notre 
établissement  et  au  concours  actif  et  éclairé  que  la  marine  im- 
périale ne  manquerait  pas  de  donner  à  une  entreprise  scientifi- 
que, il  serait  possible  de  se  rendre,  par  terre  ou  autrement,  en 
parlant  de  Saigon,  au  point  désigné,  et  de  s'y  installer  à  l'avance 
pour  préparer  les  observations  qu'on  voudrait  entreprendre.  Il 
faudrait  tout  d'abord  assurer  une  bonne  détermination  de  la  lati- 
tude et  de  l'heure  du  lieu,  travail  qui  serait  parfaitement  placé 
entre  les  mains  des  marins.  L'observation  astronomique  des  pha- 
ses d'entrée  et  de  sortie  conduirait  à  une  nouvelle  détermination 
du  diamètre  du  soleil  et  aussi  à  une  mesure  précùe  de  la  longi- 
tude géographique  du  lieu,  résultats  qui  ne  seraient  point  sans 
intérêt.  Lorsque  le  moment  de  l'écUpse  totale  approcherait  et 
que  Itscomes  seraient  réduitesà  un  simple  filet  lumineux,  l'ana- 
lyse spectrale  de  la  lumière  du  soleil  prendrait  une  grande  im- 
portance, et  il  en  serait  de  même  après  la  fin  de  l'obscurité. 

»  Quelques  minutes  avant  que  la  lumière  du  soleil  ait  complète- 
ment disparu,  il  faudra  déjà  se  préoccuper  de  s'assurer  si  dans 
les  endroits  propices  du  contour  du  disque  on  n'apercevrait  pas 
quelque  trace  de  ce  qu'on  appelle  les  protubérances  lumineuses. 
Dès  qu'on  aura  saisi  une  d'entre  elles,  il  faudra  la  suivre  avec 
une  grande  attention,  même  après  le  retour  de  la  lumière  du 
soleil,  si  cela  est  possible,  et  constater  si  son  déplacement  la 
rattache  effectivement  au  disque  du  soleil.  Ces  derniers  travaux 
pourront  s'effectuer  de  deux  manières,  ou  par  des  observations 
et  des  mesures  directes,  ou  par  des  impressions  photographiques 
prises  successivement  à  des  instants  bien  connus. 

>  Très-malheureusement  on  se  trouve,  au  4  8  août,  en  pleine 
mousson  du  sud-ouest.  Les  Anglais  estiment  que  cette  condition 
laisse  peu  de  chances  d'obtenir  des  observations  sur  la  cèle 
ouest  de  l'Indoustan  et  que  ce  sera  seulement  à  l'est  des  ver- 
sants montagneux  qu'on  pourra  espérer  un  ciel  propice  aux  obser- 
vations. Par  les  mêmes  raisons,  la  pointe  de  Cambodje,  si  admi- 
rablement située,  quant  aux  conditions  astronomiques,  laisse,  au 
point  de  vue  météorologique,  les  pressentiments  les  plus  fâcheux. 
Serait-il  sage  d'aller  concentrer,  dans  ces  régions  basses  et  que 
rien  ne  couvre  contre  le  vent  du  sud-ouest,  des  moyens  puissants 
d'observation  qui  pourraient,  au  moment  voulu,  être  réduits  à 
l'impuissance,  ainsi  que  cela  est  arrivé  au  mois  de  mars  4  867 , 
auprès  de  Naples,  à  ceux  qui  s'y  sont  transportés  pour  l'observa- 
tion de  l'éclipsé  annulaire  T 

>  La  presqu'île  de  Ualaica,  au  point  où  elle  est  traversée  par 
la  li^ne  centrale  de  l'éclipsé,  a  une  largeur  de  trente  à  quarante 
lieues,  et  elle  court  du  nord  au  sud.  La  côte  ouest  est  évidem- 
ment soumise  complètement  à  l'influence  de  la  mousson.  La 
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presqu'île  est  toutefois  traversée  dans  toute  sa  longueur  par  une 
chalce  de  hautes  montagnes,  et  l'on  peut  se  demander  si  l'in- 
flaence  de  cette  chaîne  ne  protégerait  pas  la  cAte  est  d'une  ma- 
nière  suftisante  pour  qu'on  pût  s'y  placer  avec  quelque  chance 
de  succès.  En  admettant  qu'il  en  fût  ainsi,  une  autre  question 
surgirait.  Cette  cûte  est-elle  accessible,  et,  avec  le  secours  de  la 
marine,  les  observateurs  pourraient-ils  s'y  établir  pendant  le 
temps  nécessaire  à  la  préparation  et  à  l'exécution  des  obser- 
vations?... 

>  Le  Bureau  des  longitudes,  dit  H.  Faye,  s'est  fortement  préoc- 
cupé de  l'éclipsé  du  48  août  prochain,  dont  il  a  fait  calculer  les 
phases  et  dont  il  a  présenté,  il  y  a  deux  ans,  les  détails  astrono- 
miques et  géographiques  sur  une  carte  annexée  à  la  Connaiê- 
»ance  des  temps  pour  4868.  Déjà,  à  l'occasion  de  l'éclipsé  annu- 
laire du  6  mars  dernier,  le  Bureau  des  Longitudes  avait  donné  à 
M.  Janssen  la  mission  spéciale  d'aller  observer  les  circonstances 
physiques  de  ce  phénomène,  en  lui  indiquant  ses  desiderata. 
Grâce  au  choix  de  la  station  que  le  Bureau  avait  désignée  sur  les 
bords  de  l'Adriatique,  cet  habile  physicien  a  pu  obtenir  les  plus 
intéressants  résultats,  alors  que  les  autres  observateurs,  qui  s'é- 
taient postés  de  l'autre  côté  des  Apennins,  ont  vu  leurs  prépara- 
tifs échouer  par  suite  des  mauvais  temps  qui  riaient  sur  le 
bassin  de  la  Méditerranée.  Nous  avions  chargé  H.  Janssen  de  faire 
i  cette  occasion  la  première  application  de  l'analyse  spectrale  à 
une  éclipse  de  soleil. 

>  Dans  les  circonstances  ordinaires,  il  est  impossible  d'obtenir 
dans  toute  leur  pureté  les  spectres  des  différentes  parties  du  dis- 
que du  soleil,  car  l'atmosphère  terrestre,  si  vivement  illuminée 
dans  la  région  du  ciel  où  se  trouve  cet  astre,  mélange  partout  la 
lumière  du  centre  avec  celle  des  bords,  et  s'oppose  ainsi  à  toute 
conclusion  décisive  sur  cette  dernière.  Mais  cet  obstacle  insur- 
montable disparaît  momentanément  dans  les  éclipses  annulaires, 
parce  que  la  lune  fait  alors  fonction  d'écran  et  ne  laisse  pénétrer 
dans  notre  atmosphère  que  les  rayons  émis  par  les  bords  extrê- 
mes. La  question  était  do  savoir  si  ces  deux  spectres,  pris  dans 
toute  leur  pureté,  diffèrent  comme  semble  l'indiquer  la  théorie, 
et  en  tout  cas  de  comparer  ces  deux  spectres  sous  quelque  rap- 
port décisif. 

»  M.  Janssen,  éclairé  par  une  tentative  déjà  ancienne  du  même 
genre,  due  à  M.  Forbes,  mais  faite  à  une  époque  où,  ce  que 
nous  nommons  aujourd'hui  l'analyse  spectrale  n'existant  pas, 
nos  questions  actuelles  n'auraient  même  pu  être  posées,  M.  Jans- 
sen, dis-je,  a  eu  recours  à  un  procédé  d'une  délicatesse  extrême. 
Au  lieu  de  s'adresser  aux  plus  belles  raies  solaires  du  spectre,  il 
a  choisi  certains  groupes  de  raies  faibles  et  grisâtres,  de  la  riche 
série  de  celles  qui  sont  dues  à  la  présence  du  fer  dans  la  masse 
solaire,  ets'est  attaché,  pendant  l'éclipsé  du  6  mars,  à  Trani,  à 
comparer  minutieusement  ces  groupes  dans  les  deux  spectres  suc- 
cessifs du  centre  et  du  bord.  Le  raisonnement  qui  l'a  guidé  dans 
ce  choix  est  au  fond  le  même  qui  sert  à  distinguer  les  raies  tellu- 
riques  des  raies  solaires  :  les  premières,  pâles  et  grisâtres  quand 
le  soleil  est  au  zénith,  se  foncent  et  se  multiplient  quand  le  soleil 
se  rapproche  de  l'horizon.  Eh  bien,  pour  l'atmosphère  solaire,  le 
même  phénomène  ne  se  produit  pas  ;  que  les  rayons  lumineux 
traversent  cette  atmosphère  normalement  ou  sous  une  incidence 
Irès-taible  de  quelques  degrés  (I),  il  n'en  résulte  aucune  modifi- 
cation dans  le  spectre,  même  en  prenant  pour  témoins  les  raies 
les  plus  délicates  sur  lesquelles  le  moindre  changement  d'inten- 
sité doit  être  perceptible.  Voilà  un  fait  important  dont  la  connais- 
sance est  entièrement  due  à  H.  Janssen  et  à  l'initiative  prise, 
dans  cette  circonstance,  par  le  Bureau  des  longitudes  (2). 

(1)  La  portion  annulaire  du  disque  du  soleil,  à  laquelle  s'appliquent 
les  observations  de  M.  Janssen,  était  réduite  à  une  épaisseur  d'environ 
trente  secondes. 

(2)  H.  Janssen  a  constaté,  en  outre,  qu'au  moment  de  l'éclipsé  an- 
nulaire, les  raies  telluriques,  si  peu  marquées  d'ordinaire  au  zénith, 
étaient  au  contraire  très-neltement  accusées  dans  cette  région  du  ciel. 
Il  on  a  conclu  que  la  lumière  zénithale  présentait  à  ce  moment  une  pro- 
portion beaucoup  plus  forte  qu'à  l'ordinaire  de  rayons  provenant  des  ré- 


>  Ces  résultats  nous  encourageaient  naturellement  à  suivre  li 
même  voie  pour  l'éclipsé  prochaine,  éclipse  si  remarquable  entre 
toutes  par  la  longue  durée  de  l'obscurité  totale.  Mais  ici  la  ques- 
tion s'élargit  singulièrement.  L'analyse  spectrale  s'appliquera, 
non  plus  à  la  radiation  directe  de  la  photosphère,  mais  à  l'au- 
réole et  aux  protubérances  lumineuses.  Peut-être  les  heuretn 
observateurs  de  ce  beau  phénomène  seront-ils  témoins. du  ren- 
versement partiel  du  spectre  solaire  ;  peut-être  un  spectre  à  raies 
lumineuses  spéciales  viendra-t-il  se  superposer  au  spectre  habi- 
tuel ;  peut-être  les  raies  noires  seront-elles  toutes  remplacées 
par  des  raies  lumineuses,  brillant  chacune  de  leur  couleur  propre. 
Ce  serait  le  triomphe  complet  de  la  magnifique  théorie  spectrale 
de  MM.  Bunsen  et  Kircbhoff,  et  il  suffit  sans  doute  de  la  seule 
espérance  d'un  pareil  spectacle  pour  légitimer  tous  nos  efforts. 
Mais  le  Bureau  des  longitudes  compte  obtenir  plus  encore  du 
zèle  et  de  l'habileté  du  savant  physicien  qui  s'est  créé  en  Fnoce 
une  spécialité  par  l'élude  approfondie  de    ce  nouveau  monde 
de  faits  à  la  fois  délicats  et  décisifs  qui  s'appelle  le  spectre  solaire; 
aussi  a-t-il  résolu,  dès  le  retour  de  M.  Janssen,  de  procurera  ce 
physicien  les  moyens  d'aller  de  nouveau  observer  aux  Indes  li 
plus  belle  éclipse  de  notre  siècle.  Les  instructions  sont  prèles  ; 
le  choix  des  instruments  est  arrêté,  et  la  station  a  été  choisie 
(Masulipatam)  d'après  les  conseils  des  savants  amiraux  que  le 
Bureau  compte  dans  son  sein  (4)  ;  et  si  nos  ressources  étaient 
insuffisantes,  le  Bureau  n'hésiterait  pas  à  s'adresser  à  S.  Ejtc.il.le 
ministre  de  l'instruction  publique,  et  à  faire  appel  à  sa  sollicitude 
bien  connue  pour  tous  les  progrès.  Quant  à  la  partie  astrooomi- 
que,  le  Bureau,  se  reposant  naturellement  sur  l'initiative  de  l'Ob- 
servatoire, s'en  est  moins  préoccupé.  Il  n'a  pas  perdu  de  vue 
toutefois  ce  qu'on  peut  attendre  du  concours  des  savants  ofSciers 
de  la  marine  de  l'Etat  et  de  nos  grandes  lignes  de  paquebots  dans 
la  mer  des  Indes  ;  nous  nous  sommes  souvenus  que  c'est  aiu 
officiers  de  notre  marine  que  l'astronomie  doit  les  premiers  des- 
sins authentiques  du  phénomène  si  curieux  de  l'auréole  (précisé- 
ment dans  la  mer  des  Indes),  et  que  c'est  un  amiral  espagnol 
(Ulloa)  qui  le  premier  a  signalé  ces  apparitions  lumineuses  dei 
éclipses  totales  où  la  science  voit  encore  un  problème,  mais  m 
problème  aujourd'hui  bien  voisin  de  sa  solution.  Notre  savant 
président,  M.  le  maréchal  Vaillant,  a  bien  voulu  se  faire  l'inter- 
prète du  Bureau  des  longitudes  auprès  de  ses  collègues  de  li 
marine  et  des  finances,  et  a  déjà  reçu  l'assurance  que  les  instruc- 
tions rédigées  par  le  Bureau  seraient  recommandées  à  l'atteolioD 
et  au  zèle  des  officiers  qui  pourront  se  trouver  dans  les  parages 
parcourus  par  l'ombre  de  la  lune,  au  4  8  août  prochain. 

>  H.  de  Quatrefages  fait  observer  qu'il  ne  faudrait  pas  s'arrNcr 
à  la  presqu'île  de  Halacca,  dans  la  poursuite  d'un  phénomège 
aussi  rare  et  aussi  remarquable  que  celui  dont  se  préoccupent  en 
ce  moment  les  astronomes.  L'archipel  indien  peut  oQrir  encore 
des  stations  favorables.  Les  savants  hollandais  fourniraient  pro- 
bablement des  renseignements  certains  sur  les  chances  de  beau 
temps  que  présentent  ces  contrées,  même  à  l'époque  de  la  mous- 
son du  sud-ouest,  et  certainement  lé  gouvernement  bollaDdais 
serait  heureux  de  favoriser  les  études  de  nos  savants,  alors  même 
qu'il  organiserait  de  son  côté  quelque  expédition  analogue.  » 

gions  basses  de  l'atmosphère.  Cette  conclusion  confirme  défluitireinenl 
l'explication  que  M.  Arago  avait  proposée  pour  la  couleur  olititre  <¥>' 
se  substitue,  pendant  les  éclipses,  à  l'azur  du  ciel,  et  revêt  tous  les  i>ii- 
jets  d'une  teinte  lugubre. 

(Ij  Évidemment  les  astronomes  anglais  devront  choisir  leur  (M»'' 
dans  la  même  région  ;  mais  la  mission  confiée  à  M.  Janssen,  pv  ^ 
spécialité  même,  ne  risque  pas  de  faire  double  emploi  avec  les  eaire- 
prises  beaucoup  plus  générales  et  d'un  caractère  plus  astronomique  que 
nos  savants  voisins  ne  manqueront  pas  d'organiser  sur  la  plus  grande 
échelle,  au  centre  et  sur  les  limites  de  l'ombre  lunaire,  avec  le  <=°''' 
cours  des  officiers  de  l'armée  des  Indes. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerheb  BaiixikRK- 
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Uetàeun, 
L'année  qui  s'est  écoulée  depuis  la  dernière  fois  que  J'ai  eu 
l'occasion  de  m'adresser  à  TOUS  a  été  pour  nous  féconde  en 
denib.  La  mort  nous  a  enlevé  trois  de  nos  membres  les  plus 
illustres  et  les  plus  respectés  (1).  Deux  de  ces  éminents  col- 
lègoes  étaient  mes  prédécesseurs  dans  ce  fauteuil,  et^  il  y  a 
quelqoes  mois  à  peine,  nous  pouvions  espérer  qu'ils  avaient 
encore  de  nombreuses  années  à  vivre  au  service  de  la  science* 
Qoant  à  Faraday,  un  des  plus  grands  noms  qui  figurent  dans 
nos  annales,  il  y  a  longtemps  que  sa  santé,  de  plus  en  plus 
précaire,  nous  interdisait  l'espoir  de  le  conserver  longtemps 
parmi  nous.  Nous  nous  contenterons  aujourd'hui  de  déplorer 
ensemble  les  pertes  que  nous  avons  éprouvées  ;  car  vous  pour- 
rez bientôt  lire  dans  le  recueil  de  nos  éloges  funèbres,  avec 
l'iatérét  qu'elles  méritent,  les  biographies  de  ces  hommes 
difltingoés.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  vous  annoncer  que  ces 
vies  seront  bientôt  entre  vos  mains;  môme  une  faible  tenta- 
tire  de  ma  part  pour  m'acquitter  convenablement  du  devoir 
de  célébrer  la  gloire  de  ces  grands  hommes,  ce  que  j'aurais 
été  obligé  de  faire,  quelque  peu  capable  que  je  me  trouve  de 
bien  exécuter  une  pareille  tâche,  aurait  occupé  la  plus  grande 
partie,  sinon  tout  le  temps  que  nous  allons  consacrer  à  nos 
travaux  ordinaires. 

Je  dois  donc  commencer  par  résumer  la  part  que  la  Société 
royale  a  prise  cette  année  dans  le  progrès  des  sciences. 

—  An  dernier  anniversaire,  j'ai  donné  un  résumé  du  progrès 
obtenu  dans  l'impression  du  Catalogue  des  mimoiret  scienti- 
fiques. Je  suis  heureux  de  vous  annoncer  que  le  premier 


(1)  Michel  Faraday,  William  Panons,  comte  de  Rotse,  célèbre  par 
le  Utneux.  télescope  dont  il  fit  un  si  brillant  usage,  et  lord  Wroltesley. 
Ca  deux  derniers  eoreat  l'honneur  d'être  nommés  présidents  de  la  So- 
eiélé  royale  d'ingleterre.  Il  faut  joindre  à  ces  trois  notabilités  sir  Wil- 
liam Snow  Barri;,  très-connu  par  des  expériences  sur  l'électricité,  et 
on  savant  américain,  Alexandre  Dallas  Bâche,  qui  flgurail  sur  la  liste 
dea  iiieml>res  étrangers.  Alexandre  Dallas  Bâche  s'est  surtout  distinfué 
p«r  ies  ttavavx  sur  le  pouvoir  magnétique  dn  globe, 

V. 


volume  est  devant  nous,  prêt  à  être  publié  (1).  Il  comprend 
une  portion  de  la  première  partie  du  catalogue  dans  laquelle 
les  titres  sont  rangés  par  ordre  alphabétique,  suivant  les  noms 
d'auteurs,  et  s'étendent  depuis  A  jusqu'à  CLU.  Il  est  précédé 
par  une  préface  explicative,  par  une  introduction  et  par  la 
liste  des  ouvrages  périodiques  dont  les  titres  ont  été  extraits, 
avec  les  abréviations  dont  on  s'est  servi  pour  les  désigner. 
J'ai  à  peine  besoin  de  vous  faire  remarquer  combien  de  ibis  il 
arrive  que  l'apparition  d'un  volume  d'une  série  est  sujette  à 
des  délais  que  ne  rencontrent  pas  les  volumes  suivants.  C'est 
ce  qui  arrive  dans  ce  cas,  et  nous  pouvons  maintenant  afSr- 
mer  avec  confiance  que  l'ouvrage  marchera  rapidement  et 
sans  interruption. 

Vous  savez  que  cette  collection  s'imprime  au  Bureau  de 
l'imprimerie  de  Sa  Majesté,  et  que  des  mesures  seront  pri- 
ses, avec  l'approbation  du  gouvernement,  pour  distribuer 
un  certain  nombre  d'exemplaires  aux  institutions  scientifi- 
ques et  à  certaines  personnes,  tandis  que  le  reste  sera  mis 
en  vente  à  un  prix  qui  couvrira  les  frais  d'impression. 

—  L'attention  du  président  et  du  conseil  a  été  encore  très- 
occupée  l'année  dernière  à  faciliter,  sur  la  requête  du  gou- 
vernement de  Sa  Majesté,  la  réorganisation  du  département 
météorologique  du  Board  of  Trade,  et  à  arrêter  les  arrange- 
ments préliminaires  d'un  système  de  météorologie  terrestre 
britannique,  pour  le  mettre  en  exercice  sous  l'autorité  de 
cette  administration  (2). 

Dans  mon  discours  anniversaire  de  l'année  dernière,  j'ai 
exposé  devant  vous,  autant  que  le  temps  m'a  permis  de  le 
faire,  les  raisons  qui  ont  conduit  le  gouvernement  et  la  So- 
ciété royale  à  désirer  l'établissement  dans  ce  pays  d'observa- 
toires météorologiques  publics  sur  un  plan  systématique  et 
combiné  pour  obtenir  une  connaissance  de  la  météorologie 
de  notre  pays  plus  complète  que  nous  ne  la  possédons  main- 
tenant. 

Le  plan  qui  a  été  proposé,  à  la  sollicitation  du  Bureau  du 
commerce,  consiste  à  établir  six  ou  sept  observatoires  bien 
distribués  sur  toute  la  surface  des  lies  Britanniques  et  possé- 
dant des  instruments  enregistreurs  sur  le  modèle  de  ceux 


(1)  La  rédaction  de  ce  catalogue  a  été  commencée,  il  y  a  quelques 
années,  par  la  Société  royale.  On  ne  doit  pas  le  confondre  avec  celui 
que  pubUe  périodiquement  le  Bureau  des  patentet  de  Londres,  et  qui 
est  spécial  aux  publications  reçues  par  cet  établissement.  Ce  second 
catalogue,  rédigé  par  ordre  chronologique,  est  semblable,  quant  i  l'ob 
jet,  à  celui  que  publient  les  commissaires  des  brevets  à  Berlin.  —  Riei 
de  pareil  ne  se  làil  en  France, 

(2)  Voyes,  dans  le  compte  rendu  de  la  dernier)» 
tio»  Britannique,  la  discuiiion  i  laquelle  a  do 
signaux  relatib  à  la  prévision  du  temps  (ci-de 
vier  1868). 
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dont  on  se  sert  à  l'observatoire  de  Kew.  Ces  observatoires 
transmettront  à  un  office  central  le  résultat  de  leurs  observa- 
tions de  la  température,  de  la  pression,  de  l'état  électrique  et 
hygrométrique  de  l'air.  Là,  sous  la  direction  générale  d'un 
comité  d'hommes  de  science,  ces  observations  seront  sou- 
mises à  des  réductions,  des  combinaisons,  et  appliquées  à 
l'étude  générale  des  phénomènes. 

Le  gouvernement,  agissant  avec  une  prudente  réserve,  se 
décida  à  soumettre  ces  suggestions,  aussi  bien  que  toutes  les 
fonctions  du  département  météorologique  du  Bureau  du  com- 
merce (Board  of  Trade),  telles  qu'elles  existaient  alors,  à  un 
comité  d'hommes  de  science  et  de  pratique.  Il  se  réserva  la 
nomination  de  tous  les  membres,  un  seul  excepté,  qui  dut 
être  désigné  par  la  Société  royale. 

La  proposition,  dont  je  viens  de  parler,  d'établir  un 
petit  nombre  d'observatoires  météorologiques  avec  des  in* 
strumenta  enregistreurs  pour  noter  d'une  (hçon  complète, 
exacte  et  continue,  les  phénomènes  météorologiques  dans  des 
conditions  choisies  à  l'avance,  a  été  reçue  par  le  comité  de 
la  façon  la  plus  favorable,  la  plus  enthousiaste.  Les  membres 
l'ont  considérée  comme  étant  le  plus  sâr  moyen  de  procurer 
une  base  convenable  pour  la  discussion  des  variations  du 
temps  dans  les  Iles  Britanniques.  Le  rapport  considère  les 
instruments  enregistreurs  comme  d'une  utilité  éminentc, 
aussi  bien  locale  qu'internationale.  On  pense  que  l'établisse- 
ment en  Angleterre  d'observatoires  munis  de  ces  appareils 
produira  des  effets  excellents,  qu'ils  donneront  de  la  préci- 
sion et  de  la  clarté  à  nos  cartes  du  temps,  qu'ils  montreront 
un  exemple  que  les  gouvernements  étrangers  suivront  proba- 
blement bientôt  (1).  Ces  instruments  donneront  aux  météo» 
rologistes,  sous  une  forme  très-commode,  les  moyens  de  dis- 
cuter les  phénomènes  qui  ont  lieu,  soit  en  Angleterre,  soit  à 
l'étranger. 

Le  Board  of  Trade,  après  avoir  pris  l'avis  de  l'Amiraulé  et 
de  la  Trésorerie,  adopta  le  rapport  du  comité,  dans  une  cir- 
culaire datée  du  29  novembre  1866.  En  même  temps,  cette 
administration  demanda  à  la  Société  royale  si  elle  vçulait 
nommer  un  comité  de  ses  membres  pour  organiser  gratuite- 
ment les  observatoires  dont  la  construction  était  recomman- 
dée, et  prendre  la  direction  générale  du  département  météo- 
rologique. 

La  Société  royale  n'a  point  hésité  un  seul  instant  à  accepter 
le  service  public  qu'on  lui  proposait,  et,  le  13  décembre  1866, 
on  nomma  un  comité  de  huit  membres  chargés  do  se  dévouer 
aux  devoirs  onéreux  et  difficiles  imposés  par  une  tâche  pa- 
reille. On  demanda  A  ce  comité  un  devis,  qu'il  s'empressa 
de  donner,  des  dépenses  probables  de  l'organisation  et  de 
l'entretien  annuel  de  ces  observatoires.  En  août  1867,  la 
chambre  des  communes  a  volé  les  fonds  nécessaires,  et  j'ai  la 
satisfaction  d'annoncer,  au  nom  du  comité,  que  les  observa- 
teurs commencent  leurs  opérations  avec  des  instruments 
enregisteurs,  préparés  et  vérifiés  à  Kew  en  janvier  1868, 
c'est-à-dire  moins  de  six  mois  après  le  vote  des  fonds.  Ces 
instruments^  maniés  par  un  personnel  éprouvé,  seront  situés 
à  Falmouth,  à  Kew,  à  Stonyhursf,  à  Armagh  et  à  Glasgow.  Les 


(1)  Dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  de  Caris  du  S  (é- 
vrier  1868,  M.  Le  Verrier  a  annoncé  qu'il  avait  pris  des  mesures  pour 
proHierdala  nouvelle  orfânisaiion  de  la  météorologie  britannique.  Les 
deux  service*  français  et  an(lais  te  sont  réunis  pour  thire  les  n-als 
d'une  dépêche  quotidienne  de  Terre-Neuve. 


stations  d'Aberdeen  et  de  Valentia  seront  ajoutées  un  mois  ou 
deux  plus  tard  à  la  liste. 

Les  sommes  votées  en  août  1867  seront  suffisantes  pour  l'or 
ganisation  et  l'entretien  de  ces  sept  stations  météorologiques 
jusqu'au  31  mars  1868,  qui  est  la  fin  de  l'année  financière. 
Le  sort  de  ces  observatoires  dépendra  nécessairement  du  gou- 
vernement, qui  doit  demander  les  fonds  nécessaires  à  partit 
de  cette  époque,  et  de  la  chambre  des  cooimunes,  qui  doit 
les  accorder. 

Le  comité  directeur  de  la  Société  royale  est  également  dis- 
posé à  ces  deux  alternatives  :  de  continuer  ses  soins,  ou  de 
considérer  son  honorable  tâche  comme  terminée. 

Dans  le  premier  cas,  il  considérera  comme  son  devoir  de 
décrire  les  variations  du  temps  à  mesure  qu'elles  seront  con- 
statées dans  des  enregistreurs  continus,  placés  dans  des  stations 
bien  choisies,  de  les  étudier  au  point  de  vue  des  télégrammes, 
de  les  envoyer  dans  les  ports,  de  les  comparer  avec  les  rensei- 
gnements reçus  d'autres  contrées.  On  espère  ainsi  parvenir 
à  mettre  graduellement  les  météorologistes  en  état  de  pré- 
voir le  temps  Ibtur,  en  s'appuytnt  sur  une  base  large  et  sur 
laquelle  on  puisse  compter. 

Le  rapport  du  comité  du  Board  of  Trade  contient  plaiienn 
propositions  importantes  relatives  à  la  manière  dont  il  faut 
se  servir  des  documents  accumulés  dans  les  archives  de  son 
département  météorologique,  si  l'oii  veut  en  extraire  les  in- 
formations qu'il  peut  donner  sur  la  statistique  météorolo- 
gique de  l'Océan,  et  particulièrement  des  districts  maritimes 
fréquentés  par  la  marine  britannique.  Cette  grande  braocbi' 
des  recherches  météorologiques,  li  éminemment  utile  pour 
une  grande  nation  maritime  et  commerciale^  a  été  très-parti- 
culièrement recommandée  à  l'attention  du  gouvernement  de 
Sa  Majesté  par  une  lettre  du  président  et  du  conseil  de  la  So- 
ciété royale  en  date  du  33  février  1855>  Dans  l'élablissemeul 
ultérieur  du  département  météorologique  du  Bureau  du  com- 
merce, on  l'a  considérée  comme  étant  .un  des  principaux  de- 
voirs de  l'administration  ainsi  constituée.  Le  résultat  de  celle 
organisation  a  été  la  réunion  d'une  masse  considérable  de  do- 
cuments renfermés  dans  les  livres  de  loch  des  vaisseaux  aui- 
quels  on  a  donné  des  instruments  et  des  instructions.  Mais  on 
parait  avoir  gagné  comparativement  peu  de  terrain  danile 
labeur  nécessaire  pour  extraire,  collationner,  combiner  et  dis- 
cuter les  matériaux  précieux  que  l'on  a  ainsi  obtenus.  Le  tra- 
vail pour  recueillir  de  nouveaux  documents,  et  discuter  ou 
arranger  les  informations  qui  sont  déjà  dans  le  département 
météorologique,  ou  celles  qui  viendront  dans  la  suile,  a  éii 
repris.  Il  s'exécute  sous  la  direction  générale  du  comité  dels 
Société  royale,  profitant  des  précieuses  remarques  contenues 
dans  le  rapport  du  Board  of  Trade.  Ceci  forme  la  seconde 
partie  des  devoirs  dont  nos  eoUëgues  auront  à  s'occuper. 

Une  troisième  branche  du  nouveau  service  consiste  dans  les 
tentatives  à  faire  pour  que  les  navigateurs  puissent  profiter  des 
renseignements  sur  l'état  du  temps,  qui  arrivent  rapidement, 
par  voie  télégraphique,  aux  différents  points  de  la  câte;  Une 
copie  de  ces  renseignements  est  transmise  par  la  première 
poste  après  la  réception  du  télégramme  à  tous  les  ports  qui 
manifestent  l'intention  de  la  recevoir. 

Si  les  autorités  d'un  port  quelconque  désirent  des  informa- 
tions télégraphiques,  oh  les  leur  transmet  aussitôt  après  la 
réception,  à  condition  de  payer  la  moitié  du  télégramme,  e' 
d'indiquer  au  juste  la  nature  des  renseignements  dont  ils 
croient  pouvoir  tJter  profit. 
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Eofin»  le  comité  a  prit  des  dispositions  pour  envoyer /ranco, 
i  toai  les  ports  qui  croiront  en  avoir  besoin,  des  télégram- 
mes annonçant  toutes  les  perturbations  atmosphériques  dont 
il  peut  avoir  connaissance.  Ces  télégrammes  seront  conçus, 
psr  exen^Ie,  comme  il  suit  :  a  Orage  venant  de  l'ouest,  à  Pen- 
MDca  et  sur  les  cotes  du  sud.  a 

On  compte  qu'en  recevant  un  message  de  cette  nature,  les 
autorités  locales  arboreront  un  morceau  de  canevas  taillé  en 
cane  comme  avertissement  général  que  quelque  trouble  at- 
mo(|1iérique  est  à  redouter.  En  voyant  ce  signal,  les  com- 
mudants  des  navires,  ou  les  autres  personnes  intéressées, 
peuvent  apprendre  par  des  enquêtes  faites  à  l'of&ce  local,  ou 
ptr  d'antres  arrangements,  la  nature  précise  des  informations 
ref  aes,  ainai  que  toutes  les  particularités  additionnelles  qui 
ont  été  expédiées  du  bureau  central- 
Tout  le  monde  doit  comprendre  clairement  que  tout  mes- 
sage télégrapliique  donnant  un  avertissement  ne  dit  que  ceci  : 
t7{ya  un«p«r(ttrba(ton  atmosphérique  sérieuse  le  long  d'un 
«rtetn  di»tricl  de  cd(M,  et,  par  conséquent,  un  danger  peut  en 
mtnaeer  d'outr».  a 

C'est  un  arrangement  analogue  qui  a  servi  de  base  aux 
premières  discusaions  entre  le  Board  of  Trade  et  le  comité  de 
la  Société  royale.  La  forme  détinitive  fut  arrêtée  dans  une 
lettre  du  8  juin  1867,  écrite  quelques  semaines  avant  que  les 
fonds  fussent  votés,  cl  par  conséquent  avant  qu'on  eût  le 
droit  de  faire  payer  quelque  chose  au  trésor  public.  Depuis, 
elle  a  été  aanctionnée  par  le  Board  of  Trade,  et  elle  est  main- 
leoant  en  cours  d'exécution. 

Us  lélégranunes  qui  sont  limités  aujourd'hui  à  un  avertis- 
ionent  des  faits  actuellement  existants  sont  évidemment  sus- 
ceptibles d'extension,  au  fur  et  à  mesure  que  la  base  dont  on 
peut  te  servir  pour  les  prévisions  météorologiques  s'agrandira. 
Ce  létttltat,  on  peut  raisonnablement  l'espérer,  sera  un  des 

Ihiiti  da  l'établissement  et  de  l'action  continue  des  observa- 
h'oiu  météorologiques  terrestres. 

Sa  mente  temps  une  mesure  préliminaire  de  quelque  im- 
portance a  été  adoptée.  Dès  l'origine,  l'attention  du  comité 
avait  été  dirigée  sur  la  nécessité  d'améliorer  autant  que  pos- 
sible la  qualité  des  nouvelles  reçues  des  stations  des  côtes. 

IHHir  arriver  à  ce  résultat,  nos  collègues  ont  décidé  que 
toutes  les  stations  télégraphiques  où  l'on  fait  des  observations 
seront  soumises  à  une  inspection,  ce  qui  n'avait  jamais  eu  lieu 
jusqu'à  ce  Jour.  L'inspection  de  toutes  les  stations  situées  dans 
les  lies  Britanniques  est  maintenant  terminée.  On  espère  que 
ces  mesures  auront  pour  résultat  d'augmenter  le  soin  ap- 
porté aux  observations,  et  par  conséquent  leur  valeur  ;  on 
peut  même  dire  que  cette  amélioration  si  désirable  a  déjà 
commencé  à  se  faire  sentir. 

Le  télescope  de  quatre  pieds  destiné  à  l'observatoire  de 

Melbouroa  approche  du  terme  de  sa  construction.  Tout  porte 
à  croire  fu'il  sera  prêt  pour  se  rendre  à  sa  destination  au 
commencement  de  l'année  prochaine,  sous  la  direction  de 
M.  Lesueur  (1).  Le  tpectrotcope  et  les  instruments  pbotogra- 

(1)  Suivant  là  doelsar  Itebinson,  qui  s'en  est  servi  i  rol)senratoiro 
d'Ani)act>>  ce  téleccope  n'est  pas  de  beaucoup  inrérieur  au  fameux  té- 
lescope de  six  pieds  de  lord  Rosse.  H.  Lesueur  n'est  pat  seulement  un 
mathémalicien,  le  professeur  Adams  a  passé  une  année  à  lui  enseigner 
tout  les  devoirs  d'un  observateur  pratique.  M.  Warren  de  la  Rue  l'a  ini- 
IM  Mix  lecrals  de  la  photographie  céleste  ;  M.  Gmbh  a  procédé  devant 
lui  au  polissage  du  miroir  et  aux  mille  détails  de  la  construction  d'un 
grand  instrument  ;  enûn  M.  Lesueur  est  versé  dans  le  maniement  du 
!if>ectr«tcope,  ce  qui  est  de  la  plus  haute  importance  ;  car,  sous  le  beau 


phiques  que  l'on  emploiera  sont  en  cours  d'exécution.  On 
s'est  préoccupé  de  le  couvrir  à  l'aide  d'une  coupole  mobile 
permettant  de  le  diriger  sur  un  point  quelconque  du  ciel,  et 
qui  le  protège  contre  le  mauvais  temps  lorsqu'on  n'en  fait 
pas  usage.  Trois  plans  ont  été  étudiés  :  un  dème,  un  toit  glis- 
sant, un  toit  tournant,  et  les  devis  de  ces  trois  plans  diffé- 
rents ont  été  envoyés  à  lUelbourne  pour  être  soumis  au 
Board  of  Visitors  de  l'observatoire.  On  attend  sous  peu 
de  jours  l'arrivée  de  leur  réponse,  et  l'on  peut  compter  que 
H.  Grubb  ne  perdra  pas  de  temps  pour  exécuter  le  plan  qui 
aura  été  adopté. 

—  Le  comité  de  surveillance  de  la  Société  royale,  qui  a  donné 
sans  relftche  ses  services,  a  éprouvé  une  perte  que  tous  appré- 
cieront dans  la  personne  du  comte  de  Rosse.  Quelques  regrets 
que  nous  devions  éprouver  de  la  mort  d'un  collègue  doué  de 
dons  aussi  précieux  et  qui  les  avait  consacrés  à  des  études  d'un 
objet  aussi  relevé,  c'est  pour  nous  quelque  consolation  de  voir 
que  son  fils  et  successeur  ajoutera  encore  à  l'éclat  du  nom  de 
la  famille.  Le  nouveau  membre  du  comité  de  surveillance  vous 
est  déjà  connu  par  un  mémoire  imporiant  sur  la  nébuleuse 
d'Orion,  qu'on  a  lu  à  la  fin  de  notre  dernière  session,  et  qui 
est  en  cours  de  publication  dans  les  Transactions  philosophiques. 
Ce  mémoire  parait  suffire  pour  montrer  clairement  que  cet 
objet  remarquable  a  éprouvé  des  changements  considérables 
dans  ces  quinze  dernières  années,  et  que  ces  modifications 
ne  peuvent  point  être  expliquées  par  celles  qui  ont  pu  surve- 
nir dans  les  difQcultés  atmosphériques  de  la  vision,  dans  les 
instruments  employés,  ou  môme  dans  l'œil  de  l'observateur. 
U  confirme  tout  à  fait  les  recherches  de  M.  Uuggins,  et  en 
même  temps  explique,  ce  qui  avait  présenté  quelque  difficulté, 
l'absence  d'un  spectre  continu  quand  le  télescope  nous  mon- 
tre une  multitude  d'étoiles. 

En  conformité  avec  la  marche  indiquée  par  le  Board  of 
Visitors  de  Melbourne,  dans  le  cas  d'un  événement  comme  la 
mort  d'un  membre  du  comité  de  surveillance,je  me  suis  con- 
sulté avec  les  deux  membres  restants,  M.  le  docteur  Robin- 
son  et  M.  Warren  de  la  Rue,  et,  d'accord  avec  eux,  j'ai 
nommé,  pour  compléter  la  commission, le  nouveau  comte  de 
Rosse. 

—  L'année  1868  sera  signalée  par  une  éclipse  de  soleil  ayant 
presque  toute  la  durée  que  ces  phénomènes  peuvent  atteindre, 
et  donnant,  par  conséquent,  plus  de  temps  que  d'ordinaire 
pour  fiùre  toutes  les  observations  qui  doivent  être  concen- 
trées dans  la  période  de  la  totalité.  La  phase  totale  sera 
visible  dans  l'Inde  et  dans  d'autres  pays  où  les  astronomes  ne 
peuvent  se  transporter.  Des  découvertes  récentes  sur  le 
spectre  des  corps  célestes  donnent  actuellement  un  intérêt 
tout  spécial  aux  observations  spectroscopiques  des  protubé- 
rances rosacées  et  de  la  couronne.  En  conséquence,  le  prési- 


ciel  de  Melbourne,  on  attend  des  résultats  imprévus  de  l'analyse  spec- 
trale, ije  télescope  est  pourvu  d'un  chercheur  de  quatre  pouces  et  mû 
par  un  mécanisme  très-facile  à  mouvoir,  soit  que  l'on  vise  une  distance 
zénithale  ou  une  distance  polaire .  Naturellement,  c'est  pour  les  distances 
polaires  que  l'instrument  a  surtout  été  construit,  puisqu'il  doit  fonc- 
tionner i  l'aide  d'un  mouvement  d'horlogerie  et  suivre  les  astres  dans 
la  rotation  diurne.  L'horloge  qui  le  meut  est  gigantesque  et  d'une  excel- 
lente construction.  Le  mouvement  rapide  permet  de  renverser  l'instru- 
ment en  une  minute  et  un  quart;  le  mouvement  lent  agit  avec  la  même 
ftcililé  que  l'écrou  tangentiel  d'un  cercle  erdinalre.  Quoique  le  nombre 
des  observatoires  situés  dans  l'hémisphère  austral  ait  augmenté  sensi- 
blement, il  est  bien  loin  d'être  comparable  à  celui  des  observatoires  qui 
existent  dans  l'hémisphère  boréal,  et  l'établissement  de  ce  télescope  à 
Melbourne  rendra  les  plus  grands  services  à  l'astronomie. 
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dent  de  la  Société  royale  et  son  conseil  ont  examiné  ce  qu'ils 
peuvent  faire  pour  contribuer  à  utiliser  une  si  rare  occasion 
d'observer  ces  phénomènes  plus  physiques  encore  qu'astrono- 
miques. 

Nous  avons  déjà  reconnu,  dans  le  cas  des  expériences 
faites  dans  l'Inde  sur  l'oscillation  du  pendule,  l'avantage  d'a- 
gir de  concert  avec  le  colonel  Walker  des  ingénieurs  royaux, 
qui  remplit  le  poste  de  directeur  du  grand  Suroey  trigonomi- 
trique  (1).  Nous  étant  assurés  que  cet  officier  distingué  est  dis- 
posé à  se  charger  de  la  direction  des  arrangements  nécessaires 
pour  l'observation  de  l'éclipsé,  nous  nous  sommes  décidés,  le 
conseil  et  moi,  à  employer,  pour  cet  objet,  une  portion  du 
subside  voté  par  le  parlement  pour  celte  année,  à  préparer 
les  instruments  nécessaires.  Ces  instruments  consistent  dans 
un  télescope  de  cinq  pouces  d'ouverture,  construit  par 
MM,  Cooke  et  flls,  monté  comme  un  équatorial  portatif,  avec 
un  mouvement  d'horlogerie,  et  accompagné  d'un  spectre- 
scope  pareil  à  celui  dont  on  se  sert  pour  l'observation  des 
étoiles.  Comme  des  nuages  pourraient  nuire  aux  observations 
que  l'on  a  l'intention  de  faire  avec  cet  instrument  au  moment 
critique,  nous  avons  ajouté  quatre  spectroscopes  directs  pour 
observer  le  caractère  général  des  protubérances  rouges  et  de 
la  couronne,  et  nous  avons  chargé  le  colonel  Walker  de  les 
placer  dans  la  main  des  différents  observateurs. 

Il  est  heureusement  arrivé  qu'un  flls  de  sir  John  Hers- 
chel,  aide  du  Survey  trigonomélrique,  allait  retourner  dans 
l'Inde  à  l'expiration  d'un  congé  qu'il  avait  obtenu.  Nous  nous 
sommes  assurés  qu'il  était  disposé  à  prendre  part  aux  obser- 
vations, à  recevoir  les  instructions  nécessaires  pour  l'usage 
de  ces  instruments,  et  k  se  charger  de  les  faire  parvenir  dans 
l'Inde.  Cet  arrangement,  ayant  reçu  l'approbation  cordiale  du 
colonel  Walker,  a  été  mis  à  exécution. 

—  M.  Hennessey,  premier  assistant  du  Survey  Irigonométri- 
que  de  l'Inde,  ayant  exprimé,  dans  une  lettre  au  président,  son 
désir  de  rendre  utile  à  des  recherches  scientifiques  tout  le 
temps  que  ses  devoirs  professionnels  lui  laisseront  disponible, 
nous  avons  résolu  de  profiter  de  son  séjour  pendant  une 
grande  partie  de  1868  à  Mussoorie,  station  élevée  de  7000  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  où  l'air  est  d'une  limpidité 
remarquable. 

Le  colonel  Walker  a  donné  son  cordial  assentiment  à  cette 
proposition.  Nous  avons  envoyé  des  avis  et  des  instruc- 
tions pour  l'observation  des  lignes  terrestres  du  spectre  so- 
laire et  de  la  lumière  zodiacale,  pour  laquelle  la  station  de 
Mussoorie  est  située  d'une  façon  particulièrement  avantageuse. 
Le  lieutenant  Herschel  porte  avec  lui  les  spectroscopes,  les 
prismes,  les  actinomètres  et  les  autres  instruments  que  la 
Société  s'est  procurés  pour  lui  envoyer. 

—  La  Société  a  déjà  reçu  communication  du  désir  exprimé 
par  le  gouvernement  de  l'île  Maurice  d'établir  dans  cette  co- 
lonie un  observatoire  magnétique,  ayant  les  mêmes  instru- 
ments que  l'observatoire  de  Kew,  et  adoptant  les  méthodes 
de  discussion  en  usage  dans  cet  établissement. 

Au  commencement  de  notre  session,  nous  avons  reçu  une 
communication  du  ministère  des  colonies,  nous  transmettant 
la  demande  du  com'.e  de  Carnavon.  Ce  haut  fonctionnaire  de- 
mandait l'opinion  de  la  Société  sur  les  instruments  que  l'on 
devait  employer  dans  les  plans  destinés  à  la  construction  d'un 

(1)  C'est  un  grand  travail  de  triangulation  destiné  h  la  coorectioo 
d'une  carte  détaillée  comme  est  pour  la  France  celle  de  l'élat-major. 


nouvel  observatoire,  qui  serait  à  la  fois  magnétique  et  météo- 
rologique. Après  plusieurs  ouvertures  et  une  discussion  appro- 
fondie avec  M.  Meldrum,  directeur  de  l'observatoire  de  Mau- 
rice, qui  vient  d'arriver  en  Angleterre,  nous  avons  envoyé 
notre  réponse  au  ministère  des  colonies,  indiquant  tous  les 
instruments  nécessaires  pour  équiper  complètement  un  obser- 
vatoire de  cette  nature.  Nous  y  avons  joint  un  plan  pour  la 
construction  de  l'observatoire,  avec  un  devis  des  dépenses  pré- 
senté par  M.  Meldrum  et  revêtu  de  l'approbation  du  président 
et  du  conseil.  Les  instruments  ont  été  préparés,  vérifiés  à 
Kew,  établissement  dans  lequel  M.  Meldrum  s'est  exercé  à  leur 
usage. 

—  Les  instruments  enregistreurs  magnétiques,  préparés  el 
vérifiés  à  l'observatoire  de  Kew,  à  la  requête  du  gouTeme- 
mentde  Victoria,  ont  été  envoyés  à  leur  destination  ;  ils  sont 
maintenant  en  activité  à  Melbourne,  sous  la  direction  de 
H.  Ellery.  Nous  avons  reçu  dans  le  cours  de  cette  année,  de 
la  même  colonie,  une  demande  pour  les  instruments  mé- 
téorologiques enregistreurs  sur  le  modèle  de  ceux  de  Kew,  el 
nous  avons  déjà  fait  droit,  au  moins  en  partie,  à  cette  de- 
mande. 

—  La  publication,  l'an  dernier,  de  la  vérification  et  del'w- 
tension  de  l'arc  du  méridien  de  la  Caille,  dans  l'Afrique  aus- 
trale, par  sir  Thomas  Maclear,  astronome  du  cap  de  Bonne- 
Espérance,  était  le  dernier  acte  d'une  entreprise  nationale 
exécutée  sans  relâche  pendant  une  période  de  trente  ans.  Ce 
fait  scientifique  est  trop  important  pour  ne  point  mériter  une 
mention  spéciale  de  la  part  de  la  Société  royale.  Notre  seule 
connaissance  de  la  figure  de  l'hémisphère  sud  repose  encore 
sur  l'arc  du  méridien  mesuré  par  la  Caille  el  maintenanl 
remesuré  par  Maclear.  I^  mesure  primitive,  malgré  l'habilel' 
bienconnue  du  grand  astronome  sous  la  direction  duquel  elle  a 
été  exécutée,  n'avait  point  conquis  la  confiance  des  astronomes. 
Le  degré  que  l'on  en  conclut  est  beaucoup  trop  grand,  el,  s'il 
était  accepté,  il  conduirait  à  la  conclusion  que  les  dimensions 
des  deux  hémisphères  ne  sont  pas  semblables.  Mais  les  trian- 
gles de  la  Caille  étaient  observés  avec  un  cadran  et  non 
point  avec  un  cercle.  Ils  étaient  donc  afiectés  des  erreurs  d'ei- 
centricilé  et  de  figure,  tandis  que  les  efl'els  de  rattraelion 
locale,  même  dans  le  cas  où  l'on  pouvait  les  reconnaître, 
étaient  appréciés  d'une  façon  très-imparfaite.  Ces  considéra- 
tions engagèrent  Maclear,  un  peu  après  sa  nomination  à  l'ob- 
servatoire du  Cap,  à  former  le  plan  de  la  vérification  qu'il 
vient  de  terminer.  Poursuivant  les  recherches  déjà  commen- 
cées par  sir  George  Everest,  il  réussit,  quoique  avec  beaucoup 
de  peine,  à  retrouver  les  stations  terminales  de  la  Caille,  et, 
aidé  par  les  avis  et  les  encouragements  de  sir  John  Herschel 
(alors  au  Cap)  et  de  l'astronome  royal,  il  commença  en  18361e 
travail  de  vérification.  Les  opérations  coûtèrent  beaucoup  de 
fatigues.  La  mesure  de  la  base  des  triangles  et  la  détermination 
des  distances  zénithales  furent  répétées  surune  échelle  etavec 
des  précautions  inusitées  à  une  période  antérieure.  Les  dis- 
tances zénithales  furent  observées  avec  un  secteur  à  l'aide 
duquel  Bradley  découvrit  l'aberration  de  la  lumière  et  la  nota- 
tion de  l'axe  de  la  terre,  instrument  confié  à  Maclear  par 
l'Amirauté.  Quoique  cet  instrument  ait  été  rendu  plus  facile- 
ment utilisable  en  campagne  à  l'aide  d'améliorations  suggé- 
rées par  l'astronome  royal,  le  transport  d'un  appareil  A I* 
fois  lourd  et  délicat,  à  travers  un  pays  sauvage  et  montagneux, 
était  une  entreprise  d'une  difficulté  plus  qu'ordinaire.  Ce- 
pendant on  l'accomplit  sans  accident.  Les  angles  terrestres 
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forent  pris  avec  un  cercle  de  20  pouces  de  Jones  et  un  plus 
petit  théodolite  de  Reichenbach;  ces  deux  appareils  ayant  tous 
deux  une  précision  remarquable.  La  base  d'où  l'on  lira  toutes 
les  dislances  fut  mesurée  avec  les  barres  de  compensation 
dont  on  se  servit  dans  la  triangulation  de  l'Irlande.  Ainsi,  si 
l'on  considère  les  moyens  employés  à  sa  détermination,  cet 
ait  de  méridien  ne  doit  être  considéré  comme  inférieur  à  au- 
cun de  ceux  dont  on  connaît  la  mesure.  Un  récit  complet  des 
opétations  a  été  publié  par  l'amirauté  en  1866,  et  forme  deux 
volâmes  in-quarto.  11  ne  confirme  pas  la  valeur  anormale  ob- 
teooe  par  la  Caille;  mais  il  déc4:!le  une  cause  probable  de  la 
discordance.  La  station  septentrionale  de  la  Caille  était  dans 
oa  creux  environné  de  montagnes;  une  d'elles,  à  un  demi- 
mille  de  distance  vers  le  nord,  est  une  masse  de  rocs  haute 
de  2000  pieds,  et  d'autres  à  des  distances  encore  plus 
grandes,  étaient  encore  assez  près  pour  créer  des  perturba- 
tions. Une  station  pareille  n'était  point  évidemment  conve- 
Dsble  pour  servir  de  point  terminal.  La  triangulation  fut 
étendue  &  travers  une  immense  plaine  de  sable  (la  plaine  du 
Boihman)  jusqu'à  un  point  où  l'on  ne  voyait  aucune  cause 
locale  d'attraction.  Au  moyen  de  cette  extension  des  opéra- 
tions vers  le  nord  et  d'une  extension  analogue  vers  le  sud, 
l'arc  de  Maclear  possède  une  amplitude  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  Caille,  et,  sous  ce  rapport  comme  sous 
celui  du  soin  plus  grand  apporté  aux  détails,  il  mérite  plus 
de  confiance.  Le  degré  que  l'on  en  tire  est  de  1133  pieds  plus 
petit  que  celui  de  la  Caille  ;  cl  comme  celui  de  la  Caille  sur- 
ptsse  de  1051  pieds  celui  qui  est  donné  suivant  Airy  par  le 
sphéroïde  qui  représente  la  moyenne  d'un  arc  de  l'hémi- 
sphère boréal,  il  s'approche  évidemment  de  la  vérité.  Ceci 
et  montré  plus  directement  encore  par  la  coïncidence  à  peu 
près  parfaite  des  latitudes  comptées  d'après  des  mesures  géo- 
désiques  et  de  celles  qui  sont  comptées  par  le  secteur  :  celle 
de  l'extrémité  boréale  étant  de  0",li  en  défaut,  et  celle  de  l'ex- 
trémilé  australe  de  0",5  en  excès. 

—  Les  Tratuactions  phihsophiques  de  l'année  dernière  con- 
tiennent un  important  mémoire  de  M.  Abel,  membre  de  cette 
Société,  qui  a  eu  l'honneur  d'être  désigné  pour  faire  la  Bake- 
rion  Lecture  de  cette  année.  C'est  un  traité  très-soigné  el  très- 
complet  sur  les  circonstances  qui  influencent  la  stabilité  du 
colon-poudre  (1).  Notre  confrère  a  fait  dans  son  laboratoire  des 
expériences  sur  de  petites  quantités,  et  dans  des  magasins  sur 
des  masses  importantes.  Quelques-unes  de  ses  expériences 
sur  un  môme  échantillon  ont  duré  pendant  trois  ou  quatre 
années.  Les  résultais  auxquels  il  est  arrivé  prouvent  que  le 
coton-poudre,  purifié  suivant  la  méthode  de  von  Lenk,  peut 
être  gardé  pendant  de  longues  périodes  à  l'air  libre,  ou  dans 
des  vaisseaux  fermés  et  exposé  à  la  lumière  diffuse  du  jour, 
sans  éprouver  aucun  changement.  La  conservation  de  la  ma- 
tière a  été  parfaite  pendant  trois  ou  quatre  années.  En  expo- 
sant pendant  longtemps  à  la  lumière  du  soleil  du  coton- 
poudre,  on  lui  fait  subir  une  décomposition  graduelle  plus 
complète  quand  il  est  humide  que  quand  il  est  sec  ;  mais 
même,  dans  ces  circonstances,  le  changement  éprouvé  pen- 
dant plusieurs  mois  est  insignifiant.  Cette  cause  de  destruction 
peut  être  combattue  par  des  moyens  très-simples  qui  ne  por- 
tent nullement  préjudice  aux  qualités  essentielles  des  muté- 


(l)Voyex  dans  noire  tome  III,  page  825,  18  novembre  1866,  une 
eonftrcDce  de  M.  Abel  à  rinsUtutioa  royale  de  la  Grande-Bretagne,  sur 
les  nouvelies  poudres,  et  en  particulier  la  poudre-coton. 


riaux.  Tous  les  produits  ordinaires  contiennent  de  petites 
quantités  de  matières  organiques  (azotées)  qui  sont  en  quan- 
tité appréciable.  C'est 'la  présence  de  ces  impuretés  dans  le 
coton-poudre  ort^inai're  qui  donne  naissance  à  un  dégagement 
d'acide  libre,  quand  la  substance  est  exposée  à  une  tempéra- 
ture élevée.  L'acide  ainsi  formé  peut  exercer  une  action  sur 
la  portion  pure  de  la  masse  ou  le  vrai  coton-poudre,  et  éta- 
blir une  décomposition  qui  est  matériellement  accélérée  par 
la  chaleur.  Cependant  H.  Abel  est  arrivé  à  la  conclusion  pra- 
tique importante,  que  cette  cause  de  destruction  peut  être 
supprimée  en  distribuant  dans  le  coton-poudre  fini  une  petite 
quantité,  soit  1  pour  100,  de  carbonate  de  soude.  En  adoptant 
cette  précaution,  le  coton-poudre  humide  peut  être  mis  en 
magasin,  entassé  en  grande  quantité,  et  exposé  i  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  dans  des  espaces  limités,  pendant 
longtemps,  sans  éprouver  la  moindre  altération.  L'introduc- 
tion dans  le  coton-poudre  terminé  de  1  pour  100  de  carbo- 
nate de  soude  garantit,  par  conséquent,  cette  substance  contre 
les  effets  auxquels  elle  peut  être  exposée,  même  dans  les  con- 
ditions climatiques  les  plus  exceptionnelles. 

Il  n'est  point  nécessaire  de  conserver  le  coton-poudre  dans 
de  l'eau.  Pour  que  cette  substance  n'éprouve  pas  le  moindre 
changement,  même  lorsqu'il  est  entassé  en  grandes  quantités, 
il  suffit  qu'elle  soit  humide  au  toucher.  Si  l'on  enlève  du  coton- 
poudre  toute  la  quantité  d'eau  que  l'on  peut  en  retirer  par  un 
extracteur  centrifuge,  il  reste  dans  une  condition  où  il  n'y  a  pas 
d'explosion  à  craindre.  C'est  dans  cet  état  qu'on  doit  le  garder 
dans  les  arsenaux  et  l'envoyer  dans  les  endroits  éloignés.  On 
peut  introduire  la  quantité  convenable  de  carbonate  de  soude 
en  le  dissolvant  dans  l'eau  qui  sert  à  l'humecter.  C'est  dans 
cette  absence  de  tout  danger  dans  l'emmagasinement  et  le  trans- 
port que  consiste  le  grand  avantage  du  coton-poudre  bien  pbé- 
fktà  sur  la  poudre  ordituùre. 

M.  Abel  a  aussi  examiné  avec  soin  la  manière  dont  diffé- 
rents échantillons  de  coton-poudre  mal  préparé  se  sont  com- 
portés en  faisant  varier  systématiquement  les  circonstances 
de  chaleur,  d'humidité  et  de  lumière.  Ces  recherches  ont 
montré  que  des  modifications  qui  semblent  en  apparence  in- 
signifiantes dans  la  conversion  et  la  purification,  exercent  une 
influence  considérable  sur  la  composition,  la  pureté,  et  par 
conséquent  la  stabilité  du  produit.  M.  Abel  a  montré  que 
c'est  à  de  telles  causes  que  l'on  doit  attribuer  les  conclusions 
d'habiles  chimistes  du  continent  qui  ont  condamné  le  coton- 
poudre. 

La  méfiance  non  déraisonnable  entretenue  il  y  a  quelque 
temps  sur  la  stabilité  de  cette  matière  a  été  la  principale 
cause  du  désir  du  gouvernement  de  Sa  H^esté  de  renvoyer 
le  sujet  du  coton-poudre  à  un  comité  dont  feraient  partie 
quelques  savants  pris  dans  le  sein  de  la  Société.  Cette  grande 
question  primordiale  étant  maintenant  résolue  d'une  façon 
satisfaisante,  il  en  reste  une  autre  :  on  doit  déterminer  la 
meilleure  forme  à  donner  à  cette  substance  pour  satisfaire 
aux  exigences  multiples  de  l'armée  et  de  la  marine,  dans  les 
cas  où  son  emploi  peut  être  considéré  comme  supérieur  à 
celui  de  la  poudre  ordinaire.  Mais  ceci  doit  être  considéré 
comme  étant  plus  particulièrement  du  domaine  des  devoirs 
professionnels  des  officiers  dès  armées  de  terre  el  de  mer  de 
Sa  Majesté. 

J'ai  la  grande  satisfaction  d'ajouter,  de  la  part  du  comité, 
que  les  expériences  ont  eu  lieu  sans  faire  de  victimes,  et 
même  sans  occasionner  de  blessures. 
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—  Au  meeting  de  Noitinghatn  de  l'Association  Britannique, 
une  somme  de  100  livres  sterling  fut  accordée  à  un  comité 
pour  explorer  les  fossiles  végétaux  tertiaires  du  Groenland 
septentrional.  Les  collections  provenant  des  régions  arctiques, 
qui  avaient  été  apportées  en  Angleterre  et  présentées  à  diffé- 
rents musées  par  sir  Léopold  M.  Clintock,  capitaine  Inglefleld 
et  d'autres,  ont  toutes  été  envoyées  au  professeur  Oswald  Hecr 
(de  Zurich),  si  avantageusement  connu  pour  ses  recherches 
sur  la  flore  fossile  tertiaire  de  l'Europe.  Les  collections  sem- 
blables qui  avaient  été  conser\-ées  dans  les  musées  de  Dane- 
mark et  de  Suède  ont  été  soumises  à  la  même  autorité,  et  les 
résultats  de  son  investigation  semblent  montrer  que  le  Groen- 
land septentrional  a  Joui,  durant  une  partie  de  l'époque  ter- 
tiaire, d'un  climat  beaucoup  plus  doux  que  celui  que  l'on 
rencontre  ordinairement  dans  ces  latitudes. 

La  description  des  fossiles  est  en  cours  de  publication  par 
les  soins  du  professeur  Heer,  et  c'est  pour  obtenir  de  nou- 
veaux renseignements  sur  un  sujet  aussi  intéressant  que  l'As- 
sociation a  voté  la  somme  de  100  livres. 

Le  comité  du  Groenland,  apprenant  que  M.  Whymper,  un 
de  ses  membres,  allait  au  Groenland  pendant  l'été  de  1867, 
lui  a  remis  toute  la  somme  votée,  et,  pensant  que  ces  fonds 
n'étaient  point  suffisants,  demanda  à  la  Société  royale  de  venir 
à  son  aide.  Nous  mimes  à  la  disposition  de  M.  Whymper  une 
somme  de  20O  livres,  prise  sur  le  subside  que  nous  donne  le 
gouvernement. 

M.  AVhymper  est  maintenant  de  retour  du  Groenland,  avec 
une  nombreuse  collection  de  précieux  échantillons,  lis  seront 
soumis  à  un  examen,  et,  quand  ce  travail  aura  été  effectué, 
une  série  complète  d'échantillons  sera  déposée  au  Britifh  Mu- 
séum, conformément  aux  conditions  du  don  fait  à  H.  Whym- 
per par  l'Association  Britannique  et  par  le  conseil  de  la  So- 
ciété royale. 

—  Je  procède  maintenant  à  la  distribution  des  médailles. 
La  médaille  Copley  aété  donnée  à  Karl  Ernest  von  Baer  (de 

Saint-Pétersbourg),  membre  étranger  de  la  Société  royale, 
pour  ses  découvertes  en  embryologie  et  en  anatomie  com- 
parée, et  pour  ses  travaux  en  philosophie  zoologique. 

11  y  a  quarante  et  un  ans,  les  grandes  autorités  en  anato- 
mie et  en  physiologie  croyaient  que  les  embryons  de  Thomme 
et  des  autres  mammifères  prenaient  naissance  d'une  manière 
différente  de  celle  des  ovipares.  Quant  à  ces  deruiers,  l'ob- 
servation quotidienne  des  poulets,  des  serpents,  des  gre- 
nouilles et  des  poissons  sufQsait  pour  démontrer,  même  sans 
étude  spéciale  scientifique,  que  leurs  Jeunes  sortaient  d'œufs, 
et  que  ces  œufs  étaient  fabriqués  dans  l'intérieur  du  corps  de 
femelles  vierges.  Les  recherches  ultérieures  de  Fabricius,  de 
Harvey,  de  Haller,  de  Gaspard  Frédéric  Wolff,  de  Cruiksbank, 
de  Dolienger,  de  Poucher,  de  Prévost  et  de  Dumas,  de  Dutro- 
chet  et  de  Cuvier  avaient  suivi  le  développement  de  l'em- 
bryon des  ovipares  à  partir  d'un  point  très-éloigné  de  la 
naissance,  et  avaient  par  conséquent  jeté  une  vive  lumière 
sur  le  développement  de  l'embryon  des  mammifères.  Mais  la 
condition  première  de  l'embryon  des  mammifères  était  in- 
connue. L'autorité  de  Haller  était  encore  prédominante,  et 
les  recherches  de  Haller  ne  l'avaient  conduit  à  découvrir  dans 
l'utérus  des  mammifères,  un  peu  après  la  fécondation,  qu'une 
substance  à  moitié  fluide  dans  laquelle  on  imaginait  que 
l'embryon  apparaissait  par  une  sorte  de  cristallisation.  On 
attribuait  l'origine  de  ce  liquide  embryonnaire  à  un  mélange 
■■    "  "^o  séminal  du  mftle  avec  le  contenu  de  vésicules  re- 


marquables découVerteB  longtemps  auparavant  par  de  Graaf, 
dans  l'ovaire  de  la  femelle,  et  appelées,  d'après  ce  savant,  fol- 
licules de  de  Graaf. 

Hais,  en  1837,  toutes  ces  spéculations  furent  reoTenées,  et 
l'identité  du  mode  d'origine  entre  les  embryons  des  mammi- 
fères et  des  autres  animaux  f\it  démontrée  par  un  Jeune  pro- 
fesseur de  l'université  de  Rœnigsberg,  dont  la  patience  inb- 
tigable,  la  sagacité  et  la  pénétration  avaient  permis  de  suivre 
le  développement  du  fœtus  pas  à  pas,  en  remontant  Jusqu'à 
un  œufquin'a  pasun  centième  de  pouce  de  diamètre.  Ce 
Jeune  professeur  avait  prouvé  que  les  fbllicules  de  de  Graaf 
sont  uniquement  la  chambre  dans  laqueUe  l'œuf  est  contenu, 
et  le  premier  pas  de  la  génération  des  mammifères,'  comme 
celle  des  autres  animaux,  est  le  détachement  de  l'œuideVor- 
gane  générateur  dans  lequel  il  se  développe.  Cette  décou- 
verte capitale  forme  l'objet  pour  lequel  on  accorde  aujour- 
d'hui la  médaille  Ck>pley  à  un  savant  qui  était  alors  simple 
professeur  à  Kœnigsberg,  mais  qui  est  aujourd'hui  l'illustre 
académicien  de  Saint-Pétersbourg,  Karl  Ernest  von  Baer. 

La  grande  découverte  de  Baer  n'a  point  été  le  résultat  d'un 
accident,  mais  la  récompense  de  recherches  très-longues  et 
très-laborieuses  sur  l'embryogénie,  non-seulement  du  poulet 
et  des  mammifères,  mais  encore  des  autres  animaux.  La  pre- 
mière partie  d'un  grand  ouvrage  sur  VBistoire  du  développe- 
ment des  animaucB,  observations  et  réflexions,  renferme  plu- 
sieurs des  résultats  de  ces  recherches,  et  particulièrement  le 
fruit  des  investigations  contenues  dan;  les  études  sur  le  déve- 
loppement du  poulet  qui  ont  paru  en  1828.  La  seconde  partie, 
dans  laquelle  on  traite  particulièrement  des  mammiiières,  a  été 
publiée  en  1837.  Il  est  impossible  d'exagérer  l'importance 
de  ce  livre  remarquable,  et  de  mettre  en  doute  la  grande 
influence  qu'il  a  exercée  ou  qu'il  exerce  encore  sur  le  dé- 
veloppement d'une  saine  biologie. 

Au  moment  où  il  parut,  on  ne  pouvait  rien  lui  comparer 
comme  monographie  spéciale  de  la  formation  du  poulet,  ou 
comme  trésor  de  faits  soigneusement  observés  relativement 
au  développement  des  vertébrés  en  général,  ou  comme  ci- 
position  de  l'influence  que  le  développement  et  l'étude  de 
l'embryologie  doivent  exercer  sur  la  classification.  On  peut  dire 
qu'il  reste  maintenant  comme  primus  inter  pares,  quoiqu'il 
soit  entouré  des  splendldes  ouvrages  de  Rathke,  de  Bischolf, 
de  Rcmak,  de  Coste  et  d'autres.  C'est  à  von  Baer  que  nous 
devons  cette  grande  généralisation,  que  tout  développement 
est  un  progrès  du  général  au  spécial,  loi  qui  trouve  son 
application  dans  des  questions  auxquelles  l'auteur  n'avait 
point  songé.  C'est  à  lui  que  nous  devons  cette  vérité,  que 
l'affinité  zoologique  est  l'expression  de  la  similitude  de  déve- 
loppement, et  que  les  différents  grands  types  des  anlmaui 
sont  le  résultat  de  modes  différents  d'un  développement  pa- 
reil dans  sa  direction  générale. 

La  rédaction  de  l'Histoire  du  développement  des  animaux 
et  de  l'Essai  pour  Cétude  des  animaux  inférieurs  aurait  sufD 
pour  justifier  le  vote  de  la  médaille  Copley  à  von  Baer,  même 
dans  le  cas  où  ce  ne  serait  point  lui  qui  aurait  découvert 
l'œuf  des  mammifères. 

Outre  ces  travaux  d'une  importance  du  premier  ordre, nous 
avons  eu  à  récompenser  la  variété  des  connaissances  et  l'éten- 
due de  savoir  que  von  Baer  a  montrées  dans  une  multitude 
d'autres  directions,  dans  de  nombreux  mémoires  sur  i'anilo- 
mie  comparée,  la  zoologie  systématique,  la  distribution  des 
animaux  à  la  surface  du  globe.  On  doit  à  ce  savant  des  essais 
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originaux  »ur  l'anthropologie  et  l'ellinologie,  fruit  d'expédi- 
lioDs  scientifiques  dans  dilTérentes  parties  de  l'immense  em- 
■  pire  de  la  Russie,  depuis  la  Nouvelle-Zemble  jusqu'à  la  mer 
(^pienne, 

Vou  Baer  est  né  en  Esthonie,  dans  le  courant  de  l'année 
1792.  Son  père  était  un  propriétaire,  et  le  «  chef  de  l'ordre 
équestre  s  d'Esthonie.  11  y  a  deux  ans  la  noblesse  d'Esthonie, 
préddée  par  le  «  chef  de  l'ordre  équestre  »,  qui  est  le  baron 
de  Pahleu,  forma  une  association  pour  célébrer  le  cinquan- 
tième anniversaire  du  vénérable  académicien  au  doctorat. 
Pour  perpétuer  le  souvenir  d'une  manifestation  aussi  hono- 
rable pour  eux  que  pour  celui  qui  en  était  l'objet,  von  Baer 
écrivit,  à  leur  requête,  une  autobiographie  qui  a  été  publiée 
avec  (oui  le  luxe  typographique  possible.  Il  y  a  trente-six  ans 
qu'à  la  demande  de  Humboldt  et  à  la  suite  d'un  rapport  de 
Cuvier,  l'Académie  des  sciences  de  Paris  a  accordé  une  mé- 
daille î  von  Baer.  En  185à,  il  fut  nommé  membre  étranger 
de  la  Société  royale  (1). 

Nous  pouvons  nous  réjouir  qu'il  ne  soit  point  encore  trop 
lard  pour  offrir  la  plus  haute  récompense  dont  puisse  disposer 
ia  Société  royale  de  Londres,  à  un  homme  qui  a  été  si  long- 
tem(u  reconnu  sur  le  continent  comme  une  des  plus  grandes 
lumières  de  la  biologie,  et  qui  plus  tard  prendra  place  à  cOté 
de  Cuvier,  de  WolIT  et  de  Harvey  (2). 

— Le  conseil  a  accordé  une  médaille  royale  à  MM.  John  Ben- 
net  Lawes  et  Joseph-Henry  Gilbert,  pour  leur»  recherches  de 
cUmie  agricole. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  se  sont  occupés  pendant  les  vingt- 
quatre  dernières  années  de  recherches  systématiques  do 
chimie  agricole,  avec  l'intention  de  déterminer  par  des  expé- 
riences exactes  les  principes  chimiques  et  physiologiques 
qui  sont  mis  en  œuvre  dans  les  opérations  fondamentales  et 
volgùres  de  chimie  agricole.  Ces  investigations  ont  renfermé  : 
1>  Des  recherches  pour  l'épuisement  du  sol,  renfermant  des 
expériences  sur  la  végétation  du  blé,  de  l'orge,  des  turneps, 
do  trèfle,  et  des  récoltes  4e  }éguinioeuiei. 

2°  Des  recherches  sur  les  principes  de  la  rotation  et  des 
jachères. 

3*  Des  recherches  sur  les  divers  herbages  qui  poussent 
dans  les  prairies,  soit  naturelles,  soit  artificielles. 

4*  Sur  la  végétation  en  général,  et  sur  l'action  des  engrais 
en  particulier. 

5'  Sur  l'origine  de  l'azote  dans  les  plantes.  Ces  mémoires 
ont  eu  l'honneur  d'être  insérés  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques de  186t. 

6*  Des  recherches  sur  la  nourriture  et  l'engraissement  des 
bestiaux,  insérées  dans  les  Transactions  philosophiques  ielS59. 

Cette  théorie  minérale,  comme  on  l'appelait,  a  été  pro- 
posée parLiebig,  mais  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  prouvé  qu'elle 
était  fausse,  parce  qu'elle  ne  comprenait  qu'une  portion  de 
la  vérité. 

Les  expériences  agricoles  sur  lesquelles  reposent  ces  con- 
clusions ont  commencé  en  1843.  Quatone  acres  partagées 
en  vingt  pièces  ont  été  consacrées  aux  expériences  sur  les 
céréales,  et  sept  acres  partagées  en  vingt-quatre  pièces  à  des 
expériences  sur  les  turneps.  Des  expériences  analogues  ont 


(1)  Von  Baer  est  aiusi  membre  correspondant  de  l'Académie  des 
Tff«a«Mi»  da  Parii,  qui  lui  a  décamé  l'année  derniire  le  prix  Cavier. 

(2)  Pourquoi  avoir  attendu  si  loaf  temps  pour  honorer  un  ouvrage 
puttliéen  1826! 


été  faites  ultérieurement  sur  des  haricots,  du  trèfle,  de  l'orge, 
et  différentes  espèces  de  plantes  fourragères  cultivées  dans 
les  prairies  permanentes.  Le  plan  général  de  ces  expériences 
agricoles  consiste  à  choisir  des  champs  dans  un  état  d'épuise- 
ment complet,  c'est-à-dire  dans  un  état  tel,  qu'ils  ne  peuvent 
donner  une  nouvelle  récolte  sans  de  nouveaux  engrais.  Sur 
ce  sol  épuisé  on  a  fait  pousser  en  rotation  chacune  des  plantes 
les  plus  importantes,  tantôt  sans  engrais,  tantôt  avec  des  en- 
grais de  différentes  natures,  en  les  semant  généralement  pen- 
dant des  séries  d'années  sur  la  même  pièce  de  terre.  Par  ce 
moyen  il  était  possible  de  déterminer  le  point  d'épuisement 
relatif  ou  d'abondance  excessive  de  chacun  des  éléments  con- 
stituant l'engrais  (1). 

Il  est  difficile  de  résumer  dans  un  court  espace  les  conclu- 
sions pratiques  auxquelles  ces  savants  sont  arrivés  à  la  suite 
d'une  série  de  recherches  portant  sur  un  grand  nombre  do 
sujets  d'une  nature  si  compleje,  et  continuées  systématique- 
ment pendant  une  période  si  prolongée.  A  l'époque  où  vos 
lauréats  commencèrent  leurs  travaux,  on  croyait  communé- 
ment qu'une  certaine  quantité  de  corps  salins,  ou  de  consti- 
tuants minéraux,  comme  on  les  appelait,  était  essentielle  à 
la  naissance  et  au  développement  des  plantes,  et  que  ces 
substances  devaient  être  fournies  par  le  sol.  On  reconnaissait 
aussi  la  nécessité  d'une  certaine  quantité  d'azote,  mais  on 
s'imaginait  que,  puisque  les  plantes  sauvages  peuvent  vivre 
sans  qu'on  leur  donne  artificiellement  de  l'azote,  il  y  a  dans  l'at- 
mosphère une  quantité  de  cet  élément  suffisante  pour  qu'il 
soit  superflu  de  s'inquiéter  d'en  augmenter  la  dose.  On  sup- 
posait que  la  fertilité  du  sol  pouvait  être  maintenue  pendant 
une  période  indéfinie,  si  l'on  rendait  tous  les  ans  au  sol,  sous 
forme  d'engrais  minéral,  les  différents  éléments  enlevés  sous 
forme  de  moisson. 

Ainsi  on  a  fait  pousser  du  blé  sur  la  même  pièce  de  (erre 
pendant  vingt-quatre  ans;  des  turneps  avec  un  intervalle  de 
(rois  ans, pendant  vingt-cinq  ans;  et  les  expériences  sur  la 
rotation  ainsi  composée  :  turneps,  orge,  légumineuses  et  blé, 
comprenaien(  cinq  rotations  complètes  de  quatre  années  cha- 
cune, ou  un  iniervalle  de  vingt  ans. 

En  même  (emps  qu'ils  procédaien(  à  leurs  expériences 
agricoles,  MM.  Lawes  et  Gilbert  enregistraient  les  quauti(és 
de  pluie,  les  pressions  barométriques,  la  température  de  l'air, 
le  point  de  rosée,  afin  de  pouvoir  démêler  l'influence  des 
diverses  saisons  sur  la  quantité  et  la  qualité  des  produits. 
11  devint  bientôt  évident  qu'on  devait  opérer  de  grands  per- 
fecdonnements  dans  la  chimie  analytique  avant  que  ces  résul- 
tats pussent  être  d'un  grand  secours  pour  déterminer  la 
fécondité  relative  des  diiïérentcs  natures  de  sols.  Vos  lauréats 
ont  montré  beaucoup  d'habileté  et  ont  eu  grandssuccès  dans 
ce»  tentatives.  Il  suffit  de  citer  un  fait  caractéristique  pour 
faire  juger  de  la  valeur  pratique  de  ces  expériences.  Le  pro- 
duit moyen  en  boisseaux  de  froment  par  acre  a  été  sans  engrais 
de  16  ;  ;  avec  le  fumier  de  ferme,  il  a  été  de  32  ;  boisseaux, 
juste  le  double  ;  avec  les  engrais  artificiels,  il  s'est  élevé  jus- 
qu'à 35 1  boisseaux.  Ce  qui  est  beaucoup  plus  que  le  produit 
moyen  des  terres  arables  de  (Irande-Bretagne,  quand  on  cul- 
tive le  blé  en  employant  la  rotation  ordinaire.  Le  haut  ren- 
dement du  blé  cultivé  sans  interruption  sur  le  même  sol  avec 
une  ration  d'engrais  presque  constamment  la  même  d'année 

(1)  C'est  à  l'imilalion  de  ce  qui  se  laità  Rotliamsled  que  des  expérien- 
ces analogues  ont  été  organisées  plus  tard  à  la  ferme  de  Vincennc.i. 
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en  année,  tandis  que  la  récolte  des  turneps  était  réduite  à  rien, 
est  un  fait  de  la  plus  haute  importance.  Les  lauréats  ont  dé- 
montré que  les  effets  d'un  engrais  de  surphosphale  sont  énormes 
sur  les  récoltes  de  turneps,  tandis  que  l'emploi  des  sels  d'am- 
moniaque mélangés  avec  les  sels  alcalins  et  les  phosphates 
conviennent  aux  récoltes  de  blé.  Cependant  ces  résultats  ne 
sont  pas  ceux  qu'indiquerait  l'analyse  chimique.  Aussi  vos 
lauréats  ont-ils  eu  le  droit  d'écrire  :  «  Il  est  surprenant  de  re- 
connaître que  la  tendance  des  recherches  agricoles  semble 
être  de  montrer  la  fausseté  d'une  science  reposant  sur  l'ana- 
lyse chimique  de  la  composition  d'une  plante,  pour  se  diriger 
dans  le  choix  des  matières  qui  doivent  lui  être  données 
comme  engrais.  On  doit  plutôt  attendre  la  découverte  des 
principes  d'agriculture  de  l'étude  de  la  physiologie  végétale 
que  de  celle  de  la  chimie.  Il  parait  plus  important  tFétudier 
les  fondions  spéciales,  les  caractères  distinct! fs  et  les  ressources 
de  chaque  plante,  que  leur  composition  centésimale.  » 

Les  recherches  que  vos  lauréats  ont  exécutées  sur  la  nour- 
riture des  animaux  ont  été  encore  plus  laborieuses,  mais  elles 
étaient  un  complément  nécessaire  de  celles  qui  avaient  été 
faites  sur  les  récolles.  Ces  recherches  ont  été  particulière- 
ment dirigées  vers  la  solution  des  quatre  problèmes  suivants  : 
1°  Le  rapport  du  poids  de  la  nourriture  consommée  et  de 
ses  constituants  à  l'augmentation  du  poirf*  vivant,  pour  diffé- 
rentes espèces  d'animaux. 

2»  Le  développement  comparatif  des  divers  organes  et  leur 
comparaison  pendant  la  période  de  l'engraissement. 

3*  Le  rapport  du  poids  d'engrais  produit  au  poids  d'ali- 
ments consommés,  en  tenant  compte  de  la  qualité  aussi  bien 
que  de  la  quantité. 

h"  La  dépense,  ou  la  perle  par  la  respiration,  ou  par  la 
transpiration,  chez  les  animaux  considérés  comme  des  ma- 
chines à  produire,  d'une  part  de  l'engrais,  et  de  l'autre  de  la 
viande. 

Nous  ne  pouvons  entreprendre  d'exposer  en  détail  les  ré- 
sultats de  cette  portion  de  l'enquête,  dont  les  principaux 
ont  été  publiés  dans  les  Transactions  philosophiques  pour 
l'année  1859. 

On  nous  permettra  de  terminer  ces  remarques  en  afQrmant 
que  ces  différents  travaux  dont  nous  venons  de  tracer  une 
courte  analyse  ont  été  conduits  avec  un  soin,  une  persévé- 
rance et  un  succès  qui  ont  placé  leurs  auteurs  à  la  tète  des 
savants  occupés  de  travaux  analogues. 

—  I.e  conseil  a  accordé  une  médaille  royale  à  sir  William 
Logan,  pour  ses  recherches  géologiques  exécutées  au  Canada, 
et  pour  l'exécution  d'une  carte  géologique  de  cette  colonie. 
Sir  William  Logan  s'est  fait  connaître  avantageusement  des 
géologues  du  Canada,  dès  le  début  de  sa  carrière,  par  des 
travaux  très-remarquables  exécutés  à  propos  du  terrain  car- 
bonifère du  sud  du  pays  de  Galles,  qui  ont  mérité  la  haute 
approbation  des  autorités  scientifiques  dirigeant  le  Geological 
Survey,  et  qui  ont  servi  de  modèle  à  l'étude  des  autres  terrains 
carbonifères  du  Royaume-Uni. 

En  1843,  il  fut  chargé  de  la  direction  du  Geological  Survey 
de  son  pays  natal,  le  Canada.  Ce  Survey  a  été  établi  par  le 
gouvernement  provincial.  Les  résultats  ont  été  publiés  dans 
des  rapports  annuels,  et  un  volume  important,  publié  en 
1863,  condense  tous  les  résultats  géologiques  ou  paléontolo- 
giques  amassés  par  sir  WUUam  et  par  les  personnes  qui  tra- 
vaillent sous  sa  direction. 
Malgré  des  difficultés  dont  les  géologues  anglais  qui  con- 


naissent ce  pays  disent  qu'il  est  difficile  de  se  faire  une  idée 
exacte,  sir  William  a  mis  en  évidence  la  relation  des  différents 
terrains  du  Canada  les  uns  avec  les  autres.  On  y  trouve  le 
terrain  laurentien  inférieur  et  le  terrain  laurentien  supé- 
rieur, le  terrain  huronien ,  de  nombreuses  divisions  des 
terrains  siluriens  inférieur  et  supérieur,  et  de  la  série  devo- 
nienne.  Il  a  rapporté  autant  que  possible  les  divers  terrains 
avec  les  terrains  de  la  série  européenne,  et  avec  les  sub- 
divisions décrites  par  les  géologues  des  États-Unis.  Un  des 
plus  importants  services  rendus  par  sir  William  Logan  i  la 
science  géologique,  est  la  découverte  de  la  relation  des  roches 
laurentiennes  entre  elles  et  avec  les  formations  postérieures. 
Auparavant  ces  roches  laurentiennes  n'étaient  appelées  goe 
granités  et  gneiss.  On  les  confondait  vaguement  avec  les 
roches  granitiques  et  gneissiques  de  l'flge  silurien.  Sir  William 
est  le  premier  qui  ait  prouvé  leur  haute  antiquité  en  moa- 
trant  qu'elles  sont  formées  par  des  couches  qui  ont  éprouvé 
des  perturbations  profondes,  et  qui  ont  été  métamorphosées 
avant  le  dépât  des  lits  siluriens  de  l'époque  la  plus  ancienne. 
Il  a  ensuite  démontré  que  les  roches  laurentiennes  consistent 
en  deux  séries  de  roches  métamorphiques,  et  que  les  coucbes 
du  laurentien  supérieur  ne  peuvent  pas  du  tout  être  confon- 
dues avec  celles  du  laurentien  inférieur.  Entio,  il  a  fait  l'im- 
portante découverte  de  VEozoon  canadense  dans  les  lits  cal- 
caires du  laurentien  inférieur.  La  grande  importance  de  cette 
découverte  devient  manifeste,  quand  nous  considérons  l'ex- 
traordinaire antiquité  des  roches  que  sir  William  démontre 
être  fossilifères,  quand  on  les  compare  aux  couches  cam- 
briennes,  qui  étaient  les  plus  anciennes  où  l'on  ait  découvert 
jusqu'à  ce  Jour  des  traces  d'êtres  organisés. 


Sabine. 


—  Tradml  de  l'anglab  p«r  W.  dk  Fonvblli. 


CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  VINCENNES. 

ENTRETIENS    AGRICOLES   PAK  M.   GEORGES   VILLE    (1). 

V 

Dm  prix  des  cagrato  ehlailqaea  comparte  «■  ItaMlcr. 

Messieurs, 

Dans  la  pratique  on  considère  une  fumure  de  40000  kilo- 
grammes de  fumier  par  hectare,  tous  les  deux  ans,  comme 
une  bonne  fumure.  Notre  but  principal  étant  aigourd'hui  de 
comparer  le  fumier  aux  engrais  chimiques,  demandons-nous 
d'abord  ce  que  40  000  kilogrammes  de  fumier  contiennent 
des  quatre  termes  qui  composent  notre  engrais  complet. 

La  réponse  se  trouve  dans  le  tableau  suivant  : 

Aïote 163  bi. 

Acide  phoaphorique 75 

Po'awe ;  150 

Cliaux 321 

S'il  est  vrai,  comme  l'expérience  le  démontre,  que  le  fu- 
mier doive  toute  son  efficacité  à  ces  quatre  produits,  vous 

(1)  Vojex  ci-dessus,  psges  75,  100,  131  et  146,  niunéroi  de»  *. 
17  et  25  janvier,  et  1"  fivrier  1868. 
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«yexqne  sa  partie  active  se  réduit  à  moins  d'un  quarantième 
le  la  masse  totale. 

Du»  le  lumier,  en  effet,  l'humidité  figure  pour  80  pour  100, 
c  qui  réduit,  pour  UO  000  kilogrammes,  la  partie  solide  à. 
In  kilogrammes,  dans .  lesquels  les  matières  hydrocarbo- 
fe$,âoDt  l'utilité  est  plus  que  problématique,  entrent  pour 
NO  i  7000  kilogrammes. 

yonsneseres  donc  pas  surpris  si  j'ajoute  qu'avec  2287  ki- 
[^rammes  de  produits  chimiques,  on  peut  composer  un  en- 
;nis  d'une  richesse  équivalente  àAOOOO  kilogrammes  de 
iianier.  En  voici  au  surplus  la  preuve  : 

PtHxpbate  acide  de  chaux 600  kil. 

NitraU  de  pousse 320 

Snl&le  d'ammoniaque 560 

Sal&te  de  chaux 830 


ToUl 2310  kil. 

Q  et  évident  que,  sous  le  rapport  de  la  facilité  de  l'emploi, 
ie  l'épindage,  de  l'économie  des  transports,  etc.,  l'avantage 
9lt  un  engrais  chimiques.  Mais  ce  n'est  1:1  qu'un  point  de  vue 
lecMdiire;  leur  véritable  supériorité  tient  à  d'autres  causes 
etseJQttifie  par  d'autres  considérations. 

Dus  le  fumier,  l'azote  n'est  pas  immédiatement  assimi- 
Urie.  n  l'est  au  contraire  dans  les  engrais  chimiques.  Dans 
E  fumier,  ce  corps  est  à  l'état  de  déjections  animales,  de 
WÈns  en  partie  putréfiées,  lesquelles  n'agissent  favorable- 
Bcnt  nir  la  végétation  qu'après  avoir  subi  une  décompo- 
litios  qui  en  change  complètement  l'état.  L'azote,  par 
ticmple,  ne  devient  assimilable  qu'après  s'être  transformé  en 
uniUDiaque  ou  en  nitrate.  Or,  cette  décomposition  préalable 
a  Vm  (temier  résultat  la  perte  de  30  à  40  pour  100  de 
l'azote  ptinùtit  du  fumier,  qui  se  dégage  dans  l'air  à  l'état 
d'azote  élémentùre.  Dans  les  engrais  chimiques,  je  le  répète, 
l'awte  est  assimilable  immédiatement  et  en  totalité,  et  son 
action  est  pu  cela  même  plus  sûre. 

Voici,  poDr  la  pratique,  un  autre  avantage  plus  important 
eocore. 

Du»  les  formules  d'engrais  que  je  vous  ai  présentées  di- 
miDche  dernier,  vous  avez  certainement  remarqué  que  la 
Bilare  des  agents  variait  suivant  la  nature  des  plantes.  L'af- 
iKlation  qae  j'ai  faite  de  chacun  d'eux  à  certaines  catégo- 
ries de  plantes  n'a  pas  été  de  ma  part  un  acte  arbitraire  ou 
fnpressiou  d'une  fantaisie  ;  c'est  la  conséquence  d'un  fait 
{Bosidérable,  dont  il  faut  absolument  que  je  vous  entretienne 
tn  détail,  et  dont  l'application  est  tout  en  faveur  des  engrais 


S'il  est  vrai  qu'un  mélange  de  phosphate  de  chaux,  de  po- 

tiw,  de  chaux,  et  d'une  matière  azotée,  suffit  à  tous  les  be- 

nim  des  plantes,  et  soit  pour  l'agriculture  l'équivalent  du 

bmier,  il  est  vrai  aussi  que  chacun  de  ces  quatre  termes 

Roiplit  i  l'égard  des  trois  autres  une  fonction  tour  à  tour  su- 

VirdoQoée  ou  prédominante  suivant  la  nature  des  végétaux 

'  fie  l'on  cultive. 

A  l'égard  du  froment,  du  colza  de  la  betterave,  du  tabac, 

liiBtliète  azotée  est  l'élément  dont  la  fonction  est  prédomi- 

°ute;pour  la  luzerne,  les  pois,  les  haricots,  les  féveroles, 

l>isatière  azotée  n'a  plus  qu'une  importance  secondaire,  et 

il  prééminence  dont  nous  venons  de  parler  passe  à  lu  potasse. 

Ole  appartient  au  phosphate  de  chaux  pour  les  turneps  et 

Wnitabagas.  0  y  a  donc  pour  chaque  nature  de  plante  un 


élément  dont  l'influence  l'emporte  sur  les  autres,  et  que  pour 
ce  motif  nous  appellerons  la  (fo*ntnant<  de  cette  plante. 

Comme  première  application  de  ces  notions,  supposons  la 
rotation  suivante  :  betterave,  blé,  trèfle,  avoine. 

Avec  le  fumier  il  n'y  a  pas  de  division  possible,  on  peut  en 
varier  la  dose,  mais  non  la  composition.  On  ne  peut  procéder 
que  de  deux  manières  :  Mettre  tout  dès  la  première  année  ou 
le  répartir  en  plusieurs  fois.  Dans  le  premier  cas,  on  obtient, 
il  est  vrai,  un  bon  rendement  de  betterave,  mais  c'est  au  pré- 
judice des  cultures  suivantes.  Divise-t-on  l'engrais?  Le  rende- 
ment de  betteraves  est  forcément  réduit,  et  comme  cette  cul- 
ture est  très-coûteuse  par  la  multiplicité  des  fagons  qu'elle 
exige,  elle  met  nécessairement  le  producteur  en  perte. 

Avec  les  engrais  chimiques,  les  choses  se  passent  tout  autre- 
ment; on  donne  i  chaque  plante  l'élément  qui  a  le  plus  d'in- 
fluence sur  la  récolte,  ce  qui  a  le  double  avantage  de  réduire 
la  dépense,  tout  en  portant  le  rendement  à  sa  limite  la  plus 
élevée.  Comme  preuve  des  avantages  que  présente  dans  la 
pratique  ce  mode  de  procéder,  je  vous  citerai  l'exemple  de 
deux  cultures  de  pommes  de  terre  et  de  froment,  instituées 
parallèlement,  l'une  avec  l'engrais  complet  pour  deux  ans,  et 
l'autre  avec  le  même  engrais  réparti  au  contraire  de  la  ma- 
nière suivante  :  Première  année,  engrais  minéral  seulement; 
seconde  année,  matière  azotée.  Or,  voici  le  résultat  de  ces 
deux  cultures. 

Premier  cas.  —  La  terre  reçoit  de  l'engrais  complet  pour 
deux  ans. 

PREMliRB  JMtitt, 


Pommes  de  terre. 


Rendooent  )i  l'hactare. 
.     25A50  kU. 


DEOXltlIE  ANHtE. 


Froment 


Paille.. 
Grain.. 


5220  kil. 
2310  kil.  : 


Prit. 
636  fr. 


208 
620 


31  heetol. 
Total  des  produits 146i  fr. 


Deuxième  cas.  —  La  terre  est  fumée  la  première  année 
avec  l'engrais  minéral,  et  la  seconde  avec  300  kilogrammes 
de  sulfate  d'ammoniaque. 


Prix. 
597  fr. 


PHEIIliRE  ANNÉE. 

Rendemenl  à  ïbtcltte. 
Pommes  de  terre 23  900  kil. 

DEUXIÈME   ANNÉE. 

,.  .(Paille 8550  kil.  3A2 

r  romeiii }  ^^^ 333^  y,.  ^  45  ^^^4^,      g^ j 

Total  des  produits 1839  fr. 

Vous  voyez,  par  cet  exemple,  à  quel  point  la  division  de 
l'engrais  peut  affecter  les  rendements. 

Sous  le  rapport  économique,  les  conséquences  n'en  sont 
pas  moins  considérables. 

En  effet,  avec  l'engrais  divisé,  les  deux  récoltes  de  pommes 
de  terre  et  de  froment  réunies  valent  1839  francs;  tandis 
qu'avec  l'engrais  employé  en  une  seule  fois,  elles  ne  repré- 
sentent qu'une  valeur  de  1464  francs,  ce  qui  porte  la  diffé- 
rence à  375  francs  en  faveur  de  la  première  méthode. 
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Les  avantages  qui  résultent  de  la  division  de  l'engrais  étant 
ainsi  mis  hors  de  doute,  vous  vous  expliquez  pourquoi  un 
assolement  étant  donné,  je  n'emploie  pas  indifféremment  les 
quatre  termes  de  l'engrais  suivant  la  nature  des  cultures. 

S'agit-il  de  l'assolement  betterave,  blé,  trèfle,  avoine,  il 
faut  concentrer  l'azote  sur  labetteravc  et  le  (toment;  les  mi- 
néraux  sur  le  trèfle,  qui  laisse  dans  le  sol  assez  de  matière 
azotée  pour  l'avoine. 

L'assolement  s'ouvre-t-il  par  une  culture  de  pois  ou  de  ha- 
ricots, à  laquelle  on  fait  succéder  du  froment,  du  trèfle  et 
encore  du  froment,  cette  fois  les  minéraux  étant  l'élément 
dominant  des  haricots  ou  du  trèfle,  et  la  matière  azotée  celui 
du  froment,  on  bornera  la  fumure  de  la  première  et  de  la 
troisième  année  aux  minéraux,  et  l'on  réservera  la  matière 
azotée  pour  le  froment,  en  ayant  soin  toutefois  d'en  employer 
plus  la  seconde  année  que  la  quatrième,  parce  que  le  trèfle,  dont 
la  troisième  coupe  est  enfouie  en  vert,  constitue  une  fumure 
azotée  d'une  efficacité  certaine. 

Vous  voyez,  messieurs,  quelle  facilité  remarquable  les  en- 
grais chimiques  donnent  à  la  pratique  pour  obtenir  le  maxi- 
mum de  rendement  avec  le  plus  d'économie  possible.  Ils 
permettent  de  concentrer  sur  chaque  culture  les  agents  qui 
lui  conviennent  de  préférence.  Dans  la  dernière  séance,  je 
m'étais  borné  à  vous  indiquer  ces  faits  sans  vous  en  dire  la 
raison  ;  aujourd'hui  je  complète  ces  premières  indications  pra- 
tiques par  la  théorie  qui  leur  sert  do  base  et  les  justifie. 

Passons  à  une  question  nouvelle,  non  moins  importante 
que  la  précédente.  Demandons-nous  ce  que  coûte  le  fumier 
comparé  aux  engrais  chimiques  ? 

Il  ne  suffit  pas  que  ces  derniers  l'emportent,  et  comme 
effet  utUtt,  et  par  les  facilités  plus  grandes  qu'ils  comportent 
dans  l'application  ;  il  faut  encore  examiner  la  question  écono- 
mique; et  voir  si,  tout  compte  fidt,  le  résultat  flnancier  n'est 
pas  aussi  à  leur  avantage. 

La  question  du  prix  de  revient  du  fumier  est  une  des  plus 
controversées  parmi  les  agriculteurs.  Chacun  fait  son  prix  à 
sa  manière.  —  Il  y  en  a  même  qui  soutiennent  que  le  fu- 
mier ne  coûte  rien;  d'autres,  au  contraire,  qu'il  coûte  fort 
cher.  Il  s'agit  de  discerner  la  vérité  entre  ces  deux  opinions 
extrêmes.  J'espère  pouvoir  y  réussir  en  me  fondant  sur  des 
documents  dont  je  suis  redevable  à  des  agriculteurs  du  plus 
grand  mérite,qui  opèrent  dans  des  conditions  très-différentes. 

C'est  par  des  comptes,  et  des  comptes  détaillés,  que  cette 
question  demande  à  être  résolue» 

Je  dois  celui  dont  je  vous  entretiendrai  d'abord  à  l'hono- 
rable M.  Schattenmann,  qui  a  obtenu  l'année  dernière  la 
prime  d'honneur  pour  le  département  du  Bas-Rhin,  et  qui, 
par  conséquent,  est  un  bon  juge  en  matière  de  culture. 
J'ajoute  que  M.  Schattenmann  est  de  plus  un  industriel  du 
premier  ordre,  placé  dans  des  conditions  exceptionnelles  pour 
établir  avec  autorité  un  prix  de  revient,  si  compliqué  qu'il 
puisse  être.  D'après  le  décompte  qu'il  m'a  fourni,  la  produc- 
tion de  566  tonnes  de  fumier  et  de  800  tonnes  de  purin  n'a 
pas  coûté  chez  lui  moins  de  15069  francs;  ce  qui  porte  le 
prix  du  fumier  à  26  francs  les  1000  kilogrammes,  si  l'on  fixe 
par  approximation  celui  du  purin  à  2  ftr.  15  c. 

Ainsi,  chez  M.  Schattenmann,  dans  une  exploitation  modèle, 
le  fumier  est  revenu,  en  1866,  à  26  francs  la  tonne. 


Prix  de  rtvitnt  du  fumier  à  la  ferme  de  Tkiergarlen. 
DOIT. 


7A071  kitogr.  de  paille  pour  litière,  à  6  te.  15  c.  les 
1 00  kilngr 

i92  kilogr.,  emploi  d'acide  ptiospliorique  liquidai  à  SO  fr. 
les  100  l(ilogr 

Bottelage  et  transport  de  paille  pour  Itlière 

2375  kiloerr.,  emploi  de  coprolitbes,  k  5  fr.  .75  c.  les 
100  kilogr 

Vidange  des  latrines 

Arrosage  du  fumier 

Chargement  et  transport  du  fumier 

RempUtiage  des  tonneaux  de  purin 

Perte  sur  le  compte  des  bœufi 

—  —        vaches 


—        porcs. 


Fr. 

iS&l 

W 

m 

13i 
It 

53 

98i| 
57  1 

mU 

t7Kl 


Total. 


AVOIR. 

300  tonneaux  de  purin,  i  S  fr.  15  e.  l'un. 
551  tonnes  de  fumier,  à  20  fr.  17  c 


150(9 


Pr, 


Total tiO(i}l 

Il  convient  de  vous  ajouter  que  ce  prix,  qu'on  oe  pi 
manquer  de  trouver  fort  élevé,  tient  à  des  causes  exceptil 
nellcs,  et  dépasse  cerlainemonl  la  moyenne  ordinaire,  h 
nons-le  cependant  comme  point  de  départ. 

Le  second  exemple  m'est  Iburni  par  M.  CavaUier,  qui  < 
ploite  la  ferme  du  Hesnil-Saint-Nicaise  (Somme).  Ici  lesol 
ditions  sont  différentes.  , 

Chez  M.  Schattenmann,  il  s'agissait  d'une  producticol 
fbmier  se  rattachant  à  tous  les  détails  d'une  grande  expldlj 
tion,  dont  elle  était  par  conséquent  solidaire,  etoA  le  pri>* 
fumier  était  influencé  par  le  résultat  des  comptei  Ixç^ 
vaches,  porcs,  etc.,  etc.  Le  document  dont  il  s'agit  mm 
nant  se  rapporte  à  un  cas  plus  simple,  l'engraisseaical  a 
809  moutons.  —  En  voici  le  détail  :  | 

DËBIT. 

Prix  d'aequisilioa  de  800  moulons •'*ÎJ  ^' 

300  kilogr.  de  pulpe  à  12  francs ^. 

tSOOO  kilogr.  de  tourteau ^/OO 

Paille  de  coTia  et  roseaux '^^' 

Berger,  hommes  de  cour 'J* 

Intérêts,  frais  de  commission ^_ 

Total  d«  la  dipanse M**** 

CRiDIT. 

Laine  et  moutons •'•': 

275  tonnas  de  fumier  repriseatant  un  solde  de "jl 

Total  de  la  receUe »««•*■ 

Ce  qui  fait  ressortir  le  prix  du  itimier  &  10  (r.  90  c-  >■ 
tonne  ;  mettons  11  francs. 

Remarquez,  messieurs,  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  ooaip 
général  sur  lequel  chaque  détail  de  l'exploilalion  a  pu  ténp'' 
Non,  c'est,  je  le  répète,  un  compte  spécial  dont  le  r6viW^^^ 
indépendant  de  toute  opération  étrangère,  un  ongratoe'"*''^ 
de  moutons  avec  de  la  pulpe  de  betteraves  qui  revient  n»'" 
cher  que  le  fourrage.  Eh  bien,  dans  ces  conditioDS,  le  t»'^' 
coûte  encore  11  francs  les  1000  kilogrammes.  Et  M.  ^" 
ftdt  observer  que  si,  au  lieu  d'avoir  employé  comBW  «w 
des  pailles  de  oolsa  et  des  joncs  péchés  dans  les  étonS**' 

uiyiiizeu  uy  -n^j  >^-' v^ -i  i  v^ 
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Somme,  il  s'était  servi  de  paille  de  froment,  le  fUœîer  lui  se- 
nilrevenu  à  l&fr.  86  c.  * 

le  troisième  compte  que  je  prendrai  pour  exemple  se  rap- 
jHTle  i  la  farme  de  Bechelbronn  en  Alsace  ;  j'en  emprunte  les 
HmenlB  à  l'Économie  rurak  de  H.  Bouisingault. 

D'après  ce  compte,  le  fbmier  ne  reviendrait  qu'à  5  fr.  30  c. 
in  tonne,  ce  qui  semble  justifier  l'opinion  que  le  fumier  est 
e  utéàok  cher  des  engrais,  et  ne  coûte  presque  rien. 

Uaa  û  Von  examine  les  choses  de  plus  près,  on  voit  surgir 
qne  oUeclion  qui  change  l'économie  de  ce  compte,  et  qui, 
4a  <  fr.  80  c,  porte  le  prix  du  funùer  à  15  fr.  30  c. 

ûamment,  avec  las  mdmes  éléments,  peut-on  arriver  &  dos 
ooodosions  il  différentes  ? 

L'eiplication  est  très-simple,  et  Je  dois  y  insister,  parce 
{D'elle  ma  burnira  en  même  temps  l'occasion  et  les  moyens 
fh  prévenir  une  erreur  dans  laquelle  les  agriculteurs  tom- 
bant trop  souvent  en  matière  de  comptabilité. 

Psrune  sorte  de  convention  tacite  fondée  sur  l'opinion  que 
iipNdnclKMi  du  fumier  est  une  de  ces  nécessités  auxquelles 
iB  oe  peut  se  soustraire,  on  compte  la  consommation  des 
iriflMux  an  prix  de  revient  et  non  au  prix  de  vente.  Mais 
iM'ii  pas  évident  que  cette  manière  de  procéder  est  radica- 
•Beot  défectueuse  T 

ionqn'un  agriculteur  annexe  une  sucrerie  ou  une  distille- 
de  i  sa  ferme,  compte-t-il  les  betteraves  qu'il  leur  livre  au 
^  de  revient!  Non  ;  il  les  compte  au  même  prix  que  celles 
foil  achète  au  dehors.  Lorsqu'il  vend  ses  animaux,  les  livre- 
•il  au  prix  de  revient?  Non  ;  il  prend  pour  régulateur  la  mer- 
nijale  du  marché. 

Poor  obtenir  le  prix  vrai  du  ftimier,  il  fiiut  de  toute  néces- 
iti  rentrer  dans  les  usages  de  la  division  des  comptes  dont 
induatrk  tire  de  si  grands  avantages,  pour  définir  d'abord 
ivec  eertitnde  l'origine  de  ses  bénéfices,  et  savoir  où  doivent 
lerter  de  préférence  les  économies  et  le  perfectionnement 
le  routili^.  Dans  une  ferme  bien  dirigée,  il  fhut  ouvrir  aux 
icnries  un  compte  à  part,  le  créditer  de  tout  ce  qui  est  une 
ource  de  valeur  réelle  :  lait,  beurre,  animaux  vendus,  ac- 
:toiMement  de  poids  acquis  par  les  animaux  conservés,  tra- 
«a<n bits  parles  attelages;  mais,  par  contre,  il  faut  porter  à 
m  débit  les  dépentes  de  toute  nature  qui  ont  concouru  à  la 
(Wisation  des  valeurs  portées  à  son  crédit.  Dans  ces  dépenses, 
I  hul  comprendre  les  frais  d'entretien  des  attelages,  charre- 
kn,  bergers,  etc.,  et  enfin  imputer  à  ce  compte  les  denrées 
k  consommation  au  prix  de  vente,  déduction  ftdte  d'une  bo- 
tification  de  10  A  15  pour  100  pour  compenser  les  frais  de 
Inu^rt  que  leur  vente  au  marché  aurait  entraînés,. et  qu'on 
l'a  point  hit.  Un  compte  établi  sur  ces  données  se  balance 
oqjeurs  en  perte  ;  mais  la  perte  a  pour  contre-valeur  le  f  u- 
Bier.  La  perte  divisée  par  le  nombre  des  tonnes  de  fumier 
«oduiles  condnit  au  prix  réel  des  1000  kilogrammes. 

Or,  si  l'on  transforme,  d'après  ces  données,  l'économie  du 
ximpte  rapporté  par  M.  Boossingault,  le  prix  du  fumier  n'est 
dos  de  5  fr.  20  c.  la  tonne,  comme  il  le  suppose,  mais  de 
tifr.  Me. 

CuDuoe  il  s'agHl  d'une  question  de  la  plu&  haute  gravité, 
mi  me  permettrez  de  vous  présenter  ce  compte  dans  deux 
oluones  séparées,  l'une  portant  le  titre  de  pm  arbHraire,  et 
julre  celui  de  pries  réel. 


Prix  de  revient  du  fkmier  à  ta  ferme  de  Seehekironn. 
DOIT. 

Prix  arbilraire.  prfx  rfcl. 

1627  quintaux  d« 
foin  et  regain,  & 
3fr-60c 5857fr.20c.      A  4f.95c. . .  9093fc  15c.fl) 

562  quinUux  de 
trèfie  iàné,  à  3  fr. 
15  c 1770      30         A  4    95  2781      90 

213  hectolitres  d'a- 
voine, ai  Or.  54  c.      967      02         A  8    55  1821      15 

294  quintaux  de 
pommes  de  terre, 
à2flr.  14  c 629      16         A  4    05  1190      70 

654  quintauxde  bet- 
teraves, à  If.  22c.        797     88         A  1    44  941      76 

4  liectolitres  1/2  de 
pois,  à  20  0-. 90        »  A20      n  90        p 

385  quintaux  do 
paiUe,  à  1  fr.  25  c.       481      25         A  3    60  1386       n 

10592rr.81c.  1 7304  fr.  66  c. 

Frais  généraux. .     6071  fr.  30c.  6071  fr.  30c. 

16664  fr.  Ile.  233  75  fr.  96  c. 

AYOIB. 

„  , ,     .  Prix  arbitraire.  Prix  réel. 

Poids  vivant  acquis  par 

l'éUbl«,i>42Ir.50«. 
les  100  kilograïames, 

135  quintaux 5737fr.5Qc. 

Lait  qui  n'a  pas  été 
consommé  pour  l'é- 
lève, i  12  Ir.  leqvintal 

L"'!':"^:.''.'r.'   3384       »     >i2»8i^.50e.     12961fr.50c. 

Poids  acquis  par  la  por- 
dberie,  i  60  Or.  l«s 
100  kUogr.,21  quin- 
taux     1260       » 

1290  journées  de  che- 
vaux disponibles,  à 
a  b,  par  jour. .....  2580       » 

Solde  débiteur 3702     61         10414     96 

16664  b.  lie.     23375  fr.  96  c. 

PrixarMtrsirt.  Prix  rM. 

Fumier  produit 710  tonaM.  710  toanet. 

Coftle 3702  fr.  60  c.  10414  fr.  96  o. 

D'où  le  prix  de  la  tonne.          5      20  14       87 

Il  va  sans  dire  que  le  prix  aril>itraire  est  celui  qui  se  fonde 
sur  les  denrées  livrées  au  prix  de  revient,  tandis  que  l'autre 
résulte  des  denrées  estimées  au  prix  de  vente.  Entre  ces  deux 
comptes  il  y  a  un  écart  de  6712  fr.,  qui  explique  pourquoi  le 
fumier  ressort  dans  un  cas  à  6  fr.  9»  c,  et  lA  fr.  SI  c.  dans 
l'autre. 

H  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que,  dans  ces  deox  tableaux,  la 
perte,  qui  varie  de  8702  fr.  61  c.  à  10414  fr.  96  c,  représente 
la  valeur  du  fumier  de  l'année.  Or,  la  quantité  produite  étant 
de  710  tonnes,  on  trouve  suoeessivement  6  fr.  M  c.  comme 
prix  ari>ilraire,  et  14  fr.  87  c.  comme  prix  réel. 

Je  TOUS  ai  dit  que  le  prix  de  96  fr.  auquel  on  était  arrivé 
chex  M.  Schattenmann  était  une  exception.  En  effet,  la  ferme 
dont  il  s'agit  était  de  fondation  récente;  pour  la  mettre  au 
régime  d'une  culture  intensive,  on  a  dû  acheter  an  dehors 
des  quantités  considérables  de  paille,  en  une  année  où  elle 
était  précisément  fort  chère.  Cette  réserve  faite,  on  doit  con- 

(1)  La  consommation  réelle  du  fourrage  n'a  pas  été  de  1637  ^nn 
taux,  admis  dans  les  prix  arbitraires,  mais  de  1837  quintaux. 
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dure  dés  données  qui  précèdent  que  le  prix  réel  du  fumier 
est  compris  entre  15  et  20  fr.  la  tonne. 

Parlons  maintenant  du  prix  des  engrais  chimiques. 

Il  y  a,  avons-nous  dit,  dans  AO  000  kilogrammes  de  fumier: 

Azote 163  kiiogr. 

Acide  photphorique 75 

Potasse 150 

Chaux 321 

Pour  obtenir  l'équivalent  de  cette  fumure  sous  forme  d'en- 
grais chimiques,  il  faut  recourir  aux  produits  suivants  : 

Quanliléi.  Prix. 

Phosphate  de  chaux. 600  kilogr.  96  fr.    »  c. 

Nitrate  de  potasse 320  198      AO 

Sulfate  d'ammoniaque 560  22A        » 

Sulfate  de  chaux 830  17         > 

2287  kilogr.       535  fr.  40  c. 

Soit  535  fr.  pour  l'équivalent  de  60000  kilogrammes  de 
fumier;  ce  qui  porte  à  13  fr.  tiO  c  la  quantité  d'engrais  chi- 
miques pouvant  tenir  lieu  d'une  tonne  de  fumier,  qui  en 
coûte  au  moins  15. 

Ainsi  donc,  à  tous  les  avantages  que  nous  leur  avons  déjà 
reconnus,  les  engrais  chimiques  joignent  encore  celui  d'un 
prix  plus  réduit.  Mais  sans  insister  sur  ces  détaib,  comme  sur 
la  plus  grande  facilité  qu'offrent  leur  emploi  et  la  forme  de 
leur  azote,  qui  rend  cet  élément  plus  assimilable,  il  est 
bon  de  remarquer  que  l'engrais  chimique  dont  nous  faisons 
l'équivalent  de  ItO  000  kilogrammes  de  fumier  contient  en 
plus  20  kilogrammes  d'acide  phosphorique.  Quel  ensemble 
de  conclusions  importantes! 

Avec  les  engrais  chimiques,  les  rendements  sont  plus  éle- 
vés qu'avec  le  fumier,  et  voilà  qu'à  égalité  de  richesse,  ils 
coûtent  moins  cher  I 

Le  prix  de  15  fr.  la  tonne,  que  j'ai  adopté  pour  le  fumier, 
ne  peut-il  dans  certains  cas  descendre  plus  bas?  Je  l'ignore. 
Je  dirai  tout  de  suite  que  je  ne  le  crois  pas.  Cependant,  n'ayant 
pas  de  parti  pris,  j'accueillerai  avec  reconnaissance  toutes  les 
rectifications  sérieuses  qu'on  voudra  bien  m'adresser. 

Mais  là  ne  se  bornent  pas  les  avantages  qui  doivent  résulter 
de  l'emploi  des  engrais  chimiques. 

Faisons  abstraction  pour  un  moment  de  toute  question  de 
compte  et  de  dépense,  et  voyons  les  conditions  dans  lesquelles 
se  trouve  l'agriculteur  qui  ne  peut  fumer  ses  terres  qu'avec 
le  fumier  qu'il  produit.  Je  prendrai  la  propriété  de  Bechel- 
bronn  comme  exemple. 

Cette  propriété  se  compose  de  110  hectares,  dont  60,  c'est- 
à-dire  un  peu  plus  de  la  moitié,  sont  en  prairies.  Au  point  de 
vue  des  traditions  du  passé,  ce  domaine  est  donc  placé  dans 
des  conditions  excellentes,  puisqu'on  fait  à  la  production  du 
fumier  une  part  égale  à  celle  des  récoltes  d'exportation. 

Or,  combien  produit-il  de  fumier,  et  combien  la  terre  re- 
Qoit-elle  par  hectare?  La  production  du  fumier  est  de  710  ton- 
nes par  an,  lesquelles,  réparties  sur  50  hectares  de  terre  arable 
et  10  hectares  de  prairie  haute,  donnent  en  moyenne  11833  ki- 
logrammes, soit  12  tonnes  par  hectare  et  par  an. 

Mais  une  fumure  annuelle  de  12  tonnes  de  fumier  est  une 
fumure  précaire.  Vous  le  savez  tous,  messieurs,  cultiver  dans 
de  telles  conditions,  c'est  cultiver  pour  ne  rien  gagner. 

Vous  en  jugerez  par  les  rendements  mêmes  qu'on  obtient 
à  Bechelbionn  : 


Froment 18  hectolitres. 

Avoine 32 

Betteraves 26000  kilogr. 

Prairies 4345 

A  Bechelbronn,  on  ne  fait  donc  que  de  la  culture  à 
rendement  et  à  bénéfice  réduit  ;  cela  est  si  vrai,  qu'en  fi 
la  rente  du  fonds  à  3  pour  100,  on  obtient  à  grand'peine 
bénéfice  net  de  3300  fr. 

Ainsi,  voilà  un  domaine  dont  la  valeur  est  de  330000 
qui  exige  un  fonds  de  roulement  de  35000  fr.,  et  où, 
n'avoir  employé  que  du  fumier,  malgré  la  haute  intel 
qui  a  présidé  à  sa  direction,  on  n'a  obtenu  que  des  résultai 
infiniment  précaires.  Remarquons,  en  effet,  que  si  l'on  aai 
milait  la  ferme  de  Bechelbronn  à  une  exploitatùo  indusl 
trielle,  sur  les  3300  fr.  de  bénéfice  net,  il  faudrait  prélever  h 
traitement  d'un  gérant,  ce  qui  n'a  pas  été  fait.  Est-ce  là  uni 
situation  industrielle  qu'on  puisse  donner  comme  exemplei 
qui  que  ce  soit  et  en  état  de  lutter  contre  l'importation  étiw 
gère?  I 

Changeons  ces  conditions,  et  voyons  ce  qu'on  pourrait  tain 
à  Bechelbronn  au  moyen  des  engrais  chimiques.  i 

Que  l'on  dépense  de  ce  chef  106  fr.  par  hectare,  soit  530011 
en  tout,  et  voici  ce  qui  arrivera  : 

Les  rendements  passeront  de  18  hectolitres  à  30,  soi 
12  hectolitres  de  bonification  :  c'est-à-dire,  contre  une  dé- 
pense de  100  fr.,  un  excédant  de  récolte  de  240,  non  compii 
la  paille.  Réduisons,  si  vous  voulez,  ce  bénéfice  au  tiers,  d 
mettons  seulement  de  80  à  100  fr.  par  hectare,  il  en  résullen 
toujours  ce  fait  important,  qu'avec  un  surcroit  de  capital  de 
5000  fr.,  on  peut  porter  le  bénéfice  de  l'exploitation  de  33O0&. 
à  7000  ou  8000  fr.  Veuillez  remarquer  que  je  mets  ici  toutn 
plus  bas. 

Ceci  ne  doit  pas  vous  surprendre,  messieurs,  mainteniol 
que  les  avantages  de  la  culture  intensive  vous  sont  familien. 

Encore  une  fois,  à   Bechelbronn,  sans  rien  changer, 
comme  agencement,  ni  comme  nature  des  cultures,  et  parb 
seul  fait  d'une  avance  de  106  fr.  d'engrais  chimiques  pw 
hectare,  le  bénéfice  peut  être  triple. 

Voilà  une  démonstration  saisissante,  ce  me  semble,  de  ta 
vérité  de  ce  principe,  qu'en  agriculture  il  n'y  a  de  bénéfice 
qu'avec  des  fumures  abondantes,  et  que,  vu  l'impossibilité  oà 
l'on  se  trouve  de  produire  assez  de  fumier  pour  obtenir  dei 
rendements  intensifs,  il  faut  forcément  avoir  recours  à  oa 
supplément  d'engrais  chimique.  C'est  là  une  situation  surit 
gravité  de  laquelle  il  ne  faut  pas  fermer  les  yeux,car  l'impor- 
tation étrangère  en  aurait  bientôt  démontré  le  péril. 

Dira-t-on  que  cette  proposition  est  contestable  à  raison  de 
Texemplè  que  j'a;  choisi,  et  qu'il  y  a  des  agriculteurs  dont 
l'industrie  est  plus  avancée,  ceux  par  exemple  qui  ont  anneié 
des  distilleries  ou  des  sucreries  à  leur  exploitation,  et  pour 
lesquels  une  importation  d'engrais  n'est  pas  nécessaire? 

Même  dans  ces  conditions,  la  culture  réduite  à  ses  seules 
ressources  ne  peut  fumer  assez  pour  porter  les  rendements  à 
la  limite  qui  assure  le  profit. 

M.  Cavallier,  dont  la  ferme  a  pour  annexe  une  sucrerie,  ne 
peut  produire  que  1000  tonnes  de  fumier  par  an,  ce  qui  suCBI 
à  peine  à  l'entretien  de  50  hectares,  à  raison  de  50000  kilo- 
grammes de  fumier  tous  les  deux  ans.  Eh  bien,  dans  ces  con- 
ditions, M.  Cavallier  n'obtient  que  de  35  à  40  000  kilogramme» 
de  betteraves  par  hectare,  alors  qu'avec  notre  engrais  compic' 
il  en  a  obtenu  59  600  kilogrammes  l'année  dernière. 
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Vous  ne  serez  pas  surpris  si  j'ajoute  qu'en  face  de  tels  ré- 
;  ,tjmi>,  M.  Cavallier  s'est  décidé  à  régler  l'économie  de  ses 
I  taUnres  sur  l'emploi  permanent  des  engrais  chimiques, 
la  conclusion  à  laquelle  je  veux  arriver  est  celle-ci  :  dans 
I  grande  généralité  des  cas,  le  plus  cher  de  tous  les  engrais, 
(Test  le  fumier  de  ferme. 
Lorsqu'on  veut  n'employer  que  le  fumier  comme  agent  de 
feilililé,  quoi  qu'on  fasse,  la  quantité  que  l'on  produit  est  in- 
otfitante  pour  obtenir  de  grands  rendements;  on  reste  dans 
!  conditions  de  la  culture  à  produits  restreints,  qui  est  en 
:  sBéine  temps  celle  des  prolits  précaires  et  incertains. 

Bios  le  passé,  on  avait  érigé  en  axiome  cette  proposition, 

I  foe,  pour  faire  de  la  bonne  culture,  il  fallait  de  la  prairie,  du 
^Usil  et  du  fumier.  Or,  je  prétends  que  cette  proposition  est 
la  fois  une  hérésie  agricole  et  économique.  Réfléchissez-y. 
L'agriculteur  qui  n'emploie  que  du  fumier,  et  rien  que  du 

nier,  épuise  sa  terre.  D'où  vient  le  fumier?  Du  fonds.  Le 
nier  ne  répare  donc  pas  en  réalité  la  perte  de  phosphate 
!  chaux,  de  potasse,  de  chaux  et  de  matière  azotée  que  le 
Joe  a  subie  par  l'exportation  d'une  partie  des  récoltes. 
orsqu'oD  exporte  de  la  viande,  la  perte  est  moindre  que  lors- 
S'oo  exporte  du  grain,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  réelle.  Je 
t  répète  donc,  cet  axiome  dont  on  a  fait  jusqu'ici  le  fonde- 
eot  et  comme  1c  palladium  de  l'art  agricole  est  en  réalité 
véritable  hérésie.  Il  n'a  sa  raison  d'être  que  dans  le  cas 
exceptionnel  où  la  prairie  est  arrosée  par  un  cours  d'eau 
oneux,  qui  apporte  ep  agents  de  fertilité  l'équivalent  de 
i  e[ue  l'exportation  a  fait  perdre  au  domaine.  Mais,  je  le  ré- 
ète,  ce  cas  est  si  rare,  qu'il  est  impossible  de  fonder  sur  lui 
î  règle  générale. 
J'ai  dit  que  la  culture  fondée  uniquement  sur  l'emploi  du 
tnimer  est  aussi  une  hérésie  économique.  En  effet,  supposez 
,■  le  eu  d'une  terre  médiocre,  rendant  sur  le  pied  de  8  à  10  hec- 
^lolitres  de  froment  par  hectare;  calculez  ce  qu'il  vous  faudra 
sie  temps  et  d'argent  pour  l'amener  à  en  produire  25  ou  30 
«vec  le  fumier,  et  vous  serez  saisis  d'une  véritable  épouvante. 
Jlwc  les  engrais  chimiques  le  changement  est  immédiat,  la 
jpogression  soudaine,  les  bénéiices  immédiats  aussi.  Or,  si 
DDs  remarquons  qu'outre  le  béuéiice,  on  augmente  dès  la 
Dière  année  ses  ressources  en  paille,  n'cst-il  pas  évident 
l'sQ  lieu  de  faire  d'abord  de  la  viande  pour  avoir  du  blé,  il 
l'a  UQ  avantage  manifeste  à  renverser  l'ordre  préconisé  jus- 
K'ici,  et  à  commencer  par  faire  du  blé  pour  avoir  unbénétlce 

ord,  puis  de  la  paille,  et  enfin  du  fumier? 
'  Je  le  répète  donc,  la  terre  ne  cesse  de  s'épuiser  que  lors- 

E'il  y  a  réellement  importation  d'engrais,  et  la  solution  qui 
us  est  imposée  par  la  nature  des  choses,  c'est  d'élever  la 
lilité  du  sol  an  moyen  d'engrais  composés  artiSciellement 
bvec  des  produits  existant  à  l'état  de  mine  dans  la  nature,  et 
|ni  semblent  nous  avoir  été  réservés  pour  réparer  les  dépré- 
ialions  du  présent  comme  du  passé,  et  nous  préserver  des 
Ifeastres  de  l'avenir. 

II  n'est  donc  pas  exact  de  dire  qu'avec  du  fumier  et  rien 
]a'ayec  du  fumier,  on  suffit  à  tout.  Ce  qiii  est  vrai,  c'est  que, 
pour  obtenir  sans  délai  de  grands  rendements,  il  n'y  a  qu'un 
noTen,  c'est  de  recourir  à  une  importation  d'engrais  artifi- 
ciels, et  d'engrais  chimiques  de  préférence  à  tous  autres, 
parce  que  ce  sont  les  seuls  dont  la  nature  soit  toujours  rigou- 
reuiement  définie  et  identique  avec  elle-méme,.les  seuls,  par 
conséquent,  sur  lesquels  la  fraude  ne  puisse  s'exercer  ;  jus- 
lu'à  présent,  à  mon  avis,  les  plus  économiques. 


Essayez  de  ramener  à  leur  prix  réel  les  produits  de  qualifi- 
cations retentissantes  préconisés  par  les  marchands  d'engrais, 
et  vous  les  trouverez  grevés  d'un  profit  que  l'usure  la  plus 
scandaleuse  n'a  jamais  atteint. 

Aujourd'hui  que  les  éléments  premiers  de  la  fertilité  nous 
sont  connus,  il  ne  peut  plus  être  question  de  règles  absolues, 
s'imposant  à  nous  au  nom  d'une  tradition  qui  se  rapporte  à 
un  état  économique  différent  du  notre.  Aujourd'hui  nous  do- 
minons les  exigences  de  la  culture  au  lieu  d'être  dominés 
par  elle.  Je  ne  puis  que  répéter  ce  que  j'ai  dit  dans  une 
autre  enceinte  : 

«  Les  agriculteurs  ne  sont  plus  soumis  à  la  nécessité  de 
»  produire  eux-mêmes  leur  fumier,  ils  se  feront  producteurs 
»  d'engrais  si,  tout  compte  fait,  ils  y  ont  leur  avantage  ;  mais, 
1)  s'ils  trouvent  plus  profitable  de  recourir  aux  engrais  chi- 
»  miques,  rien  ne  les  en  empêche  :  il  n'y  a  plus  là  une  ques- 
»  tion  de  bonne  culture,  mais  une  question  de  prix  de  re- 
»  vient.  » 

Lorsqu'on  veut  introduire  dans  un  domaine  ces  nouvelles 
méthodes  pour  arriver  au  maximum  de  produits,  il  faut  en- 
core opérer  un  changement  dont  je  ne  vous  ai  rien  dit  jus- 
qu'à présent,  et  dont  il  est  nécessaire  que  je  vous  entretienne, 
attendu  qu'il  a  pour  premier  résultat  de  rendre  à  la  culture 
une  partie  importante  des  terres  qui  étaient  affectées  à  la 
production  du  fourrage,  sans  porlercependant  atteinte  aux 
ressources  dont  on  disposait  à  cet  égard. 

Le  changement  dont  il  s'agit  consiste  à  substituer,  autant 
que  faire  se  peut,  la  luzerne  à  la  prairie. 

Je  puis  invoquer  à  cet  égard  deux  témoignages  également 
imposants  :  celui  de  M.  Boussingault,  qui  reconnaît  que  les 
luzernières  rendent  plus  que  les  prairies;  et  celui  de 
H.  Schattenmann,  qui  a  fait  avec  de  grands  avantages  la  sub- 
stitution de  ce  que  je  vous  entretiens. 

Qui  ne  voit  que  si,  à  Bechelbronn,  la  nourriture  du  bétail 
étant  assurée,  les  ressources  en  paille  accrues,  15  à  20  hec- 
tares de  prairies  sur  les  50  qu'on  y  entrelient  devenaient  dis- 
ponibles, il  en  résulterait  certainement  un  accroissement 
considérable  de  revenu,  surtout  si  l'on  affectait  celte  partie 
du  domaine  à  des  cultures  industrielles  entretenues  avec  des 
engrais  chimiques  à  hautes  doses.  C'est  là  un  résultat  d'autant 
plus  important,  qu'il  peut  être  réalisé  immédiatement  avec 
un  capital  relativement  très-faible. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  il  n'y  a  pas  moyen  d'échapper  à 
cette  conclusion,  que  je  dois  répéter  encore  :  En  agriculture, 
le  grand  profit  est  aux  abondantes  fumures  ;  tout  ce  qui  n'est 
pas  bien  fumé  rapporte  peu,  et  ce  n'est  que  lorsqu'on  passe 
des  petits  rendements  aux  rendements  élevés  que  le  bénéfice 
commence.  Tous  les  efforts  doivent  donc  tendre  à  fumer  avec 
abondance. 

Geobges  Ville, 

Proreueur-otmiDÙIraletir  au  liiu4um  d'bidoira  naturelle. 


Annexe  aux  quatrième  et  cinquième  entretien». 

Comme  justification  des  résultats  que  j'annonce,  il  ne  sera 
pas  superflu  de  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  le  compte 
rendu  suivant,  publié  par  un  agriculteur  praticien  dans  le 
Journal  des  fabricants  de  sucre  du  7  novembre  1867.  Il  aura, 
en  outre,  le  mérite  de  montrer  le  chemin  qu'ont  fait  depuis 
deux  ans  les  idées  que  nous  défendons  : 


O 
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taire  aux  méditations  dei  hotntnes  de  pratique;  ccpendtn 
comme  ou  pourrait  me  dire  que  ces  résultats  ne  «ont  pas  s* 
périeurs  i  ceuk  de  la  culture  ordinaire,  Je  tiens  essentielle 
ment  à  vous  rappeler  que  ces  champs  étaient  entourés  i 
blés  venus  par  les  anciens  procédés.  Vous  les  avec  vus,  nÉ 
les  avez  examinés  à  loisir,  vous  avez  pu  comparer  la 
rence  surprenante  qui  se  manifestait  entre  eux.  I.es  blés 
engrais  chimiques  portaient  la  tige  haute,  leur  épi 
allongé  et  parfaitement  rempli;  ils  étaient  tAllementr^i 
qu'on  les  aurait  volontiers  pris  pour  des  roseaux;  laatis 
c6té,  les  blés  venus  avec  du  fumier  ou  des  écumes  de  déré» 
tion,  affaissés  sur  eux-mêmes,  ne  présentaient  qu'un  épi  n 
bougri.  Au  battage,  cette  différence  n'a  pas  été  moins  sai^ 
lante,  car  ces  derniers  n'ont  rendu  que  23  hectolitM  avec  M 
fumier  et  16  hectolitres  avec  les  écumes  de  déféation.  1« 
conviens  que  l'année  a  été  extrêmement  défavorable  à 
formation  du  grain.  La  plante  ayant  végété  avec  trop  d' 
vite,  la  verse  a  été  presque  générale,  et  a  détruit  les 
ronces  d'une  récolte  qui  promettait  mieux.  Par  un  été 
normal,  il  est  probable  que  l'écart  entre  ces  récoltes  le 
un  peu  rapproché.  Hais  il  n'en  est  pas  moins  indubitable 
l'engrais  chimique,  en  toutes  circonstances,  l'aurait  certi 
ment  emporté.  C'est  ce  que  j'avais  i  cœur  de  constater;  c' 
ce  qui,  pour  moi,  double  la  valeur  de  l'expérience,  car  n' 
il  pas  palpable  qu'une  telle  combinaison  de  matières  fei 
santés  est  la  plus  précieuse  de  toutes,  puisqu'on  peut  en  «il 
gler  l'emploi  en  augmentant  ou  en  diminuant  les  doses  mm 
les  exigences  des  saisons  et  l'apparence  de  la  plante,  ch<m 
impossible  avec  le  fhmier  et  presque  impraticable  avec  losl 
autre  engrais  moins  soluble? 

»  Mais  la  question  n'est  pas  là.  Je  plaide  une  cause  gagiÂ. 
puisqu'il  est  clair  pour  tout  le  monde  que  les  engrais  co- 
miques ont  une  action  inftnédiate  d'une  énergie  de  beancoq 
supérieure  à  tous  les  autres. 

»  La  question,  pour  nos  cultivateurs,  est  plus  sérieuse  :l 
s'agit  de  savoir  si  ces  végétations  exubérantes  sont  l'expr» 
slon  d'un  progrès  agricole  réel,  ou  s'ils  ne  sont  qu'une  nrH 
d'accident  éphémère  dont  la  terre  ferait  les  f^ais,  et  dont  M 
cultivateur  serait  en  fin  de  compte  la  première  victime.  On 
sait  ce  que  je  veux  dire  :  Je  veux  parler  de  l'appauvriuemenl 
du  sol.  On  a  prétendu  que  ces  rendements  maxima  étueil 
dus  à  la  réaction  dissolvante  des  engrais  chimiques  tut  M 
richesses  fertilisantes  accumulées  dans  les  couches  du  sol. On 
a  dit  que  nous  fliislons  de  la  timilicuUuref  et  qu'en  imprt 
dents  et  mauvais  cultivateurs,  nous  grevions  l'avenir  auproSI 
du  présent;  nous  exploiterions  inconsidérément  la  terre  qui 
nous  a  été  confiée,  et  dont,  après  tout,  nous  ne  sommes  qui 
les  usufruitiers,  puisqu'on  réalité  elle  appartient  autant  aui 
générations  futures  qu'à  nous;  nous  gaspillerions  des  forc« 
mises  en  réserve  par  nos  prédécesseurs  et  que  nous  n'aviou 
pas  le.droit  de  dépenser  à  notre  profit  I 

»  Voilà  en  quelques  mots  l'accusation.  Il  faut  coorenii 
qu'elle  est  très-grave;  et  Je  fUs l'aveu  que 9l  elle  était  fondée, 
elle  condamnerait  sans  retour  le  S7stème  qni  l'aurait  moli 
vée.  Mais  Je  le  répète,  cette  accusation  est-elle  fondée?— L* 
contradicteurs  de  M.  G.  Ville  n'ont-lls  pas  été  aveuglé»,  ^ 
leur  insu,  par  une  sorte  de  parti  pris  de  repousser  ce  qui  e>i 
nouveau,  ce  qui  n'émane  pas  du  cru  de  la  vieille  écolel  U 
suis,  il  est  vrai,  un  peu  étranger  aux  questions  de  chiiDi< 
agricole,  pas  autant  peut-être  qu'on  pourrait  le  suppose! 
d'ailleurs,  c'est  moins  ici  une  question  de  science  qu'uM 


a  Monsieur  le  directeur, 
»  Mes  expériences  ont  porté  sur  3  hectares  divisés  en  trois 
champs  séparés  d'un  hectare  chacun. 
»  Le  premier  avait  reçu,  au  printemps  de  1866  : 

650  ktl.  de  sulfate  d'ammoniaque,  ou 

136  kil.  d'azote; 

200  kil.  de  phosphate  de  chaux  réel  à  l'étal  de  phosphate  acide  ; 

136  kil.  de  potasse  épurée  (200  kil.  carbonate  de  potasse); 

200  kil.  de  chaux. 

»  Semé  en  betteraves,  il  a  produit,  en  1866,  596/i0  kilo- 
grammes de  racines  décolletées. 

»  Le  deuxième  champ  avait  rcgu  aussi,  au  printemps  de 
1866,  le  môme  engrais,  à  part  la  dose  de  sulfate  d'ammo- 
niaque,  qui  avait  été  réduite  à 

AOO  kilogrammes, 
ou     84  kil.  d'azote. 

»  Le  rendement  en  betteraves  de  ce  champ  a  été  de 
Ul  325  kilogrammes  de  racines. 
»  Enfin  le  troisième  champ  a  reçu,  à  l'automne  de  1866  : 

300  kil.  de  phosphate  acide  de  chaux; 
300  kil.  de  sulfate  d'ammoniaque,  ou 

63  kil.  d'azote  ; 
200  kil.  de  sulhte  de  chaux. 

»  M.  G.  Ville,  consulté  par  moi,  pour  me  faciliter  le  moyen 

d'obtenir  un  rendement  maximum,  m'avait  conseillé,  au  cas 

où  cela  serait  nécessaire,  l'addition  d'une  certaine  quantité 

d'engrais  incomplet  sur  les  deux  premiers  hectares.  Après 

une  sorte  d'hésitation  provoquée  par  le  magnifique  aspect  de 

la  plante  au  sortir  de  l'hiver,  je  me  décidai  à  laisser  la  terre 

à  ses  propres  forces,  redoutant  les  effets  d'une  végétation  trop 

luxuriante  et  trop  herbacée.  Je  suis  heureux  d'avoir  suivi 

cette  inspiration,  car  il  est  fort  probable  que  le  résultat  des 

pluies  abondantes  du  printemps  eût,  si  j'avais  employé  un 

excès  d'engrais,  déterminé  la  verse  de  ces  blés  et  déjoué  mes 

espérances.  Voici  les  rendements  obtenus  sur  ces  champs  ? 

N»  1. 

Grain 30  hectol.  05  i  75  kil.  l'un. 

Paill 5500  kil. 

N»  2. 

Grain 3A  heclol.  66 

Paille 5465  kU. 

N»  3. 

Grain 45  hectol.  81 

Paille 5225  kil. 

»  Uuelle  est  la  valeur  en  argent  de  ces  trois  récoltes?  Le 
compte,  réduit  d'un  cinquième,  conduit  aux  résultats  sui- 
vants: 

N»  1. 

39  hectol.  95,  i  25  fr.  l'hectol 998  fr.  75  c. 

5500  kil.  de  paiUe,  à  30  fr.  les  1000  kil..       165        * 


Total 1163  fr.  75  c. 

N»  2. 

34  hectol.  66,  à  S5  fr.  l'hectol 866  fr.  50  c. 

5465  kil.  de  paille,  i  30  fr.  les  1000  kil . .  163      95 


Total 1030  fr.  45  c. 

N»  3. 

43  hectol.  81,  à  25  fr.  l'hectol 1095  fr   25  c 

5225  kil.  de  paille,  à  30  fr.  les  1000  kil . . .  156      75    ' 


Total 1252  fr.  00  c. 

»  Je  devrais  m'arrôler  là  et  livrer  ces  chilTres  sans  commen- 
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.,^«lland'aHtbni«ti^e,  et»  uns  pMtendre  à  l'Académie,  j'ai 
^pAnitlOn  de  savoir,  lorsque  J'emploie  tel  ou  tel  engrais, 
|«l|ae  le  soi  que  Je  cultive  a  perdu  en  éléments  de  rertillté. 
iJ'essayerai  donc,  à  l'aide  de  données  acceptées  par  tout  le 
d«,  de  démontrer  que  le  système  de  M.  Ville,  appliqué  à 
^{oltore  de  la  betterave  et  du  blé,  avec  fumure  bisannuelle, 
g  d'être  épuisant,  permet  d'accroître  graduellement  la  fer- 
[  de  l'exploitation. 

t  lepnadrai  comme  base  de  mes  calculs  le  champ  n*  1, 
laptoinit  : 


1)  1866   BetteraYes. . . 

1  Grain 
PùUe 


Ea  1667 


o96io  va. 

aS95=39h«elol.  95 
5500 


»  Et  J'adiDettrai  dan*  la  betterave  et  le  Froment  : 

BttUrm.  Froiaenl.  P(iUa. 

0,21  p.  leo.     3,39  p.  100.  0,36  p.  100. 

phate  de  chaux...     0,21  8.«7  0,45 
0,29                  0,73  0,65 

[i  Vaprès  cette  composition,  les  deux  récoltes  représentent 
;  les  quantités  suivantes  d'azolc,  de  phosphate  de  chaux 
kde  potasse  : 


A»t«. 
125  kil. 


59610  U1.  de  lietleraves. . 
1771  idi.  de  Troinent  (moins 

la  lemenee) 63 

&&60  ka.  de  paill 19 


Phosphate 
de  cbnix. 

133  kil. 


68 
85 


PolaiM. 
178  kil. 

19 
36 


•  Et  finalement,  la  balance  entre  l'engrais  et  la  récolte  de- 
ieoi: 

Récolle.       Engraii. 

AloU 207  136 

?bMptiate  de  chaux 218  200 

P»taM« 228  136 

»  Au  ptendet  abord,  la  terre  parait  en  perte,  et  les  contra- 
cteurs  de  M.  Ville  semblent  avoir  raison  contre  lui.  Mais 
elle  balance  est-elle  l'expression  de  ce  qlii  se  passe  dans  une 
pioi<ation7Évidemmeat  non.  Les  récoltes  ne  sont  pas  ex- 
iée$  ea  nature  comme  nous  l'avons  admis.  Dans  la  réalité, 
I  betteraves  vont  à  la  sucrerie,  où  elles  sont  transformées  en 
I  qui  retournent  i  la  ferme  et  serrent  à  l'alimentation 
I  bétail  et  i  une  production  plus  large  de  fumier,  ainsi  que 
Jlpsilles  qui  reçoivent  la  même  destination. 
F'u  Recherchons  donc  ce  que  la  Ibrme  récupère  en  produits 
^diverses  natures,  et  qui  doivent  entrer  en  déduction  de  ce 
I  le  sol  a  perdu. 

Phosphate 
Aïole.      de  chaut.      PotlSM. 

ISOOO  kil.  de  pulpe 57  kil.       27  kil.      86  kik 

3000  kil.  écumes  de  déCk. . .  12  95  10 

6500  kil.  pilUe 30  85  86 

Ntritas  diTert 6b» 


f 


94  kil.     147  kU.    132  kil. 

;  »  Cette  rectlBcalioti  faite,  ces  quantités  d'agents  de  fertilité 
al  ajoutées  aux  teriiies  correspondants  de  l'engrais,  nous 
aes  conduits  enfin  à  la  balance  suivante,  qui  est  la  véri- 
lie  expression  des  phénomènes  : 


baie 

Masfc 

■botpliale  de  eluax. 

e  Vom  la  Vérité 


EngraU  et  produite 

TaHitué». 

230  kil. 

268 

347 


Rfcolle. 
207  ki1 
238 
218 


ExoMiBt  en  fateur 

daaol. 

23  kil. 

35 

129 


Il  est  inexact  d'avancer  que  pour  nous, 


Akbricants  de  sucre  et  cultivateurs,  la  question  des  engrais 
chimiques  soit  oiseuse  et  que  leur  utilisation  conduise  à  une 
ruine  certaine,  ou  tout  au  moins  à  l'appauvrissement  de  nos 
terres.  Je  vois  apparaître  le  contraire  en  suivant  le  système 
tant  décrié,  car  une  source  de  bénéfices  de  plus  en  plus  éle> 
vés  et  un  accroissement  de  fertilité  en  découlent  tiaturelle- 
ment. 

»  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  sans  cet  atlirail  de 
preuves.  La  production  de  la  betterave  n'est-elle  pas  presque 
doublée?  La  quantité  de  pulpes  fabriquées  ne  suit-elle  pas 
les  mêmes  proportions?  Une  nourriture  plus  riche  et  plus  co- 
pieuse n'esl-elle  pas  mise  à  la  disposition  d'un  bétail  plus 
nombreuï,  et  par  contre-coup  le  fUmier  n'est-il  pas  plus 
abondant?  Donc  l'engrais  chimique,  loin  d'exclure  l'engrais 
de  ferme,  permet  au  cultivateur  de  le  produire  à  meilleur 
marché  et  en  plus  grandes  masses.  On  obtient  un  surcroit 
immédiat  de  profit,  grâce  aux  agents  de  fertilité  plus  solubles 
et  plus  actifs  qu'on  a  employés,  et  l'on  a  de  plus  la  certitude 
d'une  augmentation  de  bénéfices  dans  l'avenir,  à  raison  des 
ressources  plus  considérables  de  fbmier,  conséquence  inévi- 
table de  l'élévation  imprimée  aux  premiers  rendemenis. 
Ceux  qui  affirment  que  M.  Ville  proscrit  l'usage  du  fumier  ne 
s'aperçoivent  pas  ijue  cette  opinion  est  en  opposition  directe 
avec  le  fond  môme  de  ses  doctrines,  puisque  les  engrais  chi- 
miques ont  pour  résultat  certain,  et  pour  ainsi  dire  fatal,  de 
développer  nos  ressources  en  paille  et  en  nourriture. 

k  Maintenant  j'admettrai,  si  l'on  veut,  que  les  deux  récoltes 
•oient  exportées  en  nature,  le  système  de  M.  Ville  serait-il 
d'une  application  plus  dangereuse?  .Nullement;  car,  dans  ces 
conditions  nouvelles,  il  suffirait  de  rendre  à  la  terre  l'équiva- 
lent de  ce  que  les  pulpes  et  les  pailles  nous  auraient  permis 
d'y  ramener. 

it  Si  l'on  fait  abstraction  de  la  pulpe  et  de  la  paille,  la  terre 
est  en  perte,  avons-nous  dit,  de  : 


Azote 

Phosphate  de  chaux. 
Potasse 


Quantité». 

Pri«. 

71  kil. 

142  «p.    »  c. 

18 

2      50 

03 

69      35 

uinée* 

213  fr.  85  c. 

Total  des  pertes  présumée*.  • . . 

»  Or,  pour  trancher  souverainement  la  question  de  savoir 
si,  dans  ces  conditions  nouvelles,  les  procédés  de  M.  Ville 
sont  avantageux,  il  suffit  de  s'enquérir  si,  les  irais  de  pro- 
duction étant  grevés  de  ii$  fr.  85  c,  le  résultat  sera  encore 
rémunérateur. 

»  Or,  quel  est,  pour  ce  nouveau  cas,  le  résultat  de  l'opéra- 
tion? 

CRËDIT. 

59640  kil.  de  betteraves,  cl 1192  fir.  80  c. 

89  hcctol.  95  de  froment 998       75 

5500  kil.  de  paUle 165        » 

Total  des  produits 3856  fr.  55  f. 

DÉfilT. 

PREHIËBE  àtmtS.    —   BETTERAVES. 

Frais  de  toute  nature 490  fr. 

DEinCl£]IE  AHNfiE.  —  FROIIEltT. 

Frais  de  toute  nature 410 

Engrais  pour  deux  ans A50 

Total  des  dépenses 1850  tt. 

a  Différence,  i006  fr.  50  c. 
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K  1006  fr.  50  c.  pour  payer  213  fr.  85  c.  d'engrais  supplé- 
mentaire, destiné,  Je  le  répète,  à  compenser  la  perte  résul- 
tant de  l'exporlation  de  la  pulpe  et  de  la  paille  ! 

»  Vous  remarquerez  que  j'ai  admis  dans  tout  ce  qui  pré- 
cède que  la  totalité  de  l'azote  venait  du  sol  et  qu'il  fallait  le 
lui  rendre  kilogramme  pour  kilogramme.  Or,  c'est  là  une 
supposition  purement  gratuite,  que  j'ai  faite  volontairement 
pour  donner  i  ma  démonstration  plus  de  force  et  la  mettre  à 
l'abri  de  toute  contestation. 

»  Je  sais  que  les  rendements  obtenus  depuis  deux  ans  peu- 
vent à  bon  droit  être  considérés  comme  des  rendements 
maxima.  J'admets  la  possibilité  de  les  voir  baisser  sensible- 
ment dans  les  années  défavorables  à  l'engrais  chimique.  Mais 
quelle  marge  cependant,  et  comment  admettre  que  les  béné- 
fices que  j'accuse  puissent  se  changer  en  perte? 

»  A.  Cavallier.  » 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


FoaraoU  et  Brewater. 


Depuis  quelques  semaines  la  mort  moissonne  bien  largement 
parmi  les  membres  de  noire  Académie  des  sciences  ;  à  peine  les 
funérailles  de  Serres  étaient-elles  terminées,  qu'on  apprenait 
presque  en  même  temps  la  mort  de  Foucault  et  celle  de  sir  Da- 
vid Brewsler,  associé  étranger. 

Léon  Foucault  était  né,  à  Paris,  le  48  décembre  4  849  et  n'a- 
vait, par  conséquent,  qu'un  peu  plus  de  quarante-huit  |ans.  Il 
était  membre  du  Bureau  des  longitudes,  physicien  de  l'Observa- 
toire de  Paris  et  faisait  partie  de  l'Académie  des  sciences  depuis 
trois  ans  seulement.  La  photographie  attira  son  attention  dès  son 
origine  et  lui  doit  plusieurs  progrès  importants.  C'est  lui  qui  a 
imaginé  le  gyroscope  et  le  régulateur  pour  la  lumière  électrique, 
qui  a  reçu  depuis  tant  d'applications  diverses.  L'expérience  qui 
a  le  plus  contribué  à  le  rendre  populaire,  c'est  l'application  du 
pendule  à  la  démonstration  du  mouvement  delà  terre.  On  se  sou- 
vient de  l'immense  pendule  installé  sous  le  ddme  du  Panthéon,  — 
lorsqu'il  n'était  pas  encore  devenu  l'église  Sainte-Geneviève, — et 
dont  la  pointe,  traçant  à  chaque  oscillation  un  nouveau  sillon  dans 
le  sable  sur  le  sol  démontrait  aux  yeux  que  ce  sol  s'était  déplacé. 
Ses  travaux  les  plus  importants  sont  la  détermination  directe  de 
la  vitesse  de  la  lumière,-*— qui  sera  exposée  dans  un  article  que 
nous  publierons  prochainement,  —  et  une  belle  démonstration 
expérimentale  de  l'identité  de  la  chaleur  et  du  mouvement,  que 
M.  Henri  Sainte-Claire  Devilte  rappelait  ici  même  il  y  a  peu  de 
temps  (ci-dessus,  page  83,4  4  janvier  4  868).  Ses  fonctions  à  l'Ob- 
servatoire le  conduisirent  h  s'occuper  de  la  construction  de^té- 
lescopes,  i  laquelle  il  fit  faire  les  plus  grands  progrès.  C'est  à 
lui  qu'on  doit  le  beau  télescope  pour  lequel  on  a  organisé  tout 
exprès  l'Observatoire  de  Marseille.  Le  dernier  perfectionnement 
qu'il  introduisit  dans  la  construction  des  instruments  astronomi- 
ques, c'est  la  substitution  d'une  couche  très-mince  d'argent  à  une 
couche  de  noir  de  fumée  sur  les  objectifs  destinés  à  l'observation 
du  sokil  pour  diminuer  l'intensité  trop  grande  des  rayons  lu- 
mineux. (Voyez  notre  tome  IV,  p.  684, 46  septembre  4  866.) 

Foucault  avait  reçu  de  la  Société  royale  de  Londres,  —  où  il 
avait  été  élu  membre  avant  d'entrer  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris, —  la  grande  médaille  Copley,  la  plus  grande  distinction 
scientifique  d'Angleterre,  et  qui  n'a  été  décernée  que  deux  ou 
(rois  fois  à  des  savants  français.  Il  n'occupa  jamais  aucune  place 
dans  notre  enseignement  officiel  ;  mais  il  rédigea  longtemps  le 
feuilleton  scientifique  du  Journal  des  Déhat*. 

K  la  différence  de  Foucault,  sir  David  Brewster  avait  atteint 
l'âge  où  l'on  doit  s'attendre  à  la  mort.  Né  à  Jedburg  (Ecosse), 
le  4  4  décembre  4784 ,  il  était  entré  dans  sa  quatre-vingt-huitième 


année  ;  mais  sa  vieillesse  était  pleine  de  vigueur  :  il  suivait  t» 
jours  les  controverses  scientifiques  et  y  apportait  souvent  m 
ardeur  toute  juvénile. 

Brewster  avait  été  destiné  par  sa  famille  an  ministère  ecdi 
siastique,  et  il  fut  même  reçu  licencié  dans  l'Église  presbftl 
rienne  d'Ecosse.  Mais  il  refusa  un  bénéfice  qui  lai  était  ult 
pour  se  consacrer  à  l'étude  de  la  physique,  et,  dès  l'îge  de  Tà| 
ans,  il  publiait  déjà  des  recherches  originales  Fur  l'optique,  y 
devait  faire  l'occupation  de  toute  sa  vie.  Il  fut  chargé  peaÉ 
quelque  temps  du  cours  de  physique  â  l'Oniversitè  d'Ëdimli09| 
mais  il  y  renonça  bient6t  pour  se  consacrer  tout  entier  aui  i||- 
culations  scientifiques.  Brewster  s'occupa  surtout  de  la  polanil 
tion  de  la  lumière  dès  la  découverte  de  cette  propriété  par  W 
lus  ;  il  suivit  pas  à  pas  les  travaux  de  Fresnel  et  d'Arago.etc^ 
à  lui  qu'on  doit  une  bonne  partie  de  nos  connaissances  adoeft 
dans  cette  branche  si  importante  de  l'optique  nouvelle.  Hs'm 
cupa  également  de  la  distribution  de  la  chaleur  sur  le  {Wie  e 
de  l'étude  Jes  minéraux,  et  inventa  le  kaléidoscope.  Oa1uii| 
aussi  le  stéréoscope  par  réfraction,  et  il  a  prétendu,  avecFd 
nel,  à  l'invention  des  lentilles  composées  pour  les  phares. 

Dès  4  808,  Brewster  fut  chargé  de  la  direction  de  l'fncf 
pédie  d'Edimbourg,  et  il  fonda,  en  4  84  9,  le  Journal  iciMiij 
d'Edimbourg,  il  a  publié  plusieurs  volumes  de  littérature  « 
tifique,  notamment  des  Lellret  sur  la  magie  naturelle,  m» 
d'Euler,  Les  martyrs  de  la  seiena  (Galilée,  Tycho-Bral 
Kepler),  enfin  plusieurs  volumes  sur  la  vie  de  Newton,  à  l'a 
sion  desquels  il  intervint  avec  tant  d'ardeur  pour  défendre 
héros  dans  les  controverses  soulevées  devant  l'AcadéiDie 
sciences  de  Paris  par  les  autographes  de  Pascal  et  de  Ne« 
publiés  par  M.  Chastes,  et  qui  reportent  à  Pascal  rbonnea 
la  découverte  de  l'attraction  universelle.  * 


ÉCLIPSE  DB  SOLEIL  DU  23  FBVRIBR  4  868.  —  Dimanche  | 
chain  23  février  aura  lieu  une  éclipse  partielle  de  soleil  i 
en  France,  en  Espagne,  en  Italie,  dans  l'Amérique  da  f 
une  grande  partie  de  l'.Afrique,  qui  sera  centrale  sur  une! 
traversant  r.Àmérique  du  Sud  de  Lima  k  Rio  grande  del  Nai 
sur  les  côtes  de  Guinée  en  Afrique.  A  Paris,  elle  commen 
trois  heures  quarante>huit  minutes  du  soir  pour  finir  i  q>l 
heures  vingt-quatre  minutes. 

Notre  collaborateur  M.  W.  de  Fonvielle  doit  profiler  de  < 
occasion  pour  exécuter  une  ascension  en  ballon  destinée  i  I 
server  les  circonstances  de  l'éclipsé  dans  des  condiiiou  ci  i^ 
obstacles  atmosphériques  ne  sont  plus  guère  à  craindre.  AujM 
d'hui  vendredi,  le  ciel  est  voilé  d'un  rideau  continu  de  >ii>|| 
et,  si  cet  état  se  perpétue  jusqu'à  dimanche,  les  obserfd 
placés  sur  la  terre  ne  verront  rien  de  l'éclipsé,  tandis  qu'il 
facile  de  l'observer  dans  un  ballon  qui  peut  s'élever  au-dess 
tous  les  nuages.  M.  W.  de  Fonvielle  sera  accompagné  d'ua 
tographe  qui  doit  essayer  de  reproduire  photographique! 
toutes  les  circonstances  de  l'éclipsé. 

Académie  dus  sciences  ;  élection  de  M.  Laugier.  —  l'A' 
mie  a  procédé  lundi  dernier  à  l'élection  d'un  membre  diM 
section  de  médecine  en  remplacement  de  Velpeau.  La^  sefl 
proposait:  en  première  ligne,  H.  Laugier,  professeur  à  la  > 
culte  de  médecine  de  Paris  ;  en  seconde  ligne,  ex  aqto  :  M- 1 
Goérin,  directeur  de  la  Gas«(l0  médicale,  et  H.  Vulpian,pr«^ 
seur  à  la  faculté  de  médecine  ;  en  troisième  ligne,  >x  "I.H 
MM.  Broca  et  Gosselin,  professeurs  à  la  Faculté  de  médecw 
H.  Huguier  et  H.  Maisonneuve.  Au  premier  tour  de  scruv 
M.  Laugier  a  été  élu  par  iO  sufirages  sur  68  voUots,  cooi 
4  4  donnés  à  M.  J.  Guérin,  4  à  M.  Vulpian,  2  à  M.  Gosselw, 
4  à  M.  Broca. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gsrhsk  Baiu-iïM- 


PA«IS.  —  IICPRIICKHIK  DK  E.  HARTINET,  HDK  MIOROB,*- 
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SOIRÉES  SCIENTIRQUES  DE  U  SORBONNE. 

H.   A.  RICHE  (1). 

I«  Chaud  et  le  Fr«ld. 


Fnoldin,  au  génie  duquel  on  doit  la  découverte  du  para- 
lODDCTre,  et  diverses  autres  inventions  utiles  ou  économiques, 
Ihoklia  a  dit  :  «  L'homme  est  un  animal  qui  sait  se  fabri- 
fDCT  des  outils.  «  Assurément,  l'illustre  philanthrope  n'a  donné 
ù  voulu  donner  par  ces  mots  une  défloilion  de  l'homme,  car 
S  a  hit  ahstraclion  de  l'âme,  qui  difTérencie  l'homme  de  l'ani- 
Bol  pins  encore  que  l'intelligence  ;  mais  cette  parole  peint 
d'âne  manière  pittoresque  un  caractère  fondamental,  distinc- 
tif,  de  k  nature  humaine. 

Les  perfectionnements  introduits  de  notre  temps  dans  l'art 
de  pradaire  et  d'utiliser  les  hautes  et  les  basses  températures 
nml  une  A:Iatante  justification  de  ce  mot  de  Franklin,  et  je 
se  propose  de  vous  le  montrer  ce  soir.  Mais,  auparavant,  per- 
■ettez-moi  d'établir  ce  qu'il  faut  entendre  par  ces  exprès- 
Ans  :  le  dumd  et  le  froid.  Signifient-elles  qu'il  existe  deux 
,  fiais  différents  delà  matière,  l'état  chaud  et  l'état  froid.  Non, 
menâmes  et  messieurs,  et  une  expérience  bien  simple  ne 
pent  laisser  aucun  doute  sur  ce  point. 

Tenoni  de  l'eau  dans  trois  verres;  ajoutons  dans  l'un  de 
Il  glace,  dans  un  autre  de  l'eau  chaude ,  puis  trempons  la 
maio  gauche  dans  le  premier  et  la  main  droite  dans  le  second. 
in  bout  de  quelques  instants,  retirons  les  mains,  plagons-les 
I  fans  l'eau  qui  n'a  reçu  ni  glace  ni  eau  chaude,  et  essayons 
fe  porter  un  jugement  sur  l'état  de  cette  eau. 

Ole  est  chaude  si  j'écoute  la  main  gauche,  elle  est  froide 
r*je  prends  la  main  droite  pour  juge,  et  cependant  il  s'agit 
tek  même  eau  dans  les  mêmes  conditions.  Par  conséquent, 
il  0*7  a  pas  de  différence  réelle  entre  le  chaud  et  le  froid  ;  et 
wniroe  un  seul  point  a  été  modifié,  l'état  de  l'organe  qui  a 
KÇQ  k  sensation  à  la  suite  de  laquelle  nous  avons  porté  un 
jnjonent,  le  chaud  et  le  froid  sont  relatifs  à  nos  organes,  ils 
tiennent  i  nous-mêmes. 

Pénétrons  plus  avant  dans  l'explication  de  ces  résultats  in- 
tenes.  On  désigne  sous  le  nom  de  chaleur,  un  mouvement 
iotiritmr  des  corps  qui  a  pour  effet  de  les  échauffer.  L'or- 
be da  toucher  nous  permet  d'apprécier  leur  degré  d'échauf- 
fement,  leur  température,  pour  employer  le  terme  technique, 

H  l'expérience  précédente  démontre  simplement  que  la  tem- 

(1)  Tojex  d'autres  conférences  de  H.  A.  Riche  dans  notre  tome  IV 
{IW7],|ii(e 97  ;  tome  III  (1866),pase  105  et  393,  et  tomo  II  (1865), 

T. 


pérature  de  l'eau  qui  n*a  reçu  ni  glace  ni  eau  chaude  est 
supérieure  à  celle  de  l'eau  glacée,  et  qu'elle  est  inférieure  à 
celle  de  l'eau  tiède. 

C'est  par  une  raison  analogue  que  la  glace  produit  en  nous 
une  sensation  de  froid,  et  l'eau  bouillante  une  impression  de 
chaud.  La  température  de  la  glace  est  moins  élevée  que  celle 
de  notre  corps,  tandis  que  c'est  la  température  de  notre 
corps  qui  est  moins  élevée  que  celle  de  l'eau  bouillante. 

Nos  organes  ont  besoin  d'habitude  pour  ne  pas  confondre 
ces  deux  sensations.  Donnez  à  un  petit  enfant,  —  plus  d'un 
père  ou  d'une  mère  ici  présents  se  sont  plu  assurément  d 
tenter  cet  essai  ;  —  donnez,  dis-je,  à  un  petit  enfant  une  cuil- 
lerée d'un  sorbet  ou  d'une  boisson  glacée,  aussitôt  il  retirera 
la  cuiller  de  sa  bouche  et  dira  :  Cela  brûle;  puis  il  soufflera 
sur  la  glace  comme  sur  sa  bouillie  lorsqu'elle  est  trop  chaude. 

En  résumé,  ces  mots  «  le  chaud  et  le  froid  n  expriment 
deux  sensations  différentes  que  nous  éprouvons  au  contact 
des  corps,  lorsque  leur  température  est  plus  ou  moins  élevée 
que  celle  de  notre  corps  ou  celle  de  la  substance  qui  nous 
sert  de  terme  de  comparaison. 

Parmi  les  progrès  réalisés  de  notre  temps  dans  l'art  de 
produire  de  hautes  températures,  il  faut  placer  au  premier 
rang  la  substitution  de  l'oxygène,  principe  pur  de  la  combus- 
tion, à  l'air  atmosphérique  dans  lequel  l'oxygène  est  délayé 
dans  les  quatre  cinquièmes  de  son  volume  d'un  gaz  inerte, 
l'azote.  C'est  en  employant  ce  gaz  que  M.  Gaudin,  dont  l'es- 
prit ingénieux  est  bien  connu  de  tous  les  savants,  est  par- 
venu à  fondre  le  cristal  de  roche,  réputé  comme  infusible  i^ 
l'époque. 

Un  deuxième  perfectionnement  a  consisté  dans  le  rempla- 
cement du  charbon,  corps  solide"  dont  la  surface  seule  agit 
wir  l'oxygène,  par  un  combustible  gazeux.  Ce  gaz  a  été  d'a- 
bord l'hydrogène,,  mais  son  prix  élevé  en  rend  impossible 
l'emploi  dans  l'industrie  ;  aujourd'hui  c'est  le  gaz  de  l'éclai- 
rage qui  contient  les  deux  combustibles  les  plus  énergiques, 
l'hydrogène  et  le  charbon. 

M.  Perrot  (de  Genève)  a  fait  exécuter  à  Paris,  par  M.  Wies- 
negg,  un  appareil  très-ingénieux  au  moyen  duquel  on  fond 
2  à  3  kilogrammes  de  cuivre  ou  d'argent  par  l'action  de  l'air 
sur  le  gaz  à  la  pression  ordinaire. 

L'air  et  le  gaz  arrivent  simultanément  par  dix  à  douze 
becs  (système  Bunsen  ordinaire)  sur  les  parois  inférieures 
d'un  creuset  de  terre.  La  flamme,  après  avoir  circulé  autour 
de  ce  vase,  se  recourbe  dans  une  enveloppe  de  terre,  et  les 
produits  de  la  combustion  s'engouffrent  dans  une  cheminée 
ordinaire. 

On  doit  à  M.  Schlœsing,  directeur  de  l'École  impériale  des 
tabacs,  une  disposition  fort  heureuse,  à  l'aide  de  laquelle  on 
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obtient  une  température  plus  élevée.  Au  moyen  d'une  souf- 
flerie, on  lance  un  courant  d'air  dans  un  tube  de  cuivre  ; 
celui-ci  est  environné  d'un  autre  tube  concentrique  que  l'on 
adapte  à  un  bec  ou  à  un  tuyau  de  gaz.  Lorsque  l'air  lancé 
sons  pression  pénètre  dans  le  chalumeau,  il  entraîne  le  gaz, 
et  tous  deux  produisent  à  l'orifice  commun  où  ils  se  rencon- 
trent une  température  capable  de  liquéfier  rapidement  et 
économiquement  le  Ter  et  l'acier. 

M.  Wiesnegg  a  réalisé  une  grande  économie  dans  ce  sys- 
tème. Il  a  profilé  de  la  forte  aspiration  que  détermine  l'air 
lancé  dans  le  chalumeau  pour  y  faire  pénétrer  sans  force  ex- 
térieure, outre  le  gaz,  une  certaine  quantité  d'air,  ce  qui 
diminue  d'autant  la  proportion  d'air  que  l'on  doit  envoyer 
par  la  soufflerie. 

Enfin,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  imaginé  un  système 
aussi  simple  qu'énergique,  grâce  auquel  le  platine,  qui  ré- 
siste à  l'action  de  l'air  lancé  sous  pression  sur  les  meilleurs 
combustibles  employés  dans  l'industrie,  se  liquéfie  très-aisé- 
ment. Cet  appareil  est  alimenté  par  l'oxygène  et  par  le  gaz. 
Il  consiste  en  deux  tubes  concentriques  de  cuivre  terminés 
par  des  bouts  de  platine  (fig.  .80).  L'oxygène,  recueilli  d'a- 


Rf.  80. 

vance  dans  un  sac  de  caoutchouc  ou  dans  un  gazomètre,  pé- 
nètre dans  le  tube  intérieur.  Le  gaz  de  l'éclairage  arrive  dans 
l'enveloppe,  et  ne  se  môle  à  l'oxygène  qu'à  l'orifice  :  précau- 
tion rigoureusement  indispensable,  parce  que  ces  deux  corps 
se  combinent  avec  explosion,  et  que  si  leur  union  avait  lieu 
dans  l'appareil,  il  volerait  en  éclats  au  grand  risque  du  voisi- 
nage. 

Le  fait  a  une  trop  haute  importance  pour  que  je  ne  le  dé- 
montre pas.  Voici  un  flacon  de  verre  d'un  quart  de  litre  en% 
viron.  On  y  a  introduit  de  l'oxygène  et  du  gaz  de  l'éclairage 
dans  les  rapports  voulus  pour  que  leur  combinaison  soit  com- 
plète. Mettons  le  feu  à  l'ouverture  du  vase  j  une  explosion  se 
fait  entendre.  Cette  explosion  est  tellement  forte,  qu'elle 
détermine  parfois  la  rupture  d'un  vase  aussi  petit  j  il  ne  faut 
donc  pas  s'exposer  à  faire  une  expérience  de  cette  nature 
sans  avoir  entouré  le  flacon  d'un  linge  replié  pluaieais  fois 
sur  lui-même. 

Le  Jet  gazeux,  en  brûlant,  donne  naissance  à  une  flamme  si 
faible,  qu'on  serait  tenté  de  croire  qu'il  produit  fort  peu  de 
chaleur.  Il  est  indispensable  de  vous  démontrer  le  contraire. 
A  cet  effet,  il  me  suffira  de  soumettre  i.  l'action  du  gaz  en- 
flammé les  substances  les  moins  fusibles,  les  plus  capables  de 
résister  à  l'acUon  du  feu,  et  vous  allez  voir  qu'elles  vont 
entrer  en  fusion,  se  volatiliser  et  brûler  avec  une  extrême 
facilité. 

Voici  du  cuivre,  de  l'or,  de  l'argent  en  Iwnes,  ils  se  fondent 


aussitôt  et  émettent  des  vapeurs.  Voici  du  fer,  il  se  liquél 
d'abord,  puis  il  s'enflamme  en  jetant  de  toutes  parts  des  t 
grettes  lumineuses  d'oxyde. 

Portons  maintenant  du  platine  dans  cette  flamme  qui,  i 
prime  abord,  parait  si  faible,  à  n'envisager  qoe  sou  app 
rence,  et  aussitôt  il  prendra  l'état  liquide.  Or,  si  ce  fil,  gi 
nous  fondons  avec  tant  de  facilité,  était  porté  dans  un  fout 
fusion  du  fer,  &  cuisson  de  la  porcelaine,  dans  le  plus  intea 
des  foyers  de  l'industrie,  il  n'éprouverait  pas  la  moindre  aj 
parence  de  fusion.  En  conséquence,  plus  de  doutes,  cell 
flamme  est  à  une  température  extrême  ;  pour  vous  en  doonc 
la  mesure,  il  me  suffira  de  vous  dire  que  MM.  H.  Derille  e 
Debray  sont  arrivés  à  fondre  à  son  aide,  et  en  une  seule  opé 
ration,  100  kilogrammes  de  platine;  fait  d'une  haute  impor 
tance,  qui  a  révolutionné  de  la  façon  la  plus  heureuse  la  mé- 
tallurgie de  ce  métaL 

Longtemps  on  a  su  fondre  le  platine  sans  pouvoir  utilise 
cette  propriété,  parce  que  tous  les  creusets  dans  lesquels  oi 
exécutait  l'opération  fondaient  ou  se  brûlaient.  M.  Deville  i 
résolu  cette  difficulté  en  creusant  des  blocs  de  chaux  hydrao 
lique  où  l'on  introduit  le  platine  à  fondre ,  et  en  recourraii 
ces  creusets  de  plaques  de  chaux  percées,  dans  l'ouveriDn 
desquelles  on  fixe  l'orifice  du  chalumeau.  La  fonte  du  platioi 
dans  un  creuset  de  cette  matière  se  termine  sous  vos  yeni 
en  ce  moment,  et  voilà  2  kilogrammes  de  platine  que  l'on 
coule  dans  un  moule  de  brique  réfractaire,  et  qui  ont  été 
liquéfiés  en  dix-huit  ou  vingt  minutes. 

La  fonte  et  la  volatilisation  des  corps,  la  combustion  des 
métaux,  ne  sont  pas  les  seuk  résultats  intéressants  et  utBa 
auxquels  donne  naissance  cette  température  excessive; il  en 
est  un  autre  plus  remarquable,  plus  singulier  encore.  La  lo- 
DDÛère  et  la  chaleur  d'une  flamme  sont  loin  d'être  des  elTeli 
corrélatifs,  car  une  simple  bougie  éclaire  davantage  que  le 
jet  de  gaz  et  d'oxygène,  et  cependant  le  plus  fusible  des  mé- 
taux que  nous  venons  de  fondre  résisterait  à  son  action. 

N'aurions-nous  pas  le  moyen  de  rendre  éclatante  celle 
flamme  dont  l'action  calorifique  est  si  puissante?  Si,  mes- 
sieurs, et,  pour  vous  en  convaincre,  il  me  sufBra  de  dire  (pe 
les  essais  de  lumière  si  éclatants  que  vous  avez  pu  voir  «^ 
soirs  derniers  sur  la  place  de  l'Hôtel-de-Ville  sont  prodmU 
précisément  par  le  mélange  d'oxygène  et  de  gaz  qui  fonctloa- 
nent  si  humblement  devant  vous. 

Le  principe  de  cette  transformation  est  aussi  simple*  com- 
prendre qu'à  réaliser. 

Une  flaomie  est  éclairante  lorsqu'elle  renferme  un  corps 
solide  porté  au  rouge.  Si  la  bougie,  si  la  chandelle,  sileg" 
ordinaire  éclairent,  c'est  parce  qu'il  se  trouve  dans  leu» 
flamme  du  charbon  solide,  incandescent.  En  vùulez-vous  I» 
preuve?  Écrasons  avec  une  soucoupe  la  flamme  de  cette  bou- 
gie, et  aussitôt  la  blancheur  de  ce  vase  sera  souillée  par  "■• 
abondant  dépôt  de  charbon. 

Eh  bien!  lançons  le  jet  enflanmié  du  chalumeau  sur  i» 
corps  infusible, —la  chaux,  la  magnésie  sont  dans  ce  caJ,-*' 
vous  verrez  ce  corps  solide  répandre  une  lumière,  jclW  i"" 
éclat  tel,  que  vous  ne  pourriez  pas  le  fixer  longtemps  «m 
danger  pour  votre  vue. 

C'est  Drummond  qui,  le  premier,  a  fait  celle  expérience 
avec  l'hydrogène,  et  c'est  sa  réalisation  industrielle  que  ten- 
tent en  ce  moment  MM.  Teyssié  du  Motay  et  Maréchal  «»ec  w 
gaz  d'éclairage.  Leur  appareil  estanilogUe  â  ce  chulumesUi 
seulement  le  cylindre  de  magnésie  dont  ils  se  servent  « 
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hppé  par  nn  triple  dard  qui  répand  la  lumière  daus  toutes 
les  directions. 

fl  7  a  doac,  daos  une  flaoune,  deux  choses  à  distinguer  :  la 
température,  le  gaz  la  produit  en  brûlant;  la  lumière  :  il 
I  faut,  pour  qu'elle  se  développe,  un  corps  solide  qui  soit  porté 
{ârincandescence. 

Le  principe  sur  lequel  reposent  les  essais  de  MM.  Teyssié 
I  el  Maréchal  est  parfaitement  juste.  MM.  P.  Audouin  et  P.  Bé- 
rard  ont  établi  qu'une  certaine  quantité  de  gaz  de  l'éclairage 
donnait,  en  présence  de  la  magnésie,  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène par,  quatorze  ou  quinze  fois  plus  de  lumière  que  par 
fasnnple  combustion  dans  l'air.  Mais  il  est  clair  que  ce  n'est 
pmt  la  seule  considération,  que  ce  n'est  même  pas  la  prin- 
cipale considération  que  l'on  doive  envisager,  lorsqu'on  se 
propose,  comme  ces  honorables  inventeurs,  d'éclairer  une 
Tille  par  ce  système  :  le  point  capital  est  la  question  d'éco- 
.  nomie. 

Jusqu'à  ce  Jour,  l'oxygène  n'a  pas  été  obtenu  à  des  prix 

abordables  dans  l'industrie.  MM.  Teyssié  du  Motay  et  Maré- 

'  chai  sont  inventeurs  d'une  méthode  qu'ils  annoncent  comme 

résolvant  la  question  de  l'extraction  économique  de  l'oxygène 

de  l'atmosphère. 

Les  matières  premières  sont  lebioxyde  de  manganèse  et  la 
soude  caustique. 

On  place  dans  une  cornue  de  terre  des  quantités  équiva- 
lentes de  ces  deux  corps,  et  on  les  chauffe  vers  Û50  degrés 
dans  un  courant  d'air  lancé  t>ar  un  moyen  mécanique  quel- 
conque. La  masse  se  transforme  en  un  composé  du  manga- 
nèse plusoxygéné  quele  bioxyde,  nommé  l'acide  manganique, 
gui^e  combine  avec  la  soude.  Au  bout  d'une  heure  ou  deux,  on 
arrête  l'accès  de  l'air,  et  l'on  dirige  dans  la  cornue  un  courant 
de  vapeur  d'eau  surchauCfée,  qui  désoxyde  le  manganate  de 
»oude  et  entraine  l'oxygène.  Ce  gaz  et  la  vapeur  d'eau  passent 
dans  un  tube  refroidi  où  l'eau  se  condense,  et  le  gaz  est  re- 
cueilli dans  un  gazomètre. 

Lorsque  le  dégagement  d'oxygène  s'arrête,  il  reste  dans  la 
c<jruue  un  mélange  de  soude  et  de  sesquioxyde,  qui,  soumis  à 
on  courant  d'air,  fixe  de  nouveau  l'oxygène  de  l'air. 

D'après  M.  Scbwartzebr,  chimiste  de  MM.  Teyssié  et  Maré- 
chal, on  n'observe  pas  de  diminution  dans  le  rendement  après 
soixante-quinze  réoxydations  successives. 

Si  la  pratique  industrielle  confirme  ces  premiers  résultats,  et 
le  fait  n'est  pas  invraisemblable,  quoique  la  présence  de  l'acide 
carbonique  de  l'air  doive  nécessiter  une  purification  de  cet 
air  avant  de  le  faire  arriver  dans  la  cornue,  ces  essais  de  lu- 
mière noiu  laisseront  tout  au  moins  une  méthode  pratique 
d'extraction  d'oxygène  de  l'air  atmosphérique. 

Il  est  difficile,  quant  à  présent,  d'établir  le  prix  de  revient 
de  ce  gaz.  D'après  les  inventeurs,  il  ne  dépasserait  pas  72  cen- 
times, et  ils  se  proposent  de  le  livrer  à  2  francs  au  particu- 
lier qui  adoptera  leur  système  d'éclairage;  car  MM.  Teyssié  du 
Votaj  et  Maréchal  se  proposent  d'éclairer  les  rues  de  Paris  et 
l'intérieur  de  nos  habitations. 

Quant  à  moi,  je  suppose  la  chose  impraticable,  et  en  voici 
bs  raisons.  Il  faudra  commencer  par  établir  dans  le  sol  une 
deuxième  canalisation,  car  nous  avons  vu  que  les  deux  gaz  ne 
pouvaient  être  mélangés  qu'aux  becs  où  la  combustion  doit 
avoir  Hou  ;  or  la  canalisation  actuelle  est  de  350 lieues  environ. 
Cette  dépense  énorme  étant  faite,  il  faudra  mettre  un  régu- 
lateur à  chaque  bec  ci  veiller  à  l'entretien  du  crayon  de  ma- 
gnésie, qui  renouvelle  l'inconvénient  de  l'ancien  révcrbè  re. 


dans  lequel  il  fallait,  chaque  matin,  aller  couper  la  mèche. 
Si  encore  le  renouvellement  de  ce  crayon  ne  devait  se  faire 
qu'à  des  intervalles  assez  éloignés,  mais  l'expérience  a  mon- 
tré qu'il  se  creusait  rapidement  et  qu'il  fallait  le  remplacer 
après  la  deuxième  soirée. 

La  surveillance  sera  beaucoup  plus  dispendieuse  que  dans 
le  système  actuel,  car  il  arrivera  fréquemment  des  ruptures 
des  crayons  de  magnésie  pendant  la  durée  de  l'éclairage,  et 
il  faudra  un  service  de  plantons  pour  les  remplacements  de 
ces  objets,  sans  quoi  la  lumière  serait  tarie. 

Mais  enfin  toutes  ces  difficultés  se  résolvent  avec  de  l'ar- 
gent, et  si,  malgré  ces  graves  inconvénients,  le  nouveau  sys- 
tème réalisait  une  notable  économie  sur  la  méthode  ordi- 
naire, on  passerait  outre.  On  ne  peut  rien  dire  de  précis 
sur  ce  sujet ,  car  les  inventeurs  sont  dans  une  période  d'es- 
sais, de  tâtonnements,  et  pour  la  construction  des  fours  i 
oxygène,  et  pour  la  disposition  des  becs  et  des  crayons  magné- 
siens ;  mais,  néanmoins,  il  est  difficile  de  croire  que  ce  sys- 
tème puisse  recevoir  des  perfectionnements  tels  qu'il  devienne 
économique. 

La  place  de  l'Hôtel-de- Ville  est  divisée  en  deux  grands  car- 
rés asphaltés  :  le  carré  nord  est  éclairé  par  le  nouveau  sys- 
tème, et  le  carré  sud  par  le  gaz  courant.  Tout  l'avantage  est 
pour  le  premier,  car  il  profite  des  lumières  des  boutiques  de 
la  rue  de  Rivoli. 

L'intensité  lumineuse  répandue  par  la  nouvelle  méthode 
est  très-variable.  Quelquefois  elle  n'est  pas  plus  forte  que 
celle  de  l'éclairage  ordinaire  ;  je  ne  l'ai  jamais  vue  acquérir 
une  puissance  double.  Or,  en  raisonnant  sur  le  prix  auquel 
MM.  Teyssié  de  Motay  et  Maréchal  entendent  livrer  l'oxygène, 
sur  la  dépense  de  gaz  et  d'oxygène  qu'ils  ont  eux-mêmes  ac- 
cusée (1),  c'est-à-dire  en  prenant  comme  vraies  toutes  les 
données  des  inventeurs,  et,  d'autre  part,  en  admettant  un 
pouvoir  lumineux  double,  on  arrive  à  ce  résultat  que  le  nou- 
vel éclairage  coûterait  deux  fois  plus  cher  que  l'ancien  à  la 
ville  de  Paris. 

Ajoutons  que  le  système  nouveau  ne  donne  des  résultats 
remarquables  au  point  de  vue  éclairant  que  lorsque  la  pres- 
sion est  forte  ;  et  que  si  la  pression  est  forte,  la  perte  à  l'allu- 
mage, la  perte  par  ce  consommateur  invisible  et  insolvable, 
la  fuite,  deviennent  très-considérables  (2). 

Cette  lumière  offre  divers  avantages.  Au  lieu  d'être  rou- 
geàtre  et  vacillante,  elle  présente  une  belle  teinte  lilas  assez 
%réable  et  une  grande  fixité,  si  on  la  compare  à  celle  des 
anciennes  lanternes  de  la  ville;  mais  cette  dernière  différence 
est  bien  moins  saillante  si  l'on  établit  la  comparaison  avec 
un  candélabre  du  système  de  MM.  P.  Audouin  et  P.  Bérard, 
dans  lequel  l'air,  au  lieu  de  pénétrer  par  le  bas  de  la  lanterne, 
arrive  par  des  ouvertures  ménagées  vers  le  haut  des  parois 
latérales  et  reucontre  un  auvent  qui  empêche  l'agitation. 

Mais,  dira-t-on,  s'il  n'y  a  pas  économie  pour  la  Ville,  qui 
achète  le  gaz  15  centimes  le  mètre  cube,  il  y  aura  économie 
pour  le  particulier,  auquel  il  coûte  le  double.  C'est  fort  peu 
probable,  car  la  lumière  est  si  vive,  si  fatigante,  qu'on  devra 
faire  usage  de  verres  dépolis,  et  ceux-ci  entraînent  une  perte 
de  30  et  35  pour  100-  De  plus,  il  faudra  que  le  consommateur 


par  crayou  et  par  lieure. 


(1)  50  litres  de  gai 
75    —  d'oxygène  j 

(2)  Aujourd'hui,  malgré  la  faible  preaiion  qui  existe  dans  lea  luyaux 
(3,  A,  5  centimètres  d'eau),  la  perte  par  les  fuites  est  de  9  pour  100. 


20/i 


M.  A.  BICHE.  —  LE  CHADD  ET  LE  FROID. 


ail  l'oxygène  sous  pression  dans  sa  cave  ou  dans  tout  autre 
local  qu'il  établisse  dans  son  habitation  de  doubles  canaux, 
des  régulateurs,  et  il  retombera  sur  les  inconvénients  des 
mèches,  par  le  remplacement  fréquent  des  crayons  de  ma- 

Est-ce  à  dire  que  ces  essais  seront  sans  résultate  pratiques? 
Je  l'ignore,  messieurs,  mais  j'espère  qu'il  n'en  sera  pas  ainsi. 
Nous  y  gagnerons,  je  pense,  un  mode  de  fabricalion  économi- 
que de  l'oxygène,  et  l'industrie  en  tirera  parti  tôt  ou  tard.  De 
plus  ce  système  pourra  servir  comme  éclairage  de  luxe,  en 
raison  de  la  belle  teinte  lilas  de  la  flamme  et  surtout  de  la 
température  moins  élevée  qu'elle  produit.  Chacun  de  vous  a 
remarqué  que  lorsqu'un  magasin,  un  lieu  de  réunion  est 
éclairé  par  un  nombre  un  peu  considérable  de  becs  de  gaz, 
la  température  s'élève  fortement  et  le  séjour  y  devient  fati- 
gant. Il  est  clair  que  la  chaleur  est  d'autant  plus  intense,  qu'il 
y  a  plus  de  gaz  brûlé  ;  or,  comme  le  nouveau  système  réduit 
de  beaucoup  la  consommation  du  gaz,  on  aura  pour  une 
même  lumière  moins  de  chaleur.  Lorsqu'on  a  ouverti  il 
va  quelques  années, les  nouveaux  théâtres  de  la  ville  de 
Paris  (1),  on  a  été  frappé  de  l'heureux  effet  que  produisait 
la  substitution  d'un  éclairage  supérieur  à  celui  du  lustre  des 
autres  salles,  et  ce  système  prévaudrait  partout,  s'il  n'était 
une  source  de  chaleur  fort  gênante  pour  le  spectateur.  Nul 
doute  que  le  système  nouveau  ne  soit  destiné,  dans  un  avenir 
prochain,  à  rendre  des  services  dans  ce  cas  et  dans  des  cir- 
constances analogues. 

Si  nous  jetons  un  regard  en  arrière  sur  les  inventions  dont 
i'ai  essayé  devons  donner  une  idée,  nous  voyons  que  chaque 
pas  réalisé  dans  l'art  du  chauffage  a  fait  faire  un  pas  sem- 
blable  dans  l'art  de  l'éclairage.  On  a  utilisé,  pour  s'éclairer 
comme  pour  se  chauffer,  le  gaz  et  l'air  sans  pression,  le  gaz 

et  l'oxygène.  ,  ..  .     .       x 

Nous  avons  montré  que  M.  Schlœsmg  a  produit  des  tempé- 
ratures élevées  en  substituant  l'air  comprimé  à  l'oxygène; 
l'éclairage  n'a-t-il  pas  essayé  ce  moyen?  C'était  là  un  deside- 
ratum il  y  a  quelques  mois  ;  il  a  cessé  de  l'être  aujourd'hui, 
grâce  à  M.  Bourbouze,  l'habile  et  modeste  préparateur  de  ces 
conférences.  11  a  eu  l'idée  de  recouvrir  l'orifice  du  chalumeau 
de  M.  Schlœsing  d'un  réseau  serré  de  fils  de  platine  ;  ce  mé- 
tal, sous  l'influence  du  gaz  brûlant  par  l'air  comprimé,  est 
porté  à  l'incandescence  la  plus  vive,  car  cette  lumière  suffit 
à  nous  éclairer  en  ce  moment.  M.  Bourbouze  uUlise  cette 
lumière  à  projeter  les  images  agrandies  des  objets  de  petite 
dimension  dans  les  cours  de  physique,  de  sorte  que  dans  les 
lycées,  dans  les  écoles  où  l'on  ne  possède  pas  de  piles  ni  de 
gazomètre  pour  y  condenser  de  l'oxygène,  on  peut  faire  au- 
jourd'hui une  foule  d'expériences  qui  n'étaient  réaUsables 
que  dans  les  établissements  du  haut  enseignement. 

Cette  invention  est  appelée  peut-être  à  rendre  des  services 
dans  des  circonstances  analogues  à  celles  sur  lesquelles  j'in- 
sistais à  propos  de  la  méthode  de  MM.  Teyssié  et  Maréchal, 
surtout  aujourd'hui  que  nous  avons  à  Paris  de  l'eau  en  abon- 
dance et  sous  pression,  et  qu'il  est  facile,  à  son  aide,  d'établir 
des  trompes,  au  moyen  desquelles  on  se  procure  de  l'air  com- 
primé dans  un  espace  circonscrit  et  à  peu  de  frais. 

La  tache  que  je  vous  ai  imposée  est  plus  d'à  moitié  remplie. 
Je  crois  avoir  établi  ce  qu'il  faut  entendre  par  ces  mots  «  c/wud 
el  froid  »;  avoir  fait  connaître  la  cause  unique  de  ces  deux 

'-  "  a  Tliéàtre-I'}rique,  le  théâtre  du  Chitelet,  la  Gaieté. 


effets,  et  donné  une  idée  des  perfectionnements  introduits  dans 
l'art  de  produire  et  d'utiliser  les  températures  élevées. 

Il  me  reste  à  faire  connaître  les  moyens  à  l'aide  desquels 
on  réalise  de  basses  températures,  on  produit  du  froid. 

L'observation  la  plus  élémentaire  montre  que  les  corps  se 
présentent  à  nous  sous  trois  états  bien  distincts  ;  ils  sont  so- 
lides, liquides  ou  gazeux  :  la  glace,  l'eau,  la  vapeur  de  ce 
liquide  en  sont  un  exemple  connu  de  tous. 

Personne  n'ignore  davantage  que  pour  fondre  de  la  glace 
ou  toute  autre  substance  solide,  il  faut  la  chauffer  ;  mais  il  est 
une  circonstance,  accompagnant  ce  changement  d'état,  qui 
est  beaucoup  moins  connue,  et  sur  laquelle  Je  dois  appeler 
toute  votre  attention. 

Plaçons  sur  le  feu  un  vase  rempli  de  glace,  au  milieu  de 
laquelle  plonge  la  boule  d'un  thermomètre.  La  tempér&lure 
indiquée  par  cet  instrument  ne  s'élève  pas,  malgré  l'action 
du  feu,  et  elle  se  maintiendra  rigoureusement  constante  tant 
qu'il  restera  un  fragment  de  glace  à  fondre.  Que  devons-nou! 
en  conclure?  Que  la  glace  absorbe  une  certaine  quantité  de 
chaleur  lorsqu'elle  se  liquéfie,  et  que  cette  chaleur  est  néces- 
saire au  changement  d'état,  car  elle  n'est  pas  appréciable  au 
thermomètre. 

Ce  fait  n'est  pas  particulier  à  la  glace,  il  est  d'une  absolue 
généralité.  Un  corps  solide  ne  peut  passer  à  l'état  liquide  qu'à 
l'expresse  condition  d'absorber  de  la  chaleur.  Eh  bien!  qu'ar- 
rivera-t-il  si  nous  forçons  une  substance  solide  à  se  liquéfier 
sans  que  nous  lui  cédions  de  la  phaleur  ?  Le  raisonnement 
fait  pressentir  que  ce  corps  absorbera  de  la  chaleur  à  sa  pro- 
pre substance,  c'est-à-dire  qu'il  se  refroidira.  C'est  ce  qui 
se  passe  en  réalité,  et  cette  action  est  la  base  d'une  méthode 
de  refroidissement. 

Beaucoup  de  corps  solides,  le  sucre,  le  sel,  le  nitre,  le  chlo- 
rure de  potassium,  le  nitrate  d'ammoniaque,  ont  la  propriété 
de  fondre  dans  l'eau,  de  s'y  dissoudre,  pour  employer  la  locu- 
tion ordinaire,  sans  se  combiner  avec  ce  liquide.  Cette  liqué- 
faction s'accompagne  d'un  refroidissement. 

Prenez  quelques  kilogrammes  de  chlorure  de  potassium  ou 
de  nitrate  d'ammoniaque  ;  mettez-les  avec  leur  poids  d'eau 
fraîche  dans  un  seau  de  bois.  Introduisez  au  milieu  de  c« 
mélange  un  vase  mince  de  verre  ou  d'étain,  contenant  de 
l'eau  ou  une  liqueur  sucrée,  et  ces  liquides  se  congèleront  en 
peu  de  temps,  si  vous  avez  soin  d'agiter  ce  vase  intérieur. 

Ces  sels  ont  un  prix  peu  élevé;  d'ailleurs  il  suffira  de 
chauffer  la  solution  formée  pour  en  expulser  l'eau  et  repro- 
duire le  sel,  qui  pourra  servir  de  nouveau  et  indéfiniment  ; 
de  sorte  que,  avec  une  première  mise  de  fond  assez  faible, 
vous  pourrez  avoir  de  la  glace  un  nombre  de  fois  illimité. 

Eh  bien,  on  dit  cela  chaque  année  dans  tous  les  cours  pu- 
blics, et  cependant  cette  pratique  si  simple  n'est  pas  encore 
entrée  dans  l'économie  domestique.  Espérons  que  mainte- 
nant qu'on  apprend  aux  femmes  la  physique  et  la  chimie, 
ces  notions  se  vulgariseront  et  seront  utilisées  :  Molière  lui- 
même  n'y  trouverait  rien  à  redire. 

11  y  a  là  un  intérêt  plus  grand  que  vous  ne  semblez  le 
croire  ;  l'art  culinaire  n'y  gagnerait  pas  seul,  la  santé  publique 
y  trouverait  un  adjuvant  précieux.  La  médecine  traite  aujour- 
d'hui beaucoup  de  maladies  par  l'eau  froide,  les  boissons 
glacées,  la  glace  elle-même  ;  or  il  est  en  France  un  grand 
nombre  de  villes,  même  populeuses,  — je  citerai,  à  ma  con- 
naissance, Angers,  Hontauban,—  où  l'on  ne  trouve  pas,  dans 
les  étés  chauds,  de  dépôts  de  glace,  et  où  on  la  fait  venir  A 
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gttnds  frais,  de  Nantes  pour  la  première  ville,  de  Toulouse 
pour  la  seconde.  Ne  serait-il  pas  plus  simple  et  plus  écono- 
mique de  la  préparer  chez  soi?  * 

n  est  clair  que  la  réfrigération  sera  plus  intense,  si,  au 
lien  d'employer  l'eau  liquide,  on  se  sert  de  glace  pilée  ou  de 
neige,  et  c'est  de  pareils  mélanges  que  font  usage  les  glaciers. 
Ils  placent  les  liqueurs  aromatisées  et  sucrées  dans  un  vase 
cylindrique  d'étain  qu'ils  plongent  dans  un  mélange  de 
1  partie  de«el  marin  et  de  3  parties  de  glace  pilée.  Ils  sau- 
poudrent souvent  ce  mélange  avec  du  nitre  ou  du  chlorure  de 
caldmn  cristallisé,  pour  hâter  la  fusion,  et  par  suite  le  refroi- 
dissemenl. 

L'emploi  de  ces  mélanges  est  anciennement  connu.  Au 
milien  du  xvi*  sidcle,  on  refroidissait  déjà  l'eau  et  le  vin  en 
Italie  par  l'emploi  du  nitre.  Ce  n'est  guère'  qu'un  siècle  plus 
tard  que  cet  art  fût  introduit  en  France  par  un  Florentin 
nommé  Couteaux;  et  son  invention  eut  un  succès  rapide,  car 
en  1675  on  vendait  des  préparations  glacées  dans  un  grand 
nombre  d'établissements  publics. 

Le  passage  d'un  corps  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux  ab- 
sori>e  de  la  chaleur  comme  le  changement  d'état  dont  nous 
venons  de  parler,  et  cette  circonstance  est  le  principe  d'une 
denxiéme  méthode  de  refroidissement.  Établissons  d'abord  la 
vérité  du  principe.  Plaçons  de  l'eau  sur  le  feu  et  portons-la 
iTébullition,  après  avoir  introduit  dans  la  vapeur  la  boule 
d'nn  thermomètre.  Malgré  la  chaleur  considérable  fournie 
par  le  foyer,  la  colonne  thermométrique  reste  stationnaire, 
et  cette  invariabilité  se  maintiendra  tant  qu'il  restera  de 
Veau  dans  le  vase. 

Ce  point  démontré,  forçons  un  liquide  à  se  répandre  en 
vapeurs,  sans  l'échauffer,  n  absorbera  de  la  chaleur  &  sa  pro- 
pre sabstance  et  aux  corps  qui  le  touchent,  et  la  température 
de  ceux-ci  pourra  s'abaisser  d'autant  plus,  que  le  passage  de 
l'état  liquide  &  l'état  gazeux  sera  rapide.  Chacun  de  vous  en 
a  acquis  la  preuve  quand,  par  mégarde,  il  a  répandu  sur  sa 
main  nn  peu  d'éther.  Ce  liquide  très-volatil  s'est  évaporé 
rapidement  et  a  produit  un  froid  très-sensible. 

Les  Arabes  utilisent  le  froid  qui  résulte  de  l'évaporation  de 
l'eaa  depuis  une  époque  très-reculée,  en  conservant  leurs 
boissons  dans  des  vases  de  terre  poreuse  qu'on  nomme  gargou- 
Utta  en  Egypte.  Ces  peuples,  à  l'époque  de  leurs  invasions 
en  Europe,  ont  introduit  ces  appareils  en  Espagne  et  en 
France,  où  nous  les  désignons  par  le  nom  à'alcarazas.  Ce 
sont  des  espèces  de  carafes  de  terre  poreuse  jaune.  On  les 
remplit  d'eau  et  on  les  place  dans  un  courant  d'air;  l'eau 
suinte  A  travers  les  pores  et  arrive  en  gouttes  minces  sur 
les  parois  extérieures,  où  elle  s'évapore.  La  température  de 
l'eau  peut  descendre  de  25  à  10  degrés. 

M.  Carré  avait  exposé  au  Champ  de  Mars  un  appareil  peu 
dispendieux,  que  nous  allons  faire  fonctionner  devant  vous,  au 
moyen  duquel  on  peut  facilement  préparer  de  l'eau  ou  des  bois- 
sons glacées.  Voici  une  carafe  pleine  d'eau  commune;  nous  la 
mettons  en  rapport  avec  une  pompe  aspirante,  après  avoir  eu 
soin  de  placer  entre  la  carafe  et  la  pompe  un  corps  avide  d'eau, 
l'adde  sulfnrique  ;  puis  nous  enlevons  par  aspiration  l'air  qui 
presse  sur  cette  eau.  Comme  un  liquide  entre  en  ébullitîon 
lorsque  sa  vapeur  fait  équUibre  àla  pression  atmosphérique, 
l'eaa  de  la  carafe  va  bouillir  dans  quelques  instants,  c'est-à- 
dire  se  répandre  en  vapeurs  aboudantes  qui  seront  absorbées 
au  Itar  et  à  mesure  par  l'acide  sulfurique.  Voilà  .l'ébullition 
qui  se  déclare.  Celte  gazéification  rapide  ne  peut  avoir  lieu 


qu'à  la  condition  d'absorber  beaucoup  de  chaleur,  et  comme 
aucune  chaleur  extérieure  n'est  fournie  au  liquide,  il 
va  se  refroidir  tant  et  si  bien,  que  l'eau  non  vaporisée  se 
gèlera.  C'est  encore  là  un  appareil  très-simple,  et  qui  peut 
rendre  de  grands  services  dans  la  vie  commune.  Néanmoins 
l'acide  sulfurique  s'hydrate  asseï  rapidement,  il  faut  l'enle- 
ver et  le  remplacer  ;  et  c'est  un  liquide  corrosif  et  dangereux 
à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  qu'il  ne  faudrait  pas  mettre  entre 
les  mains  d'une  personne  inintelligente  ou  maladroite. 

Puisque  les  liquides  se  changent  en  gaz  lorsqu'on  diminue 
la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis,  on  doit  pressentir  que 
le  changement  inverse  aura  lieu  si  l'on  comprime  les  gaz. 
C'est  ce  qui  se  produit  en  effet  :  on  a  réussi  à  liquéfier  la  plu- 
part des  gaz  en  les  soumettant  à  des  pressions  suffisamment 
fortes,  et  c'est  par  l'examen  de  cette  propriété  que  nous 
allons  terminer  cet  entretien. 

Il  est  des  gaz  qui  se  liquéfient  sous  de  faibles  pressions, 
mais  il  y  en  a  d'autres  qui  ne  passent  à  l'état  liquide  que 
sous  l'influence  d'une  pression  très-considérable  :  teb  sont  le 
gaz  carbonique  et  le  protoxyde  d'azote.  Ce  dernier  exige  une 
pression  de  30  atmosphères  environ,  à  la  température  de 
10  degrés. 

H.  Bianchi,  à  qui  l'on  doit  de  très-heureuses  modifications 
dans  la  construction  de  ces  appareils,  a  bien  voulu  préparer 
pour  vous  celte  expérience. 

Voici  un  vase  de  cuivre  de  la  capacité  d'un  demi-litre,  dans 
lequel  il  a  comprimé  300  litres  de  protoxyde  d'azote,  et  il 
contient  environ  380  à  &00  grammes  de  protoxyde  liquide 
enfermé  sous  une  pression  de  30  atmosphères. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire  que  ce  vase  constitue  une 
véritable  machine  infernale,  et  que  s'il  éclatait,  nous  cour- 
rions les  plus  grands  dangers  ;  mais  il  a  été  éprouvé,  et  il  a 
été  essayé  à  la  presse  hydraulique  sous  une  pression  de 
700  atmosphères. 

Ouvrons  le  robinet  qui  ferme  ce  vase  ;  le  liquide  s'échappe 
avec  violence.  Recueillons-le  dans  un  tube  entouré  d'air  sec, 
afin  que  l'humidité  de  l'air,  recouvrant  aussitôt  ce  vase  de 
givre,  ne  nous  empêche  pas  d'apercevoir  le  liquide,  et  étu- 
dions ses  propriétés. 

Ce  liquide  est  à  88  degrés  au-dessous  de  zéro.  Ce  fait 
parait  peu  vraisemblable,  car  c'est  à  peine  s'il  bout  à  la  tem- 
pérature de  cette  salle.  Le  fait  est  vrai  cependant,  et  cette 
évaporation  lente  tient  à  une  propriété  générale  des  liquides: 
lorsque  ces  corps  sont  placés  dans  des  vases  dont  la  tempé- 
rature est  beaucoup  plus  élevée  que  leur  température  pro- 
pre, une  sorte  de  gaine  de  vapeur  les  sépare  des  parois  du 
vase,  et  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  contact.  Laissons  tomber 
quelques  gouttes  d'eau  dans  ce  liquide,  elle  se  gèle  aussitôt  ; 
cette  eau,  qui  est  très-chaude  relativement  au  protoxyde 
d'azote,  produit,  en  touchant  ce  liquide,  le  bruissement  du  fer 
rouge  que  l'on  plonge  dans  l'eau. 

Le  mercure  est  un  métal  liquide  qui  se  solidifie  seulement 
à  &0  degrés  au-dessous  de  zéro  ;  si  nous  en  versons  dans  le 
protoxyde  d'azote,  il  se  gèle  aussitôt  et  en  grande  masse,  car 
sa  température  de  solidification  est  beaucoup  moins  basse 
que  celle  du  liquide  dà  nous  l'introduisons. 

Le  protoxyde  d'azote  est  une  substance  qui  possède  les  pro- 
priétés comburantes  de  l'oxygène  très-développécs.  Introdui- 
sons un  charbon  presque  éteint  dans  le  tube  oà  le  mercure 
est  congelé,  et  vous  voyez  ce  charbon  se  rallumer  avec  vio« 
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lence  et  brûler  avec  éclat  ;  de  sorte  que  tous  avez  c6te  à 
c6te  et  le  froid  le  plus  intense,  et  la  chaleur  la  plus  forte. 

Brisons  ce  tube  :  le  mercure  ne  s'écoule  pas;  il  est  complè- 
tement solidifié,  et  nous  pouvons  le  marteler  comme  du 
plomb,  dont  il  possède  la  mollesse. 

Le  protoxyde  d'azote  va  nous  offrir  une  application  de  ce 
fait  démontré  précédemment,  qu'un  liquide  soumis  à  une 
évaporation  rapide  absorbe  de  la  chaleur.  Plaçons  du  prot- 
oxyde d'azote  liquide  sous  la  machine  pneumatique  et  fai- 
sons rapidement  le  vide.  Il  entre  en  ébullition,  et  il  absorbe 
assez  de  chaleur  à  sa  propre  substance  pour  se  congeler 
comme  l'eau  se  congelait  tout  à  l'heure  dans  les  mêmes  cir- 
constances, et  TOUS  Toyei  se  produire  une  matière  neigeuse, 
la  neige  du  protoxyde  d'azote,  qui  est  à  une  température  in- 
férieure à  100  degrés  au-dessous  de  zéro.  Nous  ne  connais- 
sons aucun  froid  plus  intense  que  celui-là. 

J'ai  dit  tout  à  l'heure  qu'un  liquide  placé  dans  un  Tase  très- 
chaud  ne  touchait  pas  aux  parois  et  s'évaporait  à  peine.  Je 
désire  vous  le  montrer  par  une  expérience  remarquable,  le 
plus  surprenante  que  l'on  puisse  exécuter. 

Voici  un  vase  de  platine  porté  à  l'incandescence  la  plus 
vive.  On  y  verse  du  protoxyde  d'azote  liquide  dont  la  tem- 
pérature est  voisine  de  100  degrés  au-dessous  de  zéro.  Ce 
liquide  se  maintient  presque  sans  bouillir.  Vous  doutez  peut- 
être  :  introduisons  quelques  instants  dans  ce  liquide  un  tube 
de  verre  rempli  de  mercure,  et  brisons  le  tube.  Le  mercure 
est  solidifié,  et  par  conséquent  la  température  du  protoxyde 
d'azote  versé  dans  un  vase  incandescent  est  inférieure  à  celle 
de  solidification  du  mercure. 

J'ai  terminé,  messieurs.  On  n'a  pas  réussi  jusqu'à  ce  jour  à 
préparer  le  protoxyde  d'azote  avec  économie,  et  par  consé- 
quent on  ne  peut  songer  à  utiliser  ces  basses  températures; 
mais  un  habile  ingénieur,  M.  Carré,  frère  de  celui  dont  je 
décrivais  tout  à  l'heure  un  appareil  à  fabrication  de  la  glace, 
est  arrivé  à  liquéfier  simplement  et  économiquement  le  gaz 
ammoniac  par  l'application  d'une  méthode  imaginée  par 
Faraday;  et  ici  même  on  vous  a  fait  connaître,  en  traçant 
l'histoire  de  Faraday,  ce  précieux  outil.  Je  ne  reprendrai  donc 
pas  cette  description  ;  je  me  contenterai  de  vous  dire  que  la 
vaporisation  spontanée  de  l'ammoniaque  liquide  développe 
une  température  très-basse,  que  M.  Balard  a  utilisée  pour 
retirer  le  sulfate  de  soude,  et  consécutivement  les  sels  de 
potasse,  de  l'eau  de  la  mer,  et  que  l'on  met  à  profit  dans  les 
brasseries  et  dans  diverses  industries  pour  fabriquer  de  la 
glace.  Enfin,  M.  Carré  a  proposé  de  rafraîchir  l'air  au  moyen 
de  son  appareil.  L'application  de  cette  idée  n'a  pas  encore  été 
tentée,  et  c'est  fort  regrettable  ;  car  si  ce  projet  se  réalisait, 
nos  salles  de  réunion  cesseraient  d'être  un  lieu  de  supplice, 
et,  par  suite,  un  désert  pendant  les  chaleurs  de  l'été. 

Alf.  Riche, 
RépMIcar  l  réeole  polytMhniqne,  prof««eiir  igrjgj 
k  l*ieol<  MpMeue  i»  phanuds  4e  Pvii. 


CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  VINCENNES. 
ENTRETIENS   AGUCOLES  PAB  M.  GEORGES  TILLE   (1). 

VI 

Messieurs, 

Dans  toute  exploitation  d'une  certaine  étendue,  il  ett  in- 
dispensable de  recourir  au  travail  des  animaux;  la  culture  à 
main  d'homme,  qui  est  le  procédé  caractéristique  de  la  petite 
propriété,  n'est  possible,  dès  qu'on  opère  sur  une  échelle  un 
peu  importante,  qu'à  l'égard  de  certains  produits  d'un  grand 
rapport,  tels  que  la  vigne,  le  houblon,  le  tabac,  etc.  Jelei^ 
pèle  donc,  lorsqu'on  entre  dans  le  domaine  de  la  coltue 
agricole  proprement  dite,  l'intervention  des  animaux  étant 
une  nécessité  qui  naît  de  la  force  des  choses,  on  produit  dn 
fumier,  dont  il  faut  absolument  tirer  parti  et  savoir  régler 
l'emploi. 

Je  reprends  donc  la  question  au  point  où  je  l'ai  laissée  dans 
notre  dernier  entretien,  et,  pour  compléter  les  notions  géné- 
rales que  je  vous  ai  présentées  sur  l'emploi  mixte  du  fumier 
et  des  engrais  chimiques,  il  me  reste  à  tous  indiquer  les 
règles  pratiques  qu'on  doit  suivre  en  pareil  cas. 

Notre  premier  exemple  a  été  un  assolement  de  cinq  ans, 
celui-là  même  qui  est  suivi  à  Bechelbronn,  et  qui  comprend, 
vous  le  savez,  la  rotation  suivante  : 

1"  année Pommes  de  terre. 

2*      id Froment. 

3»      id Trèfle. 

a*      id Froment. 

5*      id Avoine. 

A  l'ouverture  de  l'assolement,  la  terre  reçoit  âO  000  à  50  000 
kilogrammes  de  fumier;  or,  dans  50000  kilogrammes  de 
fumier,  les  quatre  termes  de  l'engrais  complet  sont  repré- 
sentés par  : 

Aïole 206  kil. 

Potasse 187 

Acide  photphoriqne 111 

Chaux AOO 

Remarquons  qu'un  tiers  au  moins  de  l'aiote  du  fumier  est 
perdu  pour  le  sol,  à  cause  de  la  décomposition  préalable  que 
le  fumier  doit  subir  pour  manifester  son  action.  On  s'exph'que 
qu'avec  une  dose  si  faible  d'engrais,  on  n^obtienne  que  des 
rendements  précaires.  Pour  changer  cet  état  de  choses  et 
mettre  la  terre  au  régime  de  la  culture  intensive,  il  faut  dou- 
bler au  moins  la  dose  des  agents  de  fertilité  au  moyen  des 
engrais  chimiques,  et  concentrer  sur  chaque  plante  celui  des 
quatre  termes  de  l'engrais  complet  qui  remplit  à  son  égard  la 
fonction  de  dominante.  Pour  l'assolement  qui  nous  occupe,  je 
vous  proposerai  de  répartir  ainsi  les  engrais  supplémentaires: 

*  L'nCTAU. 

QmntiK».      Prix.  D^penia. 
PKtHltBE  AimtE.  —  POmiES  DE  TBRRE. 

Fumier &0000  kil.          Mém. 

Phosphate  acide  de  chaux 200  92 

Nitrate  de  poUsM 100  62}98fr. 

Sulfate  de  chaux 200  i 


(1)  Vojez  ci-dessua,  pages  75,  100,  131,  1A6  et  102,  numéro* 
des  4, 17  et  25  jaavier,  \"  et  22  lévrier  1808. 
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VEmtxt  Àxafx,  —  rBo«Bii. 
Sol&te  d'ammoniaque 300  Ul.    86     80  fr. 

TROISIÈME  AKlltE.  —   TBÈFLE. 

HuMphate  aeide  d9  cbaux 200 kil.    32) 

Kttrate  de  potasse 200        124  He»  fr. 

SuUate  de  chaux AOO  8; 

efULTMin  imiE.  —  moHEin. 
Sd&te  d'ammoniaque 200  kU.    80     80  fr. 

CWOOIÉM  AIWÉB.  —  AVOINE. 

Sulfate  d'aoanoDiaque 300  kil.  120    120  fr. 

Dépense  pour  cinq  ani B42  fr. 

La  dépense  pour  ciaq  ans  étant  de  543  fr.,  la  dépense 
annuelle  moyenne  est  de  108  fr. 

Avec  le  Aimier  tout  seul,  la  pomme  de  terre  rend  12000  ki- 
logrammes de  tubercules  par  hectare,  le  froment  18  hecto- 
litres de  grain,  l'avoine  30  hectolitres,  le  trèfle  5000  kilo- 
grammes de  fourrage.  Avec  le  surcroît  d'engrais  chimiques 
qui  vient  d'être  indiqué,  le  rendement  des  pommes  de  terre 
l'élève  à  30  000  kilogrammes  au  moins,  celui  du  froment  à 
ÎO  hectolitres,  celui  de  l'avoine  à  A5  ou  60,  et  le  trèfle  ne 
donne  pas  moins  de  8000  kilogrammes  de  fourrage  sec. 

Si  l'on  devait  remplacer  la  pomme  de  terre  par  la  betterave, 
il  foadrwt  substituer  A  l'engrais  de  la  première  année  le  sui- 
vant: 

PAR  BICTARt. 


WUate  dépotasse. 
Kitatede  soude.. 


QuntU^i.       Prix.  D*p> 

200  Wl.  121)4  0»  f, 
200  70P»*^'- 


Les  autres  engrais  restant  d'aiUeurs  les  mômes,  dans  ces 
nouvelles  conditions,  la  dépense  pour  les  cinq  années  serait 
portée  de  642  à  638  tr.;  ce  qui  mettrait  la  dépense  annuelle 
en  nombre  rond  i  138  fr.  au  lieu  de  108  fr. 

Mais  tandis  qu'avec  le  fumier  seul,  le  rendement  des  bette- 
raves s'élève  à  grand'peine  à  26  000  kilogrammes  par  hectare, 
avec  le  supplément  d'engrais  il  se  trouvera  porté  de  40  000  à 
50000  kilogrammes  au  moins- 
Dans  les  régions  favorables  à  la  culture  du  colia  et  de  la 
betterave,  comme  le  département  de  la  Somme  par  exemple, 
la  pratique  trouve  de  grands  avantages  à  faire  précéder  la 
betterave  par  une  sole  de  colza,  sur  laquelle  on  concentre 
toute  la  fumure  disponible;  dans  ces  nouvelles  conditions,  la 
ferre  est  mieux  préparée  pour  les  cultures  de  céréales  qui 
suivent,  et  le  fumier,  parvenu  à  un  état  de  décomposition 
plus  avancé,  contribue  plus  efficacement  au  succès  des  bette- 
raves. 

Si  l'on  modifiait  dans  ce  sens  l'assolement  qui  précède, 
voici  comment  on  devrait  répartir  les  engrais  supplémen- 
taires : 

A  L'BtCTARI. 
Qinniilét.      Prix.  Déjwnaw. 

mntKE  AimtB.  —  colsa. 

Fumier 50000  kil.  Mém.    Mém. 

Salbt«  4'ammoniaque >.       300        ^120    120  fr. 


DEUXIËHE  A5KÉE.  —  BÉTTEBAVES. 

«    Cendres  provenant  de  la  com- 
bustion de  la  paille  et  des 

siliques  de  coUa Hém.      Mém.    Mém. 

Nitrate  de  potasse 200  kil.  124)  .„.  , 

Nitrate  de  soude 200  70) 

TROISliHE  Aiinic.  —  raoMEHT. 
Sulfate  d'ammoniaque 300  kil.  120   120  fr. 

QDATRIÊHR  ANNiC.  .—  TRtrLE. 

Phosphate  acide  de  ehaux 800  kil.    M) 

Nitrate  de  potasse 200        124|l80ijr. 

Sulfate  de  chaux ...    400  8  ) 

cmomAiiE  AiratE.  —  froheiit. 
Sulhte  d'ammoniaque 200  kil.    80     80  fr. 

Dépense  pour  cinq  ans 694  fr. 

La  dépense  serait  cette  fois  de  694  fir.  Pour  les  cinq  années, 
la  dépense  annuelle  supplémentaire  s'élèverait  à  138  fr.  80  c. 
On  pourrait  toutefois  remplacer  le  deuxième  froment  qui  suc- 
cède au  trèfle  par  de  l'avoine,  et,  dans  ce  cas,  supprimer  le 
sulfate  d'ammoniaque  prescrit  pour  la  cinquième  année,  ce 
qui  réduirait  la  dépense  totale  à  614  fr.  et  la  dépense  annuelle 
à  122  fr.  80  c. 

Je  rapporterai  comme  dernier  exemple  un  assolement  de 
six  ans,  dans  lequel  les  engrais  chimiques,  employés  d'abord 
font  seuls,  ne  sont  associés  au  fumier  qu'à  partir  de  la  se- 
conde année. 

Voici  d'abord  la  composition  de  l'assolement  : 

1"  année Lia. 

2'      id Betteraves. 

3«      id Froment. 

»•      Id CoUa. 

h*      a Froment. 

6*      id Avoine,  seigle  ou  orge. 

J'ai  dit  que  la  première  année,  on  ne  d(^t  employer  que 
des  engrais  chimiques,  parce  que  leur  supériorité  à  l'égard 
du  lin  est  maintenant  un  fait  hors  de  contestation.  Le  lin,  en 
effet,  peut  être  placé,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  entre 
le  froment,  qui  exige,  vous  le  savez,  des  fbmures  riches  en 
azote,  et  les  légumineuses,  qui  ne  réclament  que  la  partie 
minérale  de  l'engrais.  Il  réussit  donc  mieux  avec  les  engrais 
chimiques,  parce  que  l'on  peut  alors  réduire  la  proportion 
de  l'azote,  tans  porter  atteinte  à  celle  des  minéraux.  Je  vous 
ai  cité  le  résultat  obtenu  chez  M.  Chavée,  dont  la  récolte  a  été 
vendue  sur  pied  au  prix  de  920  fr.  par  hectare. 

Je  reviens  à  la  formule  des  engrais  : 

A  flilOTARI. 

Qouilitéi.      Prix.  Dépenies. 
PBEUÊRE  AHKÉE.  —  UN. 

Phosphate  acide  de  cbaus 400  kil.    64) 

Nitrate  de  potasse 200        124  { 196  fr. 

Sulfate  de  chaux 400  8  ) 

DEUXIÈME  Aimil.  —  BETTESAVESt 

Fumier  de  ferme 50000  kit.  Mém.  Mèm< 

Nitrate  de  potasse 200-     124|.„.  ^ 

Nitrate  de  soude 200  70)*"'"^' 

TROISIÈHE  AIINËE.  —  FBOHEHT. 

SuUàte  d'ammoniaque 300  kil.  120    120  fr. 
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QOATKIÊIIE  ANNÉE.  —  COLZA. 

Phosphate  acide  de  chaux AOO  lui.    6i }  * 

Sulfote  d'ammoniaque A50        180  >  252  fr. 

Sulfate  de  chaux iOO  8) 

CIRQinÊIIE  AMHÉE.  —  FnOHEHT. 

Cendres  provenant  de  la  com- 
bustion Am  pailles  et  des 
siliques  de  colza  (1) Hém.      ^ém.    Hém. 

Sulfate  d'ammoniaque 300  kil.  120    120  fr. 

SIXIÈME  UmiX.  —  AVOINE,  OBGE  00  SEIGLE. 

Sulfate  d'ammoniaque 200  kil.    80      80  fr.  ^ 

Dépense  pour  les  six  ans 962  fr. 

Ici  la  dépense  est  plus  élevée;  mais  ayez  égard  aussi  à  la 
nature  et  à  la  valeur  des  produits.  En  mettant  même  les 
choses  au  plus  bas,  je  crois  qu'en  moyenne  le  produit  brut 
delà  récolte  ne  doit  pas  s'éloigner  de  1000  à  ilOO  fr.  par  hec- 
tare. 

Je  pourrais  multiplier  les  exemples,  vous  citer  d'autres  as- 
solements; mais  comme  ils  rentreraient  tous  dans  les  mêmes 
r(>glcs  et  se  déduiraient  des  mômes  principes,  il  me  parait 
préférable  de  vous  rappeler  ces  principes  et  ces  règles,  ce  qui 
vous  permettra  de  substituer  votre  initiative  à  la  mienne,  et 
d'arrêter  vous-mêmes  la  formule  et  la  dose  de  vos  engrais. 

Je  l'ai  dit  à  plusieurs  reprises,  et  il  faut  que  je  le  répèle 
encore  :  le  fumier  doit  ses  bons  effets  à  l'azote,  au  phosphate 
de  chaux,  à  la  potasse  et  à  la  chaux  qu'il  contient. 

Car  si  l'on  opère  cdte  à  cOte  avec  du  fumier  et  avec  un  mé- 
lange de  ces  quatre  corps;  à  richesse  égale,  les  rendements 
obtenus  avec  les  engrais  chimiques  l'emportent  toujours  sur 
ceux  du  fumier. 

Je  vous  ai  dit,  en  outre,  et  je  dois  également  le  répéter,  que 
chaque  terme  de  l'engrais  complet  remplissait  une  fonction 
prédominante  ou  subordonnée  à  l'égard  des  trois  autres,  sui- 
vant la  nature  des  plantes  que  l'on  cultive.  Ainsi  l'azote,  qui 
est  la  dominante  du  froment,  descend  au  rang  d'agent  subor- 
donné à  l'égard  des  légumineuses,  etc.  Mais,  et  c'est  ici  un 
point  essentiel  sur  lequel  je  dois  insister,  que  les  dominantes 
ne  manifestent  leur  action  qu'à  la  condition  expresse  que  le 
sol  soit  pourvu,  dans  une  certaine  mesure,  des  trois  autres 
termes  de  l'engrais  complet 

La  matière  azotée  est  la  dominante  du  froment  et  du  colza. 
Et  pourtant,  dans  un  sol  de  sable  pur,  la  matière  azotée  seule 
ne  produit  presque  pas  d'effet;  mais  ajoutez  les  minéraux  au 
sable,  la  matière  azotée  imprime  à  la  végétation  une  activité 
qui  tient  du  prodige,  et,  jusqu'à  une  certaine  limite,  le  ren- 
dement correspofld  à  la  proportion  d'azote  employé. 

Cela  étant,  vous  allez  comprendre  quel  est  le  rôle  du  fu- 
mier dans  le  système  des  fumures  mixtes.  Par  sa  nature  et 
par  sa  masse,  il  agit  nécessairement  avec  lenteur,  attendu  que 
son  action  est  subordonnée  à  la  décomposition  préalable  de 
la  partie  hydrocarbonée,  qui  en  forme  les  95  centièmes. 
Dans  ces  conditions,  le  fumier  devient  l'équivalent  d'un  fonds 
de  richesse  acquise.  Avec  le  fumier  tout  seul,  les  grands  ren- 
dements sont  impossibles,  parce  que  la  somme  des  agents 
assimilables  disponibles  n'est  jamais  assez  élevée.  Hais  que 
l'on  ajoute  annuellement  au  fumier  la  dominante  que  ré- 

(1)  Il  faut  enterrer  les  cendres  avant  le  premier  labour,  et  ne  ré- 
pandre le  sulfate  d'ammoniaque  qu'au  moment  de  semer. 


clame  chaque  culture,  et  aussitôt  les  rendements  cl  les  béo& 
fices  atteignent  leur  limite  la  plus  élevée.  Et  maintenant,  s( 
je  rappelle  que  la  matière  azotée  est  la  dominante  du  fro- 
ment, du  colza  et  de  la  betterave;  la  potasse,  celle  des  légu- 
mineuses; le  phosphate  de  chaux,  celle  des  navets;  que  lei 
minéraux  sans  azote  donnent  les  rendements  les  plus  élevés  { 
avec  la  luzerne;  que  les  minéraux  additionnés  d'un  peu  d'a- 
zote conviennent  de  préférence  au  lin  et  à  la  pomme  de 
terre;  non- seulement  vous  apercevez  les  règles  qui  m'ont  di- 
rigé dans  les  indications  qui  précèdent,  mais  vous  pouvez  i 
leur  aide  combiner  les  successions  de  cultures  les  mieux  ap- 
propriées aux  conditions  dans  lesquelles  vous  êtes  placés. 

Ce  n'est  pas  tout  encore  :  pour  que  la  solution  du  problème 
de  la  production  agricole  soit  vraiment  complète,  il  ne  lufBt 
pas  de  connaître  les  agents  qui  sont  la  source  et  la  cause  de  la 
fertilité,  il  faut  être  sûr  que  leur  emploi  n'est  pas  une  cause 
de  dépérissement  pour  le  sol,  et  qu'en  fin  de  compte  ils  ne 
lui  prennent  pas  plus  qu'ils  ne  lui  rendent. 

Afin  d'apporter  à  l'examen  de  celte  question  un  caractère 
de  rigueur,  de  précision,  et  en  même  temps  de  généralité, 
qui  rendent  mes  conclusions  sans  appel  et  applicables  à  toui 
les  cas  possibles,  je  la  formule  en  ces  termes  : 

Peut-on  ccltiveii  moéFiNtiiBNT  la  même  tebbe  avec  des  bkgilus 

CHIMIQUES,  ET  TOUJOURS  AVEC    LE  MÊME    SUCCÈS?   Ha  RÉPONSE  EST 
ABSOLUE.  —  Oui,  cela  SR  peut,    MAIS  A   DEUX   CONDITIOHS  TOnE- 

FOis: 

1°  Rendre  à  la  terre  par  les  engrais  plus  de  phosphate  de 
chaux,  plus  de  potasse,  plus  de  chaux  que  les  récoltes  ne  lid 
en  ont  pris. 

2°  Lui  rendre  environ  50  pour  100  de  l'azote  des  récoltes. 
Je  dis  environ,  parce  que  cette  proportion  n'a  rien  d'absolu, 
attendu  qu'il  y  a  des  plantes  qui  en  demandent  moins,  et 
d'autres  même  qui  peuvent  s'en  passer  complètement. 

Ici  une  première  question  se  présente.  Pourquoi  plus  de 
minéraux,  et  moins  ou  point  d'azote?  Pourquoi?  Hais  voai 
avez  déjà  répondu.  Parce  qu'une  partie  de  l'azote  des  végé- 
taux vient  de  l'air,  et  qu'il  y  en  a  même  qui  le  puisent  plus 
particulièrement  à  cette  source.  A  l'égard  de  l'azote,  la  qaao- 
tité  qu'il  faut  rendre  au  sol  varie  suivant  les  plantes  entre  0 
et  60  pour  100.  S'agit-il  des  légumineuses,  c'est  0;  passc-l-oa 
au  froment,  c'est  50  pour  100. 

A  l'égard  du  phosphate  de  chaux,  de  la  potasse  et  de  la 
chaux,  il  faut  que  la  restitution  excède  ce  que  la  terre  a 
perdu,  parce  que  c'est  exclusivement  dans  le  sol  que  les  vé- 
gétaux les  puisent,  et  qu'on  doit  non-seulement  compenser 
les  pertes  que  chaque  récolte  détermine,  mais  encore  parer  à 
celles  qui  résultent  de  l'action  dissolvante  des  eaux  pluviales. 

Examinons  si  les  formules  d'engrais  que  j'ai  prescritessa- 
tisfont  aux  deux  conditions  que  je  viens  de  vous  indiquer. 

Je  vous  ai  dit  dans  notre  dernier  entretien  qu'on  pouvait 
cultiver  indéfiniment  le  froment  sur  la  même  terre,  à  la  con- 
dition de  lui  fournir  en  quatre  ans  les  doses  suivantes  d'en- 
grais ainsi  réparties  : 

A  L'RKITARI. 

QaiDlilÀ.      Prix.  DëfNOMi. 
PKEMIÉHE  ANNÉE,  —  BLÉ. 

Phosphate  acide  de  chaux 400  lui.    6i  ^ 

Nitrate  de  potasse 200        124(„-,.-, 

Sulfate  d'ammoniaque 250        1 00 1 

Sulble  de  chaux 350  7/ 
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DKOnÉHE  ANNÉE.  —  BLÉ. 

Sulbte  d'ammoniaque 300  kiL  i20    130  Tr. 

TKOtSIÈHE   ANNÉE.  —  BLi. 


Phoqthtta  acide  de  chaux. 

Nitrate  de  potasse 

Sidble  d'ammoniaque. . . . 
&ilbt«  de  chaux 


200  kU. 

32 

100 

62 

200 

80 

300 

6 

;  180  fr. 


fiOATRIÊHE  ANNÉE.  —  BLÉ. 

SoUate  d'ammoniaque 300  kil.  120    120  fr. 

Dépense  totale. 715  fr. 

Cest-à-dîre  : 

Aiota,  260  kil.  équivalant  dans  la  récolte  i.  520  kil. 

Acide  phoephorique 120 

Potasse 141 

Ghavx 306 

Au  mofcn  de  ces  doses  renouvelées  tous  les  quatre  ans,  on 
obtient  très-aisément  quatre  récoltes  de  30  à  35  hectolitres  et 
de  5000  kilogrammes  de  paille  chacune  par  hectare. 

Or,  si  nous  faisons  la  balance  de  ce  que  l'engrais  a  rourui 
à  la  terre,  et  de  ce  que  les  quatre  récoltes  lui  prennent,  nous 
trouvons  qu'elle  se  solde,  à  l'égard  de  tous  les  termes  de  l'en- 
grais, par  un  excédant  en  faveur  du  sol. 

Perla  Gain 

Engrait.    Relies,     pour  le  toi.  pour  le  mI. 

520  kil.  472 kil.  »  kil.   48 kil. 

120     98  »     22 

141  112  M      29 

306     48  »  258 


Aaote,  260  kO.  équivalant  &. 

Acide  phoephorique 

Potaaee 

Ckanz 


Vous  le  voyez,  messieurs,  la  balance  se  clOt  par  un  excé- 
dant général  en  faveur  de  l'engrais.  En  présence  de  ces 
chiffres,  on  peut  donc  dire  avec  certitude  que  l'emploi  des 
engrais  chimiques  n'a  rien  à  redouter  de  l'avenir. 

Mes  eipén'ences  dans  le  sable  calciné,  confirmées  par  les 
caltures  du  champ  de  Vincennes,  qui  remontent  maintenant 
à  plus  de  huit  années,  me  semblent  mettre  cette  conclusion 
i  l'abri  de  toute  contestation  possible. 

Dans  l'exemple  qui  précède,  j'ai  admis  à  dessein  que  la 
totalité  de  la  récolte,  paille  et  grain,  était  perdue  pour  le  do- 
maine; j'ai  admis  en  outre  que  la  terre  était  cultivée  à  main 
d'homme.  Par  cette  double  supposition,  la  démonstration  se 
trouve  portée  à  l'extrême.  Il  est  vrai  que  celte  situation  si  re- 
grettable, on  la  trouve  en  France  chez  les  petits  cultivateurs, 
qui  manquent  presque  complètement  de  fumier,  et  qui,  par 
l'étendue  des  intérêts  qu'ils  représentent,  affectent  trës-pé- 
nîbleinent  la  fortune  publique. 

Je  passe  maintenant  au  cas  d'une  culture  alterne  de  colza 
et  de  fkoment,  et  je  suppose  encore  que  tout  sera  vendu, 
paille  et  grain.  L'engrais  comprendra  pour  les  quatre  an- 
nées (1)  : 


(1)  J«  rappelle  la  rotation  des  engrais  : 

PBUOÉBE   AH]IÉI.  —  COLZA. 

Phosphate  acide  de  chaux 400  kil. 

Nitrate  de  potasse 120 

SttUite  d'anmioniaque 425 

Chaux 350 


315  fr. 


Azote,  300  kil.  équivalant  dans  la  récolte  à.  600  kil. 

Acide  phosphoriquo 120 

Potasse 141 

Chaux 308 

Les  quatre  récolles  de  froment  et  de  colza  conlicnnent  (1)  : 

Azote 590  kil. 

Acide  phospborique 134 

Potasse 269 

Chaux 281 

Cette  fois,  si  nous  faisons  la  balance,  un  fait  grave  nous 
frappe,  la  terre  est  décidément  en  perte  sur  deux  points  :  la 
potasse  et  l'acide  phosphorlque. 

Perte  Gain 

EngraU.     Recolloa.    pourleiol.   pour  le  sol, 

Aïo'o 600  kil.     590  kil.         »  kU.       10  kU. 

Acide  phosphoriquo 120  134  14  „ 

Po'asse 141  269  128  » 

Chaux 308  281  »  43 

11  n'y  a  point  ici  à  se  faire  illusion,  la  terre  est  décidément 
en  déficit,  les  engrais  proposés  sont  insuffisants,  et  leur  em- 
ploi trop  prolongé  finirait  par  porter  atteinte  à  la  ferlililé  du 
sol.  Et  pourtant,  dans  la  réalité,  ces  engrais  suffisent,  et  la 
terre  ne  s'épuise  pas.  Ces  faits,  en  apparence  contradictoires, 
sont  faciles  à  concilier. 

Pour  simplifier  la  discussion,  j'ai  admis  que  la  culture  pré- 
cédente était  faite  à  main  d'homme,  et  que  tout  était  vendu 
paille  et  grain.  Mais,  messieurs,  vous  n'ignorez  pas  que  si  la 
paille  de  froment  est,  dans  certains  cas,  d'un  écoulement  fa- 
cile, il  n'en  est  plus  de  même  de  la  paille  et  des  siliques  de 
colza,  qui  n'ont  pas  un  cours  commercial  et  dont  il  serait 
souvent  à  peu  près  impossible  de  tirer  aucun  parti.  Dans  cette 
situation,  il  est  naturel  de  leur  chercher  un  emploi.  Suppo- 
sons qu'on  les  brûle,  et  qu'on  répande  sur  le  sol  les  cendres 
provenant  de  leur  combustion.  La  terre  récupérera  ainsi  en 
potasse  et  en  acide  phospborique  plus  qu'il  ne  faut  pour  com- 
penser notre  déficit  de  tout  à  l'heure. 

Cette  restitution  a  donc  pour  conséquence  immédiate  do 
changer  le  sens  de  la  balance.  La  terre  était  en  perte,  et  main- 
tenant, au  contraire,  elle  reçoit  un  excédant. 

Pour  vous  montrer  combien  les  résidus  de  récolte,  sans  va- 
leur commerciale,  peuvent,  dans  la  pratique,  en  acquérir  une 
importante  comme  source  de  fertilité,  permettez-moi  de  re- 
placer sous  vos  yeux  la  composition  de  deux  récoltes  de  colza. 


DEUXIÈME  ANNÉE. 

Sul&te  d'ammoniaque 

Cendres  des  pailles  et  siliques 
de  coba 


BLÉ. 

300  kil.  120    120  fr. 


Mém.    Mém. 


Dépense  totale 

Par  an.. 

(1)  Voici  la  décomposition  de  ces  récoltes  : 

DEOX  BÉCOLTES  DE  COLZA. 

Acide 
Récoltea.  Aïole. 

Paille.  .    10328  kU.  107,40  kil 
SiUques.      4608  50,88 

Graine. .      4678         195,96 


435  fr. 
217    50  c. 


Paille .  . 
Déchets. 
Grain.. . 


phoephorique.  Polaase. 
15,90  kil.    33,14  kil. 

9,58  147,04 
60,14  33,34 

DEUX  RÉCOLTES  DE  moMENT. 

8750  kil.     71,66  kU.     10,32  kil.    27,64  kU. 
1400  14,16  2,64  1,98 

530G         150,10  36,03  26,62 


Chiux. 
98,62  kU. 
143,52 
15,20 

18,36  kil. 
2,72 
2,70 


590,16  kiL  134,66  kil.  269,66  kU.  281,12  kil. 


àto 
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et  de  refaire  notre  balance  de  tout  à  l'heure,  dans  la  supposi- 
tion que  la  paille  et  les  siliques  ont  été  brûlées  sur  le  sol,  et 
qu'on  n'exporte  que  la  graine. 

COMPOSITION  DE  DEUX  RECOLTES  DE  COLZA. 

DEOX  KÂCOLTES  DE  COLZA. 

KAi» 
Récoltes.  Aiote.        pkotphoriqiie.    Potane.  Chaui. 

PaiUe...  10328  kil.  107,40  kil.  15.90  kil.  33,14  kil.  98,62  kil. 
SiliquM.     4608  50,88  9,58        147,04        143,52 

Graine.  .     4678        195,96  60,14  33,34  15,20 

BAUNCE  RECTIFIÉE  PAR  LA   COMBCSTION  DES  PAILLES 
ET  DES  SILIQUES  DE  COLZA. 

Exporté  Perte  Gtin 

EngraiM.      p»r  le»  récoltes,  pour  le  «ol.      poorlowl. 

Azote 600  kiL  590  kil.  »  kiL  10  kU. 

Acido  phosphorique..  120  108  »  14 

Potasse 141  89  »  »2 

Chaux. 306  38  »  267 

Ce  nouvel  exemple  nous  montre,  messieurs,  la  nécessité, 
lorsqu'on  fait  le  décompte  d'une  rotation,  de  ne  considérer 
comme  perdus  pour  le  sol  que  les  produits  réellement  expor- 
tés ;  les  résidus  qui  vont  au  fumier  et  retournent  à  la  terre 
ne  peuvent  être  compris  dans  cette  catégorie. 

Il  peut  se  présenter  un  troisième  cas,  toujours  en  dehors 
de  l'intervention  des  animaux  :  c'est  celui  où  le  petit  produc- 
teur, placé  loin  d'un  chemin  de  fer  ou  d'une  ville,  ne  trou- 
verait pas  plus  à  vendre  la  paille  de  froment  que  la  paille  de 
colza.  Qu'en  fera-t-il? 

Il  a  le  choix  entre  deux  partis  :  il  peut  brûler  les  pailles  de 
blé  comme  celles  de  colza,  ou  les  transformer  en  véritable 
fumier  en  faisant  pourrir  les  unes  et  les  autres. 

Si  l'on  dispose  par  couches  horizontales  la  paille  de  froment 
et  la  paille  de  colza,  et  qu'on  arrose  le  tas  avec  de  l'eau,  dans 
laquelle  on  a  délayé  et  laissé  croupir  quelques  centaines  de 
kilogrammes  de  tourteaux  de  colza,  ce  liquide, ,  agissant 
comme  l'urine  dans  la  préparation  du  fumier,  détermine 
très-rapidement  la  décomposition  de  la  masse  entière;  au 
bout  de  trois  ou  quatre  jours  les  pailles  s'échauffentau  centre 
du  tas,  la  température  s'élève  à  60  ou  60  degrés,  et  en  moins 
de  quinze  à  vingt  jours  la  désagrégation  de  la  fibre  ligneuse 
est  complète,  les  pailles  ont  perdu  leur  texture,  elle»  ont 
passé  à  un  état  semi-pâteux,  voisin  de  celui  du  fumier. 

Lequel  de  ces  deux  procédés  est  le  meilleur  7  Par  la  putré- 
faction, on  évite  une  perte  d'azote  importante,  mais  on  a  plus 
de  frais  de  main-d'œuvre,  à  cause  du  transport  des  pailles,  de 
la  préparation  du  fumier  et  de  son  épandage  ;  par  la  com- 
bustion, on  évite  ces  frais,  maison  perd  l'azote,  auquel  on  esf 
tenu  de  suppléer  par  im  apport  de  sulfate  d'ammoniaque  ou 
de  nitrate  ^e  soude. 

Je  le  répète,  entre  ces  deux  procédés,  pour  moi,  le  choix 
est  indifférent;  dans  la  pratique  ils  s'équivalent  :  c'est  la  dé- 
pense seule  qui  doit  déterminer  nos  préférences. 

Si  nous  passons  au  cas  plus  général  où  le  travail  des  champs 
se  fait  par  les  animaux  et  où  la  production  du  fumier  devient 
une  nécessité  à  laquelle  on  ne  peut  se  soustraire,  le  problème 
reste  le  même,  et  les  règles  qui  nous  ont  dirigé  continuent  à 
lui  être  applicables. 

En  effet,  quelle  est  la  nature  du  fumier?  Son  origine  vous 
le  dit  assez.  Ce  sont  des  produits  végétaux  modifiés  par  la  di- 


gestion animale;  le  fum|pr,  comme  les  résidus  de  récolla 
tire  sa  valeur  de  l'azote,  du  phosphate,  de  la  potasse  ctdek 
chaux  qu'il  contient. 

Je  ne  vous  présenterai  donc  pas  en  détail  la  balance  de 
assolements  où  le  fumier  est  associé  aux  engrais  chimique^ 
parce  que  l'importance  des  pertes  réellement  subies  pu  \ 
sol  dépend  alors  de  la  part  variable  que  l'on  fait  à  l'exporil 
lion  des  produits  végétaux  et  à  l'élève  du  bétail;  mai9,iM 
de  vous  donner  le  moyen  de  faire  vous-même»  ce  compte,  « 
cessaire  dans  toute  exploitation  bien  dirigée,  j'ai  réuni  du 
un  tableau  la  composition  moyenne  du  fumier  et  celle  d^ 
toutes  les  récoltes  comprises  dans  les  assolements  que  je  rom 
ai  indiqués,  de  telle  sorte  que  tout  le  travail  se  réduit  à  {ueH 
ques  multiplications. 

Envisageons  maintenant  la  question  des  engrais  cIMque! 
sous  le  rapport  financier,  et  prenons,  comme  premier  esem- 
pie,  le  cas  d'une  production  exclusive  de  froment  au  moja 
des  engrais  chimiques  seuls- 
Rien  n'est  variable  conmie  un  compte  de  culture  ;  ta* 
l'affecte,  la  vicinalilé,  l'abondance,  la  rareté  de  la  nuia- 
d'œuvre  et  le  régime  agricole  lui-même.  Il  est  impossible  Je 
présenter  un  pareil  compte  sans  s'exposer  à  toute  sorte  d  ob- 
jections, que  chacun  tire  de  sa  situation  particulière.  Poœ 
échapper  à  cet  inconvénient  dans  les  appréciations  qui  mJ 
suivre,  je  me  bornerai  à  mettre  en  regard  le  prix  de  I'cdot 
et  la  valeur  de  la  récolte,  laissant  à  chacun  le  soin  de  tiret* 
ce  parallèle  les  conclusions  qui  s'appliquent  à  sa  situation  p» 
sonnelle. 

Le  rendement  étant  de  35  hectolitres  de  grain  et  dt 
5000  kilogrammes  de  paille,  si  l'on  fixe  le  prix  du  grain  * 
20  francs  l'hectolitre  et  celui  de  la  paille  à  35  francs  la 
1000  kilogrammes,  la  récolte  représente  une  valeur  k 
875  francs. 

Ci 875  fr. 

Contre  une  dépense  annuelle  d'engrais  de. . .    178 

Excédant  de  produit 697  fr. 

Vous  me  direz  peut-être  que  dans  cette  évaluation,  Je  n« 
pas  compris  les  frais  de  transport  de  l'engrais.  L'obseniW 
est  juste.  Ajoutons  donc  de  ce  chef  une  somme  de  30  (r»"»' 
l'excédant  en  faveur  de  la  récolte  restera  de  667  francs  P»" 
couvrir  le  loyer  du  sol,  les  impOts,  les  frais  de  culture  et  » 
intérêts  du  capital  engagé. 

Je  vais  examiner  une  seconde  hypothèse,  qnis'appliîo^*"'' 
tout  à  la  moyenne  et  à  la  grande  culture  ;  celle  d'une  eipl* 
tation  dirigée  d'après  les  anciennes  traditions,  mai»  dont  » 
rendements  sont  faibles,  et  que  l'on  veut  faire  passer  «f  "" 
gime  de  la  culture  intensive  et  des  grands  rendements  «»« 
le  moindre  capital  possible.  Afin  de  donner  plus  de  précisio 
à  tout  ce  qui  va  suivre,  je  prendrai  encore  une  foi»  le  ^<'''""' 
de  Bechelbronn  comme  exemple. 

Là  on  n'emploie  que  du  fumier,  et  sur  les  110  hectare*  î 
composent  le  domaine,  60  sont  affectés  à  la  praine  ei  w^ 
lement  à  la  culture  proprement  dite.  La  somme  des  produi 
bruts  est  par  année  de  20460  francs,  obtenus  à  l'^^^  "" 
fonds  de  roulement  de  35  000  francs. 

Voici  le  résumé  de  cette  production  : 


Digitized  by 


Google 


«.  0.  VILLE.  -  COMBmAÎSQ?J  DES  ENGRAIS  CHIMIQUES  ET  W  PUMIER. 


211 


COLTDKE  AVEC  FUMIER  SEULEMENT  (1). 

URManT,  pnoDorr. 

en  P«r  P«r 

«■Hw*.    hectm.  Total.  hectw*.    Total. 

MUMidclam.  7  i2230  kO.  85610  UL  550  fr.  3850  fr. 

menm* 3  36347  79041  422  1264 

wieat(gnin)..  20           18hect.50  371heet  361  7220 

M.      IfâDe).  »        S244ldL  64880  kil.  81  162% 

liAt -..  10        5805  58050  319       3190 

Min* ((nia)...  10           SlheeU  SlOheeU  304  2940 

UL  ifûk). . .  »        1874  kil.  48740  kiL  37         374 

ProdoetioB  totale 20460fr. 

Or,  majeroant  on  snrcrolt  d'engrais  de  106  fhincs  par  hec- 
iR,I«  somme  des  produits  bruts  sera  portée  de  20/160  à 
1^  francs,  laissant  un  bénéfice  de  8785  francs  au  lieu  de 
MO  francs  (2}. 

CaTCRE  AU  RÉGIME  MItTE  DU  FUMIER  ET  DES  ENGRAIS 
CHIMIQUES. 

KMMMMT.  MMMIT. 

en  Par  Par 

eoltare.   hectare.  Total.  hectare.      Total. 

boH  de  terre.  7  20000  kil.  140000  Ul.  900  fr.  6300  fr. 

mam 3  40000  120000  640  1920 

WMtdnm)..  20  SObect.         eoOtaeet.  585  11700 

R     (paaie)..  »  4500  kil.      90000  kU.  112  2250 

Me 10  8000             80000  440  4400 

■Bine  ({rain]...  10  45heet.         460heet.  427  4275 

Id.     (paille)..  »  2500  Ul.       25000  kiU  50  500 

Production  totale 31 345  tt, 

Pradmls  brnti  par  le  régime  mixte  du  fumier 

eldes  entrait  chimiques SlStSfr. 

VnAùa  bmts  arec  le  ftimier  seulement. . . .     20400 

DiKteMa  aa  Civeur  du  deuxième  système.     10885 fr. 

10885  francs  d'excédant  de  produit  contre  un  excédant  de 
lépeme  de  5300  francs  ;  le  profit  est  de  100  pour  100.  Le  fonds 
e  roQlement  était  à  l'origine  de  35  000  francs  ;  il  aura  suffi 
ele  portera  40300  francs  pour  tripler  le  bénéfice. 

le  n'ai  pas  besoin  d'i^outer  que  dans  les  deux  cas  les  prix 
e  Tente  sont  les  mêmes  ;  J'ai  admis  sans  changement  ceux 
nal.  Bonssingaolt  a  pris  pour  base  de  ses  évaluations. 

Ce  résultat  est-Q  un  maximum?  Bien  loin  de  là,  j'ai  fixé  les 
ndemeols  4  30  pour  100  au  moins  au-dessous  do  la  réalité. 
Ma  en  effet  ceiu  obtenus  depuis  trois  ans  par  M.  Lavaux  à 
kfennede  Choisy-le-Temple  (Oise): 

Il  l'hectare. 

1865.  Blé 40  bectoL 

1886.  CoIia. .". 33 

18«7.  Blé  de  mars 84 

1867.  Betieravea. 60000  UL 

(I)  Voici  les  prix  ftséa  dan*  ce  compte  par  M.  Boossingault  : 

PoBUMS  de  terre 45fr.   » c. les  1000  kil. 

Bettetares 16        »  id. 

TrMe 55        n  id. 

hlDe  de  firooent 25        »  id. 

Paille  d'aToine 20        »  id. 

rromcot 20        »    l'hectolitre. 

AToine 9      50  id. 

;(I,  On  m'apprend  que  Bechelbronn  a  été  divisée  en  deux  exploita- 
lii  disUoeles  -,  tout  ce  qui  précède  se  rapporte  il  l'état  de  la  propriété 
w  cette  dirision  et  au  moment  où  M.  Bouuin|ault  en  dirigeait  l'ex- 
flUkn. 


Le  surcroit  de  bénéfice  réalisé  sur  les  50  hectares  qui  for- 
ment la  culture  de  Bechelbronn  n'est  pas  le  seul  avantage 
qu'on  puisse  retirer  des  engrais  chimiques. 

Sur  les  110  hectares  dont  le  domaine  se  compose,  pour  pro- 
duire le  fumier  on  doit  en  affecter  60  à  des  prairies  dont  le 
rendement  moyen  ne  dépasse  guère  &000  à  5000  kilogrammes 
de  foin  par  hectare. 

Au  moyen  d'un^  fumure  appropriée  on  pourrait  porter  aisé- 
ment ce  rendement  à  8000  kilogrammes,  ce  qui  rendrait  dis- 
ponibles, sans  aucune  diminution  de  produits,  15  ou  20  hec- 
tares qu'on  pourrait  affecter  à.  des  cultures  industrielles. 

Vous  savez  que  le  résultat  serait  plus  sûrement  atteint  en 
remplaçant  les  prairies  par  des  luzernières. 

L'emploi  des  engrais  chimiques,  dans  le  cas  qui  nous  oc- 
cupe, se  traduit  donc  par  deux  résultats  également  avanta- 
geux :  accroître  le  rendement  de  toutes  les  cultures  ;  réduire 
la  surface  affectée  à  la  production  du  bétail,  sans  diminuer  le 
nombre  des  animaux,  ou  élever  ce  nombre,  si  l'on  aime  mieux, 
de  30  pour  100  au  moins. 

Lorsque  l'agriculture  n'avait  aucune  notion  positive  sur  les 
véritables  agents  de  la  fertilité,  qu'elle  devait  faire  marcher 
en  quelque  sorte  de  front  la  production  du  fumier  et  celle 
des  céréales  et  tirer  tous  les  engrais  de  son  propre  fonds,  elle 
ne  pouvait  faire  à  la  prairie  une  part  inférieure  à  la  moitié 
de  la  surface  totale,  sans  épuiser  le  sol  et  se  condamner  à  une 
ruine  à  peu  près  inévitable. 

Dans  l'économie  de  ce  régime,  la  prairie  avait  pour  desti- 
nation principale  de  puiser  dans  l'air  l'azote  que  les  céréales 
doivent  trouver  dans  le  sol,  et  les  animaux  n'étant  qu'un 
moyen  de  préparer  le  fumier,  on  confondait  dans  un  tout  ho- 
mogène le  foin  de  la  prairie  et  les  pailles  des  céréales  qu'on 
ne  pouvait  pas  vendre. 

Avec  les  engrais  chimiques,  le  problème  agricole  se  sim- 
plifie et  devient  susceptible  d'une  solution  plus  indépendante. 
11  ne  peut  plus  être  question  de  règle  absolue.  La  maxime  : 
Faites  de  la  prairie  et  du  bétail  pour  avoir  des  céréales,  perd 
le  caractère  d'axiome  qu'on  lui  avait  donné  ;  j'ajouterai  qu'au- 
jourd'hui cet  axiome  serait  un  non-sens  agricole  et  une  héré- 
sie économique,  attendu  qu'avec  du  fumier  seulement  les 
rendements  sont  toujours  faibles  et  que  le  blé  revient  à 
18  francs  l'hectolitre  au  moins,  prix  auquel  il  n'est  pas  ré- 
munérateur. Je  dis  donc  que  cet  axiome  a  perdu  son  carac- 
tère de  nécessité  imposée  à  la  culture. 

Et  je  répète  ce  que  vous  savez,  d'ailleurs,  que  du  moment 
que  les  véritables  agents  de  la  fertilité  nous  sont  connus,  on 
n'est  tenu  à  faire  du  fumier  que  si  l'on  y  trouve  son  profit,  et 
que  dans  le  cas  contraire  la  solution  est  toute  prête:  employer 
des  engrais  chimiques.  Il  n'y  a  plus  là  une  question  de  cul- 
ture, mais  simplement  une  question  de  dépense  et  de  prix 
de  revient. 

La  nécessité  imposée  à  l'agriculteur,  ce  n'est  pas  de  faire  du 
fumier,  mais  de  fumer  plus  abondamment  que  par  le  passé, 
à  quelque  agent  que  l'on  ait  recours,  au  fumier,  aux  engrais 
chimiques,  employés  séparément  ou  simultanément;  mais 
dans  tous  les  cas  deux  règles  sont  à  observer.  Vous  les  con- 
naissez ;  mais  comme  elles  résument  le  dernier  mot  de  la 
science  agricole,  je  me  crois  obligé  de  vous  les  rappeler  : 

1°  Rendre  à  la  terre  plus  de  phosphate,  plus  de  potasse  et 
de  chaux  que  les  récoltes  ne  lui  en  font  perdre. 

2"  Lui  rendre  en  outre  50  pour  100  de  l'azote  qu'elles  con- 
tiennent. 
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Vous  voyez  maintenant  en  quoi  les  nouveaux  procédés  dif- 
fèrent des  anciens. 

Dans  le  passé,  vous  étiez  sous  l'empire  d'une  loi  qui  vous 
dominait;  vous  étiez  forcés  de  faire  à  la  prairie  et  aux  animaux 
une  part  destinée  à  maintenir  l'équilibre  entre  la  sortie  et 
l'entrée  des  agents  de  fertilité. 

Dans  le  passé,  la  matière  azotée  avait  la  prairie  pour  uni- 
que origine  ;  la  potasse,  les  phosphates  et  la  chaux  prove- 
naient de  la  prairie,  des  litières,  ou  d'amendements  faits  à 
t&lons  et  sans  règle  précise. 

Dans  le  passé,  où  la  prairie  était  l'unique  source  du  fumier, 
les  rendements  étaient  nécessairement  précaires,  parce  que 
dans  ce  cas  les  ressources  en  engrais  sont  toujours  insuffl- 
santes.  Ainsi  on  ne  dépassait  pas  :  pour  le  froment,  18  à  20  hec- 
tolitres à  l'hectare  ;  pour  les  pommes  de  terre,  10  000  à  12  000  ki- 
logrammes ;  pour  les  betteraves,  30  000  kilogrammes.  Or,  dans 
ces  conditions,  l'agriculture  est  devenue  impossible. 

Aujourd'hui  il  n'y  a  plus  qu'une  seule  chose  qui  nous  do- 
mine, et  encore.  La  nécessité  d'entretenir  des  bâtes  de  trait 
pour  préparer  le  sol  et  exécuter  les  transports.  En  dehors  de 
cette  nécessité,  nous  possédons  une  liberté  d'action  sans  limite  ; 
nous  ne  ferons  de  la  viande  et  du  fumier  que  si,  tout  compte 
fait,  nous  y  trouvons  notre  avantage. 

Et  lorsque  nous  prendrons  ce  dernier  parti,  nous  pourrons, 
sur  une  surface  relativement  restreinte,  produire  plus  de 
viande  qu'autrefois,  parce  que  nous  pouvons  élever  le  rende- 
ment des  prairies  comme  celui  des  autres  cultures. 

Nous  sommes  soumis,  cela  va  sans  dire,  à  la  nécessité  de 
rendre  au  sol  plus  que  nous  ne  lui  avons  pris;  mais  l'observa- 
tion de  cette  loi  ne  nous  impose  plus  l'obligation  de  produire 
du  fumier  au  delà  de  ce  qui  est  conforme  à  nos  intérêts.  Nous 
pouvons  y  satisfaire  à  l'aide  d'engrais  étrangers,  dont  la  na- 
ture et  la  quantité  n'ont  plus  rien  d'indéterminé  et  peuvent 
être  réglées  avec  une  certitude  complète. 

Pour  quiconque  réfléchit,  pour  quiconque  cherche  à  com- 
prendre les  problèmes  qui  agitent  notre  temps,  il  n'est  pas 
bien  difficile  d'apercevoir  la  solidarité  qui  existe  entre  les 
grands  intérêts  de  notre  pays  et  la  question  que  nous  cher- 
chons à  résoudre  en  ce  moment,  A  une  époque  où  les  voies 
de  communication  n'avaient  pas  le  développement  qu'elles 
ont  acquis,  les  marchés  intérieurs  offraient  aux  produits  agri- 
coles des  débouchés  assurés  et  faciles  ;  mais  aujourd'hui,  avec 
la  liberté  du  commerce  et  la  facilité  des  moyens  de  transport, 
les  agriculteurs  sont  appelés  à  lutter  sur  nos  propres  marchés 
avec  le  monde  entier.  Pour  que  la  lutte  soit  possible  et  fruc- 
tueuse, il  faut  absolument  que  les  rendements  de  toutes  les 
cultures  soient  poussés  à  leur  limite  la  plus  élevée.  Par  les 
procédés  anciens,  ce  résultat  est  impossible,  à  moins  de  chan- 
ger l'économie  de  notre  régime  agricole,  ce  qui  ne  peut  s'im- 
proviser, et  ce  qui  exigerait  d'ailleurs  un  capital  tellement 
formidable,  qu'il  n'y  faut  pas  songer. 

Avec  les  engrais  chimiques,  la  question  est  tout  autre.  Elle 
se  réduit  à  celte  simple  proposition.  Ajouter  pour  100  francs 
d'engrais  par  hectare  aux  ressources  de  fumier  dont  on  dis- 
pose ;  dépenser  150  à  200  francs  si  l'on  n'a  pas  de  fumier  ;  et 
le  résultat  se  traduit  par  un  excédant  immédiat  de  récolte 
dont  la  valeur  représente  deux  fois  l'excédant  de  dépense 
qu'il  a  occasionnée.  11  n'y  a  pas  de  doute  et  d'objection  à  éle- 
ver contre  cette  proposition.  C'est  un  fait. 

Puissent  donc  les  méthodes  que  le  champ  de  Vincennes  a 
eu  pour  destination  de  faire  connaître,  recevoir  une  applica- 


tion de  plus  en  plus  générale  1  J'appelle  sur  leurs  effets  le 
trftle  le  plus  sévère  de  la  pratique;  et  j'ajoute  que  si  les 
grès  qui  naîtront  de  ces  tentatives  devaient,  en  dépassât 
point  où  je  suis  parvenu,  faire  presque  oublier  mes  pro 
efforts,  je  m'en  consolerais  sans  trop  de  tristesse,  soutenu 
la  persuasion  où  je  suis,  que  notre  pays  doit  en  tirer  un 
croit  incalculable  de  richesse  et  de  prospérité. 

Geçrges  Yiue, 

Proftnenr-ailniUiitlralèar  tg  Hnéa 


Comme  application  pratique  des  idées  défendues  doni 
entretiens,  nous  croyons  utile  d'y  joindre  encore  oo  eil 
d'un  travail  publié  par  un  grand  agriculteur  dam  le  Jm 
des  fabricants  de  sucre  de  jeudi  dernier  : 

Calturea  eentparatlTea  dea  beMeravea  avec 
lea  enfrala  ehimlqiiea  et  le  tamler. 

Les  champs  d'expériences  que  vous  connaissez  ont  été 
stalles  sur  trois  points  du  territoire  assez  distants  les  mu 
autres. 

Je  ne  veux  pas  m'é tendre  sur  les  précautions  prises p 
assurer  la  réussite  et  surtout  la  sincérité  des  résultais.  L 
quête  à  laquelle  vous  vous  êtes  livré  au  Mesnil  vous  ad 
suffisamment,  et  vous  témoignerez  au  besoin  des  soins  K 
puleux  qui  ont  présidé  à  leur  formation  et  à  leur  dired 
pendant  la  durée  de  la  végétation  des  betteraves. 

Premier  champ  d'expérienee*. 

Nature  de»  eognis.  Ricincs  l  llMcItfe. 

Engrais  complet A7275kil.  ' 


Sans  potasse Ai500 

Sans  phosphate  acide 4  2600 

Sans  chaux A0500 

EnpTiis  minéral 37200 

Fumier,  50000  kiU  i  l'hectare.  30200 

Sans  engrais 275&0 


580 

(racines 

i 

l'are. 


Deuo^ime  champ  d'ta>pMences. 
Nttura  des  eagrak.  Rtdiua  i  l'Iiaelira. 

Engrais  complet A7100kil.) 


5i0 

[racioes 

à 

l'are. 


Sans  chaux AS700 

Sans  phosphate  acide 42700 

San*  potasse 42560 

.  Engrais  minéral 35930 

Fumier,  50000  kil.  i  l'hectare.  32695 

Sans  engrais 25220 

TroMime  champ  d'expériences. 
Azote  seul  comparé  au  fumier  et  i  la  terre  sans  engrsii. 
Nilare  do  eognis.  R*eiiM(  à  lliecttre. 

Azote  seul 45600  lui. 

Fumier,  50000  kil.  à  l'hectare 34500 

Sans  engrais 28300 

Quatrième  champ  dexptrimcet. 
lottallé  sur  les  terres  de  M.  Génermont,  cultivateur  au  Hesnil-S 
Micaite,  et  confié  i  tes  soins. 

NtUire  de*  eograi*.  Racine*  à  nt^n*- 

Engrais  complet 50800  kil. 

Sans  chaux 50300 

Sans  potasse 49000 

Sans  azote 41400 

Sans  phosphate 39200 

Sans  engrais 29700 

Azote  seul 36000 
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L'engrais  complet  contenait  environ  75  kilogrammes  d'a- 
t  soai  forme  de  nitrate  de  soude  et  de  nitrate  de  potasse. 

^  f>  finnier  titrait  0,A5  d'azote  par  100  kilogrammes,  soit, 
■les  50000  kilogrammes,  225  kilogrammes  d'azote. 

Fl 'engrais  complet  coûtait  320  fr.,  dont  voici  le  détail  : 

Nilrate  de  soude 300  kil.  à  35  Cr.  105  fr. 

mtrate  4e  potasse 200  i  62  12A 

IMradde AOO  &  16  6i 

SaUUe  de  dtanx 400  à     2  8 

Traufort 5 

MMfsIitioa A 


Tout. 


320  fr. 


,  le tamia revenait àiofr. les  1000 kilogrammes, soit  600 fr. 
■r  hectare. 
Noos  savons  ^ue  j'ai  récolté  sur  : 

1*  La  ttrre  tant  mtgrait. 

lUeiMtiillMetare, 
27540kil. 


{"champ 

2*  champ 

Rendement  moyen  à  l'bectare. 

2°  L' engrais  complet. 

1"  champ 

2*  champ 

Rendement  moyen  à  rbectare. 

3*  Le  fumier. 

1"  champ 

2*  champ 

Rendement  moyen  à  l'hectare. 


25220 
26380 


A7275  kil 

A7100 

A7187 


30200  kil. 

32695 

314«7 


£n  prenant  pour  terme  de  comparaison  les  26  380  kilo- 

pumnes  da  carré  sans  engrais,  Je  constate  queles225  kilo- 

Ctaiumes  d'azote  du  fumier  ont  déterminé  un  supplément  de 

*toj\le  de  5067  kilogrammes,  qui,  évalués  en  argent,  ont 

produit  101  fr.3&c. 

One,  d'an  aatre  cAté,  les  75  kilogrammes  d'azote  de  l'en- 
frais  chiaàqae  ont  déterminé  un  excédant  de  20807  kilo- 
irammes  en  racines,  et  de  416  fr.  14  c.  en  argent. 
Différence  en  faveur  de  l'engrais  chimique,  314  fr.  80  c. 
Ce  qui  revient  à  dire,  en  termes  plus  expressifs,  que  le  fu* 
[*ier,  ayant  coûté  500  fr.  et  n'ayant  accusé  finalement  que 
lir.  34  c.  de  récolte  supplémentaire,  a  laissé  au  compte 
récoltes  futures  la  somme  de  398  fr.  66  c,  tandis  que  le 
d'achat  de  l'engrais  chimique  a  non-seulement  été  amorti 
premier  coup,  mais  encore  il  est  resté  entre  mes  mains  un 

It  de  bénéfice  de  96  b.  14  c. 
k  ne  veux  pas  pénétrer  plus  avant  au  fond  de  la  question, 
te  3  est  inutile  de  soulever  d'intempestives  discussions. 

D'aiReun,  ces  chiffres  ne  portent-ils  pas  en  eux  un  grand 
CBseigDcment  pour  les  esprits  décidés  à  se  rendre  à  l'évi- 
ifcnceTCela  me  suffit. 
]e  passe  à  un  autre  ordre  d'idées. 

On  n'a  pas  oublié  que  précédemment  l'azote  avait  été  dis- 
tooé  i  mes  carrés  d'essais  sous  forme  de  sulfate  d'ammo 
liqae. 

An  printemps  dernier,  J'ai  suivi  à  la  lettre  les  conseils  de 
I.  Georges  Ville,  et  j'ai  donné  la  préférence  au  nitrate  de 
•ode  et  au  nitrate  de  potasse. 
Avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  l'an  dernier, 

Radan  à  l'bectan. 
l«t«o(lMiient  a  étéde..      i7325  kil.      pour    80  kil.  d'asote. 
—  51000  pour  100  — 


Cette  année,  avec  le  nitrate  de  soude  et  de  potasse. 


Le  rendement  a  étâ  de . . 


A7275  kil.      pour    75  kil.  d'azote. 
47100  pour    75  — 

50800  pour    75  — 


Il  est  donc  évident  que  les  nitrates  agissent  sur  le  dévelop- 
pement de  la  plante  avec  une  vigueur  incomparable,puisqu'à 
dose  inférieure  d'azote,  le  rendement  en  racines  a  atteint,  s'il 
n'a  pas  dépassé,  celui  que  l'on  peut  considérer  comme  l'ex- 
pression du  maximum  de  puissance  du  sulfate  d'ammoniaque» 
Si,  en  même  temps,  on  daigne  se  rappeler  les  accidents  de 
végétation  provoqués  par  un  printemps  froid  et  pluvieux  suivi 
d'un  été  trop  sec;  si  l'on  jette  les  yeux  sur  l'ensemble  d'une 
récolte  mauvaise,à  ce  point  qu'elle  parait  généralement  s'âlre 
abaissée  d'un  quart  au-dessous  d'une  bonne  moyenne  ordi- 
naire, on  reconnaîtra  qu'un  tel  résultat  est  surprenant  et 
qu'il  est  propre  à  faire  méditer  attentivement  les  affirmations 
de  M.  Georges  Ville. 

CDLTDBE  EN  GRAND. 

Les  carrés  d'essais  offrent-ils  une  garantie  d'expérimenta- 
tion satisfaisante,  et  peul-on  se  fier  à  eux  pour  établir  par  in- 
duction un  système  complet  de  culture. 

Je  le  crois,  et  non-seulement  je  le  crois,  mais  j'en  ai  la 
certitude  acquise,  car  mes  expériences  faites  sur  une  vaste 
échelle  confirment  de  tout  point  l'exactitude  maihématique 
de  ce  procédé  nouveau,  dont  la  création  et  l'application  ap- 
partiennent incontestablement  au  savant  professeur  du  Mu- 
séum d'histoire  naturelle. 

Je  ne  pense  pas  nécessaire  de  déterminer  la  contenance  de 
chaque  pièce  (1).  Pour  plus  de  clarté,  je  continuerai  d'établir 
mes  points  de  comparaison  h  l'hectare. 

Tourteau»  ie  txkint,  3  pour  100  i'azole  tuivant  analyse. 

Racinct  k  l'heelare. 
Va  hectare  (azote,  175  kil.) 31000  kil. 

7'ourl«atM!  de  viande,  4  pour  100  d'asole  suivant  analyse. 

Un  hecUre  (azote,  175  kil.) 32500  kil. 

Tourteaux  d»  cotna. 

Un  hectare  (azote,  125  kil.  environ) 32000  kil. 

Fumier 60000  kil.  à  l'heelare. 

(AzoU) 270 

Un  hectare 34850  kil. 

Engrais  complet. 

Racinea  i  l'heelare. 

l«champ A7500kil. 

2'  champ 47800        [.. 

3»  champ 44500       >*f'V 

4»  champ 40500        '       " 

5*  champ 51000 

Rendement  moyen  à  l'hectare 46260  kil. 

Engrais  complet. 

Racinea  à  itieclaro. 

1" champ 50700 kil-^^ .  '  ^ 

2»  champ 52500       {Jr*i?,' 

3»  champ 55000       )"*  "'' 

Rendement  moyen  à  l'hectare 52700  kil. 

Je  ne  ferai  pas  ressortir  les  différences  de  rendements  dues 

(i)  Les  expériences  avec  les  tourteaux  de  suint  ont  eu  lieu  sur  3  hec- 
tares environ,  et  celles  avec  l'engraii  complet  sur  15  hectares  environ. 
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à  l'élévation  des  doses  d'azote,  ce  serait  tomber  en  d'intermi- 
nables redites.  Mais  je  ne  puis  m'empécher  de  Taire  remar- 
quer qu'aucun  engrais  pulvérulent,  quelque  puissant,  quelque 
bien  préparé  qu'il  soit,  ne  peut,  à  prix  égal,  soutenir  la  compa- 
raison aveo  les  engrais  chimiques. 

En  effet,  reprenons  et  complétons  les  chiffres  précédents. 

Que  disent-ils?  qu'expriment-ils? 

52700  kil.  prod.  moy.  de  l'engr.  eompl.  p.  3S0  tt.  de  dép. 

>      31000  id.  tourt.  de  suint  p.  349  id. 

32500  id.  tourt.deviandep.  3i8  Id. 

32000  id.  lourt.  de  colza  p.  350  id. 

C'est-à-dire  différence  en  faveur  de  l'engrais  chimique  : 

En  potdi.  En  trgettX. 

Sur  le  tourt.  de  suint 21700  kil ASi  A-. 

Sur  le  tourt.  de  viande 20200  kil 404  fr. 

Sur  le  tourt.  de  colia 20700  kil 414  fr. 

Je  renonce  à  prolonger  le  parallèle  à  l'égard  du  Tumier; 
chacun  peut  en  dresser  le  compte.  L'écart  n'est  ni  moins  sen- 
sible ni  moins  frappant,  et  j'évite  de  conclure  en  présence  de 
pareils  résultats,  toute  conclusion  devenant  parfaitement 
inutile. 

ENGRAIS  CHIMIQUE  COMBINÉ  AVEC  LE  FUMIER. 

ESSAI  SDR  QDAT8E  BECTÀBKS. 

Premier  champ. 


Fumier  seul  :  60000  kil. 


ttondcment. 
34800  kU. 


Deus^ème  ehamp 
Axote  supplé- 1 60000  kil.  fumier 


:::! 


44500  kU. 


menlaire.    (     400  kil.  nitrate  de  soude  . 
Troisième  champ. 

Azole  supplé-  (  60000  kil.  fumier )  g»,..  ,^ 

mentaire.    |     400  kil.  demi-engrais  chimique...  j 

Quatrième  champ. 

^60000  kil.  fumier | 

Azote: 56  kil.  I      200  kil.  nitrate  de  soude [ 54700  kil. 

(     200  kil.  nitrate  de  potasse ) 

AUTRE  ESSAI  SOR  DEUX  ARES. 

(  60000  kil.  fumier } 

Azote  :  56  kil.  l     200  kil.  nitrate  de  soude >67S00kil. 

(     200  kil.  nitrate  de  potasse ] 

i»  Le  prix  des  &00  Icilogrammes  du  nitrate  de  soude,  mani- 
pulation comprise,  est  de  150  francs  pour  le  deuxième  champ. 

L'excédant  de  récolte  sur  le  fumier  dû  à  leur  emploi  est  de 
9700  kilogrammes,  et  en  argent,  de  19/i  francs. 

Différence  ou  bénétice,  Uli  francs. 

2°  Pour  le  quatrième  champ,  le  prix  des  &00  kilogrammes 
de  nitrate  de  soude  et  do  potasse  est  de  20A  francs. 

L'excédant  de  récolte  est  de  19900  kilogrammes,  soit,  en 
argent,  398  francs. 

Différence  ou  bénéfice  net,  19&  francs. 

3°  Le  prix  de  la  demi-fumure  à,  l'engrais  chimique  est  de 
160  francs. 

L'excédant  de  récolte  de  16  500  Ulogrammes,  en  argent,  de 
310  francs. 

Différence  ou  bénéfice  net,  150  francs. 

Ces  chiffres  sont  non-seulement  très-expressifs,  car  ils  dé- 
voilent une  fois  de  plus  la  puissance  des  engrais  chimiques, 
""•Is  ils  renfermeat  un  autre  enseignement  encore  plus  utile 


à  faire  ressortir,  et  sur  lequel  je  veux  m'appesantir  de  noi 
veau.  Je  m'explique,  M.  Georges  Ville  affirme  que  l'azote  i 
sulfate  d'ammoniaque  n'a  pas  autant  d'action  sur  la  bettera^ 
que  l'azote  du  nitrate  de  soude  ;  que  le  nitrate  de  soude  e 
inférieur  au  nitrate  de  potasse  ;  qu'enfin,  pour  obtenir  du  ni 
trate  de  soude  et  du  nitrate  de  potasse  le  plus  grand  dti 
possible,  il  est  absolument.nécessaire  de  les  unir  au  cupi 
phosphate  de  chaux  et  au  plâtre  ;  ou,  en  termes  plus  exaca 
que  l'azote  ne  développe  son  maximum  d'intensité  qol 
la  condition  d'être  associé  à  tous  les  éléments  comtitutiiit  è 
l'engrais  complet. 

En  ce  qui  concerne  le  sulfate  d'ammoniaque,  la  questioi 
est  jugée;  je  n'y  reviendrai  pas. 

Mais  s'il  est  vrai  d'avancer  que  le  sulfate  d'ammoniaque 
agit  avec  moins  d'énergie  que  le  nitrate  de  soilde,  il  est  pliu 
exact  encore  de  dire  que  l'azote  du  nitrate  de  soude,  à  sol 
tour,  le  cède  en  activité  à  celui  du  nitrate  de  potasse  ;  en 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  1  kilogramme  du  premier  a  aH^ 
à  la  production  de  161^*,600  de  betteraves,  tandis  que  le  ni- 
trate de  potasse  dans  des  conditions  absolument  égales  a  élevj 
le  poids  au  chiffre  vraiment  remarquable  de  ôSO  Idlogramma 
par  kilogramme  d'azote. 

Suivons  maintenant  la  proportion,  et  appliquons-la  i  l'en- 
grais complet  (demi-fumure),  dont  la  teneur  est  de  35  kilo- 
grammes d'azote,  soit  22  kilogrammes  pour  le  nitrate  d^ 
soude  et  13  kilogrammes  pour  le  nitrate  de  potasse.  L'ante 
du  nitrate  de  soude  aurait  dû  accuser  un  produit  supplémen- 
taire de  35ô/i  kilogrammes  ;  l'azote  du  nitrate  de  potasse, 
75â0 kilogrammes;  soit,. ensemble,  11094  kilogrammes. Et  ce- 
pendant nous  avons  constaté  que  la  demi-fumure  à  l'engré 
chimique  avait  élevé  le  rendement  général,  non  pas  ic 
11 09/i  kilogrammes,  mais  bien  de  15  500  kilogrammes. 

11  n'est  donc  pas  douteux  que  l'azote  en  combinaison  dam 
l'engrais  chimique  soit  d'une  puissance  plus  grande.  Les  faits 
mis  en  lumière  par  ces  expériences  multipliées  m'invitent  i 
considérer  comme  absolument  vraies  les  théories  de  IL  Ville, 
et  j'ai  la  certitude  qu'à  leur  aide,  les  cultivateurs  conraincas 
sauront  régler  maintenant  leurs  cultures  et  en  tirer  le  meil- 
leur parti  possible. 

Riekeste  saccharine  des  betteraves  de  fumier  et  des  betttraim 
d'engrais  chimiques. 

J'aborde  la  question  la  plus  difficile  en  apparence  à  résou- 
dre. J'ai  affirmé  dans  mes  précédents  mémoires  que  les  bet- 
teraves d'engrais  chimiques  accusaient  un  rendement  supé- 
rieur à  celui  des  betteraves  obtenues  par  les  procédés'  orii- 
naires.  J'ai  ^outé,  pour  l'édification  de  mes  contradicleuis, 
qu'elles  avalent  la  même  richesse  en  sucre  crlstaUisable  et 
extractible  par  les  méthodes  usuelles  de  fabrication.  Cette 
affirmation  a  paru  exorbitante,  pour  ne  pas  dire  inconsidérée; 
elle  a  été  regardée  comme  une  hérésie  monstrueuse  contre 
laquelle  protestaient  et  le  bon  sens,  et  la  théorie,  et  la  pratique 
agricole  et  industrielle.  Cependant  rien  n'était  plus  exact,  et 
les  faits  que  je  publie  aujourd'hui  démontreront  que  si  je  me 
suis  trompé  dans  mes  évaluations.  Je  me  suis  trompé  en  moins, 
la  betterave  d'engrais  chimiques  l'emportant  en  qualité  sur 
toutes  les  autres. 

Le  compte  fait  le  dernier  jour  de  la  manipulation  et  du  à- 
page  des  betteraves  de  toute  provenance  accuse,  pour  l'en- 
semble du  travail  de  la  fabrique  que  je  dirige,  une  prise  en 
charge  de  5''(,ô5  pour  100  kilogrammes  de  racines,  et  la  crii- 
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talliution  des  troisièmes  jets  me  permet  d'espérer  un  excé- 
diot  d'environ  0*«,20,  ce  qui  porterait  le  résultat  final  au 
.  dilTre  de  ("V^. 

En  coun  de  travail,  des  essais  de  100000  kilogrammes  de 
ieUeraves  venues  sur  fumier  ont  donné  une  prise  en  charge 
(joyenne  de  5*«,70,  avec  un  excédant  de  0''«,20  ;  soit,  par 
Iti  kilograaimes  de  racines  râpées,  5  kilos  900  grammes. 
iH  (betteraves  d'engrais  chimiques,  ont  produit  6  kilos 
170  gninmet  pour  100  du  poids  de  la  betterave. 

Il  semblerait  que  la  question  fût  jugée.  Cependant,  te  le 
moDiMis,  ce  n'est  pas  assez  de  produire  le  sucre  en  grande 
(jpwadié,  il  faut  encore  que  sa  valeur  coounerciale  soit  réelle 
eli  l'abri  de  toute  contestation. 
£d  «t-il  ainsi  présentement  ? 

Le  rendement  en  sucres  raffinés  ayant  flotté  pendant  toute 
Il  i&brication  de  90  à  92  degrés,  j'en  conclus  que  les  sucres 
d'engrais  chimiques  ont  une  valeur  identique,  leur  richesse 
linlae  étant  rigoureusement  la  même. 
Voilà  un  point  qui  parait  bien  établi. 
liis  je  ne  sais  si  l'on  en  comprend  l'immense  portée.  Pour 
en  saisir  toute  l'importance,  il  faut  se  graver  dans  l'esprit  le 
tableau  suivant,  qui  n'est  autre  chose  que  le  résumé  de  tout 
ce  qui  précède. 

BNGRAIS  CUIMIQDE  COMPARÉ  AO  FUMIER. 

_.     . (Encrais  chimiques 350  fr. 

Wpease  par  hectare.  IpH^ 600 

PraMt  par  beolare,  (  Engrais  ebimiquet 52700  kil. 

racines.  (Fumier 34800 

Beol.  en  sacre  par  (  Engrais  ebimiques. 6,17 

lOOk.debetterav.    ( Fumier 6»90 

iw     .  (Encrais  chimiques 8251  kil. 

Swxe<*tenuilLect.|yijV^     ^ 2053 

52700  Ulogtammes  de  racines  et  3251  kilogrammes  de  su- 
cre d'une  part;  34800  kilogrammes  de  racines  et  2053  kilo- 
grammes de  sucre  d'autre  part;  c'est-à-dire  un  produit  agri- 
cole beaucoup  plus  élevé,  et  finalement  un  rendement  en 
sucre  supérieur  de  5  pour  100  avec  une  dépense  moindre. 

Ma  tâche  est  finie.  Je  m'arrête.  Mais  en  déposant  la  plume, 
je  ne  puis  m'empécher  de  répéter  que  M.  Georges  Ville  pour- 
rait avoir  rencontré  la  solution  d'un  problême  qui,  jusqu'ici, 
[«raiïsait  insoluble  et  qui  se  définissait  ainsi  :  Élever  le  rende- 
ment en  poids  des  betteraves  à  l'hectare  en  développant  leur  ri- 
diesat  saccharine.  Et  l'on  conviendra,  si  le  présent  répond  de 
l'avenir  et  si  noe  espérances  se  réalisent,  qu'une  révolution 
agricole  et  industrielle  se  prépare,  révolution  dont  personne 
ne  peut  prévoir  aujourd'hui  les  conséquences,  tant  leur  por- 
tée est  Incalculable. 

A.  Cataluer. 

PIS  CES  ENTBEnENS  AO«ICOLES  DE  M.  G.  VILLE. 
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Le  Ymns-VACCW.  —  M.  Claude  Bernard  a  présenté  h  l'Acadé- 
Die  des  sciences,  au  nom  de  M.  Chaiivfeau  (de  Lyon),  deux  notes 
Kir  la  nature  du  virus-vaccin  et  les  éléments  propres  de  son  acli- 
itr.  Ce  vaccin  se  compose  d'un  sérum  contenant  en  dissolution 
s  l'albumine  avec  d'autres  subsUnces,  dans  lequel  se  trouvent 
I  auspensiod  des  letJcoeytes  et  des  granulations  moléculaires. 
.  Ghauveau  est  parvenu  à  séparer  ces  divers  éléments  ;  il  a 


démontré  que  ni  la  sérosité,  même  très-riclie  en  albumine,  ni 
les  leucocytes,  ne  donnaient  de  résultat  &  l'inoculatiou,  et  que 
les  granulations  moléculaires  possédaient  seules  l'action  virulente 
et  provoquaient  l'éruption  vaccinale. 

H.  Ghauveau  a  fait  plusieurs  séries  d'expériences  avec  du  vac- 
cin dilué  dans  des  quantités  d'eau  de  plus  en  plus  considérables. 
Le  vaccin  étendu  de  deux  à  quinze  fois  son  poids  d'eau  est  aussi 
actif  que  le  vaccin  pur,  et  les  piqûres  réussissent  encore  fort 
souvent  avec  du  vaccin  étendu  de  quinze  à  cinquante  fois  son  vo- 
lume d'eau.  Toutes  les  fois  qu'on  obtient  une  éruption  variolique, 
elle  est  aussi  énergique  que  si  l'on  avait  employé  du  vaccin  pur. 
Ceci  montre  bien  que  le  principe  actif  ne  peut  être  en  dissolution 
dans  le  sérum,  car  alors  il  se  répandrait  uniformément  dans 
toute  la  masse  en  s'affaiblissant  au  fur  et  à  mesure  que  la  dilu- 
tion serait  plus  considérable,  et  l'éruption  deviendrait  de  moins 
en  moins  intense.  Au  contraire,  si  le  principe  actif  réside  dans 
les  granulations  moléculaires,  ces  granulations  sont  de  plus  en 
plus  éloignées  les  unes  des  autres  quand  la  dilution  augmente  ; 
on  comprend  que  la  goutte  liquide  enlevée  par  l'extrémité  de  la 
lancette  vaccinatrice  ait  de  moins  en  moins  de  chance  d'en  con- 
tenir. 

Si  telle  est  bien  la  cause  de  l'insuccès  des  vaccinations  faites 
avec  un  vaccin  trop  dilué,  on  devra  réussir  en  injectant  le  li- 
quide dans  les  veines  ;  car  alors  les  corpuscules  virulents  conte- 
nus dans  ce  liquide  ne  peuvent  manquer  d'arriver  en  contact 
avec  l'organisme.  En  effet,  M.  Chauveau  a  obtenu  un  magnifique 
horse-poxeninjeclantdans  les  veines  d'un  cheval  8  milligrammes 
de  vaccin  dilué  dans  quatre  cents  fois  son  volume  d'eau,  quoique 
l'inoculation  de  ce  même  liquide,  pratiquée  &  plusieurs  reprises, 
n'ait  jamais  provoqué  la  moindre  pustule  vaccinale. 

M.  Pasteur  rapproche  ces  phénomènes  des  fermentations  pro- 
prement dites  provoquées  par  le  développement  d'organismes 
microscopiques  de  diverses  espèces.  Il  a  démontré  que  les  vi- 
brions, qui  occasionnent  la  fermentation  butyrique,  sont  arrêtés 
dans  leur  développement  par  l'inQuence  de  l'oxygène.  N'en  se- 
rait-il pas  de  même  des  corpuscules  virulents  du  vaccin?  Et  leur 
inactivité  dans  le  vaccin  dilué  ne  serait-elle  pas  due  à  l'influence 
de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  qui  sert  à  faire  la  dissolution  ? 
Lorsqu'on  injecte  ce  liquide  dans  les  veines,  l'oxygène  qu'il  con- 
tient est  rapidement  absorbé  par  les  globules  rouges  du  sang,  et 
l'on  s'expliquerait  ainsi  que  les  corpuscules  virulents  recouvrent 
l'activité  qu'ils  avaient  perdue  sous  l'influence  de  ce  gaz.  M.  Pas- 
teur exprime  donc  le  vœu  que  M.  Chauveau  répète  ses  expé- 
riences en  diluant  le  vaccin  dans  de  l'eau  complètement  désaé- 
rée,  de  manière  à  écarter  l'influence  supposée  de  l'oxygène.  11 
voudrait  aussi  qu'on  fasse  des  expériences  analogues  à  celles  de 
M.  Chauveau  pour  l'inoculation  de  la  phthisie,  découverte  par 
M.  Villemin,  et  pour  celle  de  la  maladie  charbonneuse,  si  bien 
étudiée  par  M.  Davaiue. 

M.  Chquet  fait  observer  que  les  expériences  de  H.  Chauveau 
indiquent  un  moyen  de  faciliter  la  conservation  et  l'emploi  du 
vaccin  en  le  diluant,  et,  par  suite,  à  répandre  plus  largement 
ses  bienfaits. 

M.  de  Qualre(ages  rappelle  qu'il  a  fait  autrefois,  sur  la  dilu- 
tion du  liquide  fécondant  chez  divers  animaux  marins,  notam- 
ment les  Hermelles,  des  expériences  tout  à  fait  analogues  à  celles 
que  M.  Chauveau  vient  d'instituer  sur  le  vaccin,  et  qu'elles  l'ont 
conduit  à  des  résultats  du  même  genre. 

Les  poêles  de  fonte.  —  Dans  notre  numéro  du  tS  janvier 
dernier  (p.  136),  nous  annoncions  la  nomination  d'une  commis- 
sion spéciale  pour  apprécier  le  travail  envoyé  à  l'Académie  des 
sciences,  il  y  a  plus  de  deux  ans,  par  M.  le  docteur  Carret  (de 
Chambéry)  relativement  aux  effets  funestes  des  poêles  de  fonte. 
Cette  commission  s'est  empressée  de  faire  son  rapport  par  l'or- 
gane de  M.  Mono,  et  de  demander  l'insertion  dans  le  A«eu«i(  des 
mémoires  des  savants  étrangers  de  la  partie  physiologique  du 
travail  de  M.  Garrot. 
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M.  Regnault  prend  occasion  de  la  lecture  de  ce  rapport  pour 
contester  la  perméabilité  de  la  foute  ;  il  a  maintenu  souvent, 
pendant  plusieurs  jours,  des  pressions  de  60  à  80  atmosphères 
dans  des  tubes  de  fonte,  sans  que  le  manomètre  accusât  aucune 
perte  de  pression  ;  la  fonte  est  toujours  imperméable  quand  on  a 
soin  de  la  prendre  suffisamment  mince  ;  si  les  lames  épaisses  se 
laissent  traverser,  c'est  parce  qu'elles  contiennent  toujours  des 
interstices  entre  leurs  cristaux  et  que  les  gaz  s'insinuent  dans 
ces  interstices.  D'ailleurs,  M.  Regnault  ne  comprend  pas  que 
l'oxyde  de  carbone  puisse  traverser  sans  se  brûler  des  plaques 
de  fonte  portées  au  rouge,  et  il  attribue  l'insalubrité  de  certains 
poêles  de  fonte  à  une  ventilation  insuffisante  et  à  une  combustion 
incomplète  des  matières  organiques  en  suspension  dans  l'air.  A 
la  manufacture  de  Sèvres  on  emploie  des  poêles  de  fonte  qui  en- 
tretiennent une  température  constante  de  40  degrés  pour  le  sé- 
chage, et  il  n'en  est  jamais  résulté  aucun  accident.  Le  mémoire 
de  M.  Carrel  doit  donc  renfermer  beaucoup  d'exagérations,  et  il 
ne  faut  point  se  hâter  ainsi  de  condamner  un  système  d  ^appareils 
qui  rend  de  si  grands  services  et  sert  de  base  à  une  industrie 
importante.  A  force  de  prudence  on  arriverait  à  se  faire  un  fan- 
tôme de  tout. 

M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  répond  à  M.  Regnault  que  la 
perméabilité  de  la  fonte  pour  l'oxyde  de  carbone  et  l'hydrogène 
est  un  fait  démontré  et  admis  par  tout  le  monde  ;  comment  pour- 
rait-il douter  que  ces  gaz  traversent  la  fonle  puisqu'il  les  a  re- 
cueillis. Les  tubes  de  fonte  où  M.  Regnault  conservait  une  pres- 
sion de  60  ou  80  atmosphères  ne  devaient  pas  contenir  de  gaz 
solubles  dans  la  fonte.  H.  Henri  Sainte-Claire  Deville  rappelle,  à 
cette  occasion,  une  expérience  de  Tbilorier,  i  laquelle  il  assista 
autrefois  chez  H.  Pelouze.  On  avait  placé,  dans  un  tube  de  fonte 
de  8  centimètres  d'épaisseur,  du  mercure  et  de  l'acide  carboni- 
que liquide  ;  ce  tube  fut  ensuite  chauffé,  et  la  pression  intérieure 
monta  jusqu'à  200  atmosphères  ;  mais  alors  le  laboratoire  se 
remplit  d'une  neige  de  mercure  provenant  de  la  condensation 
d'une  foule  de  jets  métalliques  invisibles  qui  traversaient  la  fonte 
et  couvraient  la  main  d'une  pellicule  mercurielle  lorsqu'on  l'ap- 
prochait du  tube. 

M.  Claude  Remard  trouve  que  la  partie  physiologique  du  tra- 
vail de  M.  Garrot  n'est  pas  suffisamment  étudiée.  L'oxyde  de  car- 
bone minéralisé  les  globules  rouges  du  sang,  en  formant  avec 
l'hématoglobuline  une  combinaison  stable  qu'on  peut  retrouver 
après  la  mort  e(  qui  empêche  l'absorption  de  l'oxygène  de  se  pro- 
duire. On  ne  voit  pas  trop  quel  état  pathologique  pourrait  résul- 
ter d'une  intoxication  lente,  et,  d'ailleurs,  les  symptômes  dé- 
crits par  H.  Garret  ne  paraissent  point  en  rapport  avec  les  effets 
physiologiques  de  l'oxyde  de  carbone. 

A  la  suite  de  ces  observations  et  de  diverses  autres,  MM.  Morin 
et  Fremy,  comme  membres  de  la  commission,  demandent  que 
le  rapport  leur  soit  renvoyé  pour  être  revu  avec  l'assistance  de 
M.  Claude  Bernard,  ce  qui  est  décidé.  Il  était  évident,  en  effet, 
comme  nous  le  disions  le  25  janvier,  que  la  commission  ne  pou- 
vait fonctionner  sans  un  physiologiste. 

A  la  suite  de  ce  renvoi,  M.  Morin  lit,  dans  la  séance  suivante, 
une  note  annonçant  que  des  expériences  sur  les  poêles  de  fonte 
vont  être  organisées  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Enfin,  l'Académie  des  sciences  a  reçu  un  travail  de  plusieurs 
médecins  de  la  Savoie,  notamment  du  docteur  Micliaud,  assurant 
que  les  cas  où  le  docteur  Carrct  avait  voulu  voir  une  affection 
morbide  spéciale  étaient  simplement  des  fièvres  typhoïdes  ordi- 
naires, qu'il  était  souvent  impossible  de  rattacher,  même  occa- 
sionnellement, i  l'influence  des  poêles  de  fonte,  par  exemple 
quand  elles  se  produisaient  en  été  ;  quant  aux  épidémies  qu'il  a 
signalées  au  lycée  et  autre  part,  elles  s'expliquent  par  des  cir- 
constances toutes  différentes,  telles  que  des  dépôts  d'immondices 
et  de  vase  provenant  de  curages  récents. 
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LECTORES  DD   VENDREDI  SOIR.  —  CONFÉRENCES  SaENTiriQDES. 

1 7  et  2i  janvier. — M.  1.  Tykdau.  (de  la  Société  royale  de  LoRdm{ 
Faraday  et  ses  découvertes. 

7  février.  —  M.  Hdxlet  (de  la  Société  royale  de  Londrei)  :  Suri 
animaux  qui  forment  la  transition  entre  les  oiseaux  et  lesteptik*. 

14  février. — M.  RoscoE  (de  la  Société  royale  de  Londm):! 
vanadiam  et  ses  composés. 

28  février.  —  M.  A.  Vernon  Hàrcourt  :  Sur  le  temps  itt  idiot 
chimiques. 

6  mari.  —  H.  W.  Kingdon  (^fford  :  Sur  quelquet-unei  in  m 
ditions  du  développement  intellectuel. 

13  mars.  —  H.  Stanlbt  Jevons  :  Épuisement  probable  damiimlt 
houille  d'Angleterre. 

20  mars.  —  M.  Mittbiessen  (de  la  Société  royale  de  IiODdN>)-.Le 
alliages  et  leurs  usages. 

27  mars.  —  H.  Carpentbr  (de  la  Société  royale  de  Loodrei)  :1« 
tiens  inconscientes  du  cerveau. 

3  avril.  —  H.  Frarkland  (de  la  Société  royale  de  Londres  et  ili 
l'Institut  de  France).  —  Le  sujet  de  la  conférence  n'est  pas  eocon  ii 
terminé. 

Les  lectures  du  vendredi  soir,  interrompues  à  l'oecasion  des  fSt«i  i 
Pâques,  reprendront  le  21  avril  pour  être  continuées  sans  intcmiptiti 
jusqu'au  12  juin.  Parmi  les  personnes  qui  se  feront  probablement  » 
tendre  dans  cette  seconde  série  de  conférences,  nous  pourons  cils; 
MM.  Gladstone  (delà  Société  royale  de  Londres),  Pal^ive,  Crenli 
Williams  (de  la  Société  royale  de  Londres),  E.  Deutsch,  OdUo{  (de  t 
Société  royale  de  Londres),  W.  E.  H.  Leckie,  S.  A.  Hirt  et  M.  rnskl 
land  (de  la  Société  royale  de  Londres  et  de  l'Institut  de  France.) 


BaseicaeaMeMt  libre  de  ta  8orb«aae 

(salle  de  la  rue  Gerson). 

Ahatoue  comparée.  —  M.  Edmond  Aux  commencera  ce  conn  a- 
mcdi  29  février,  à  deux  heures,  et  le  continuera  les  mercredis  eluw 
dis  suivants,  à  la  même  heure. 


Cerele  •grleole  de  Parte. 
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(les  vendredis,  à  huit  heures  du  soir). 

31  janvier.—  M.  Paol  Gervais, professeur  ^  la  Sorbonne  :  L'Ik»»^ 
antédiluvien  et  les  animaux  dont  il  a  été  le  contemporain  en  Europt' 

7  février.  —  M.  l'abbé  Hoigno  :  Les  éclairages  modernes  :  W>ir«- 
ges  aux  huiles  et  essences  de  pétrole,  éclairage  au  magnésium,  icitef 
au  gat  oxyhydrogine,  production  économique  et  industrielle  du  g»  «IT' 
gène  et  hydrogène,  éclairage  k  la  lumière  électrique,  régulateur  <■•(» 
de  H.  Giroud  (de  Grenoble). 

28  février.  —  H.  Gabriel  de  MoRnuET  :  Origine  de  l'igricultore. 

6  mars.  —  M.  Millet,  inspecteur  des  forêts  :  Le  corail,  l«s  ^P*' 
ges  et  les  perles  ;  produits  naturels  et  culture  artiûeielle. 

20  mars.  —M.  L.  Simonin,  ingénieur  des  mines  :  Les  prairies  et  ^^ 
Indiens  de  l'Amcrique  du  Nord. 

27  mars.  —  M.  Harié-Davt  :  Orages  et  ploies. 

24  avril.  —  H.  le  docteur  Constantin  James  :  Des  preœien  soi»' 
donner  en  cas  d'accidents, 

1"  mai.  —  H.  Paten  (de  l'Institut)  :  Exposition  universelle iPJf^ 
prix  Decrombecque ;  engrais  chimiques;  la  vapeur  dans  les  exp»*»' 
tiens  rurales  ;  pain  viennois,  installation  i  Paris. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gkbiieb  BaiuJiW- 


PARIS.  —  IHPRIIURIX  DKB.  HARTIRBr,  BOT  WflKOH,*» 
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Masdamet,  Meaiieun, 

Appelé  à  prendre  ici  la  parole  à  mon  tour,  J'éprouve  un 
certain  embarras  dont  Je  tous  dois  la  confidence  :  c'est  que 
If  n'aurai'  pas  pour  me  venir  en  aide,  comme  beaucoup  de 
me»  brillants  prédécesseurs,  ces  expériences  merveilleuses 
qai,  en  parlant  à  vos  yeux,,  gravent  plus  profondément  et 
uns  effort,  dans  votre  intelligence,  les  fhits  remarquables, 
les  grandes  vérités  scientifiques  dont  on  déroule  ici  le  saisis- 
Mot  tableau. 

Non  moins  important  par  lui-même,  se  rattachant  par  les 
lieos  les  plus  étroits  aux  plus  impérieuses  nécessités  de  la  vie 
matérielle,  le  sujet  que  nous  devons  ensemble  passer  en  re- 
lue a  déjà  êlô  l'objet  des  études  et  des  méditations  d'hommes 
éminents,  et  cependant  nous  pouvons  encore  dire  en  toute 
assurance  que  Us  rapports  entre  l'agriculture  et  ta  chimie  n'ont 
pas  ce  canctère  d'intimité  profonde  que  nous  sommes  à  même 
d'observer  lorsqu'il  s'agit  de  l'industrie. 

Pourquoi  cette  différence  T 

Est-ce  que  la  même  science,  qui  augmente  chaque  Jour,  par 
de  nouvelles  et  brillantes  découvertes,  le  nombre  et  l'impor- 
lince  de  ces  curieux  produits  dont  l'emploi  ftiit  subir  à  nos 
industries  d'incessantes  transformations;  est-ce  que  cette 
science,  dis-Je,  serait  impuissante  lorsqu'il  s'agit  de  l'agricul- 
ture, la  mère  de  toutes  les  industries  T 

Non,  messieurs;  il  suffirait  de  rappeler  les  remarquables 
travaux  de  Saussure, ceux  de  MM.Boussingault,  Dumas, Payen, 
Uebig  et  de  beaucoup  d'autres,  leurs  élèves  ou  leurs  émules, 
pour  comprendre  la  nature  et  l'importance  des  services  que 
la  chimie  peut  rendre  à  l'agriculture. 

et  cependant,  comme  le  disait  dernièrement  avec  raison, 

ians  ane  autre  enceinte,  un  de  nos  plus  savants  maîtres, 

I  comparée  à  l'industrie,  l'agricuKure  est  encore,  sous  ce 

rapport,  en  retard  de  plus  d'un  quart  de  siècle.  » 

Permetlez-moi  d'essayer,  en  quelques  mots,  de  vous  faire 

omprendre  qu'il  n'en  peut  guère  être  autrement,  et  que  la 

lute  en  est  bien  moins  aux  hommes  qu'aux  choses. 

Lorsque,  dans  son  laboratoire,  le  chimiste  a  trouvé  un  corps 


(1)  Voyex  une  strie  d'entretiens  .igricolei  de  U.  G.  Ville  sur  les  en- 
si*  cbimiqiKi.  ci-deuu(,  pages  75,  100,  131,  U6,  192  ot  206, 
m^ros  dMi,  17  et  25  Janvier,  1",  32  et  39  ftvriet  18«8. 


nouveau,  qu'il  an  a  suivi  avae  sain  las  iMnafonoations  variées, 
il  ast  déijà  bien  prés  d«  l'application  iadutlrioUa.  Eneafa  queU 
quai  estai*,  dont  chacun  n'exige  qu'un  tamps  assas  limité,  il  va 
bientôt  toucher  au  but.  S'agit-il,  par  exaœple,  d'une  eoulaur 
nouvelle?  Quelques  essais  relatih  &  son  Buda  d'application 
sur  soie,  sur  laine  ou  sur  eoton,  VauMUtt  biaa  vite  éditté  sur 
U  nuaqca  pratique  de  oetia  eoulaui  et  sur  sa  lâlidité. 

Ces  awais  demanderont  tout  au  plus  quelques  Jours. 

liais,  quand  le  chimiste  a  trouvé  la  composition  élémen» 
t^ra  des  plaaies  qui  constituant  nos  vicollesi  lorsqu'il  «  d6- 
terminé  avec  soin  calle  du  sol  qui  les  pmctuit,  calla  des  ani- 
maux qui  en  consomment  la  plus  grande  partie,  tout  n'est  pas 
encore  dit  ;  il  est  encore  bien  loin  du  terme  4*  «es  efforts,  il 
e^(  encore  bien  ignorant  4ç  h  plupt^^t  des  transfurmAtions 
successives  sous  l'influence  desqv^elles  \e»  substances  qn'il  a 
maniées,  séparées,  analysées,  peuvent  rçvètir  h  (owe  d'un 
végétal  ou  celle  d'un  animal.  Il  lui  faut  encore  compte^  avec 
cette  influence  mystérieuse  qu'on  appelle  la  vie  organique, 
dont  les  manifestations  peuvent  ellcs-mfmcs  être  puissam- 
ment modillées  par  une  foule  de  circonstances  (climats,  in- 
tempéries, etc.]  sur  lesquelles  l'homme  n'a  aucune  prisé. 

De  là  des  tâtonnements  nécessaires,  des  vérifications  tentes 
et  pénibles. 

En  industrie,  les  essais  proposés  par  le  ohimiste  demandent 
tout  au  plus  quelques  jours;  en  a^cutture,  plusieurs  tnols, 
souvent  même  plusieurs  années  sont  indhipensables;  de  là, 
entre  l'agriculture  et  l'industrie,  une  différence  de  marche 
que  nous  pourrions  symboliser  par  la  charrette  d'un  COté,  et 
de  l'autre  par  la  locomotive  à  grande  vitesse. 

Le  temps  nécessairement  très-limité  de  notre  séance  ne  nous 
permettra  pas  de  pénétrer  dans  le  vif  de  toutes  les  grosses 
questions  qui  se  rattachent  à  noire  sujet.  Je  dois  me  borner, 
en  effleurant  quelques-unes  des  principales,  à  vous  donner 
tout  à  la  fois  une  idée  de  leur  importance  et  de  leur  diffl* 
culte. 

Prenons,  par  exemple,  parmi  ces  questions,  celles  dont 
l'étude  semble,  au  premier  abord,  nous  offrir  le  plus  de 
ehance  de  certitude,  eelle  de  la  détermination  des  éléments 
eonstittttife  fondasoentaux  de  nos  prinoipalas  ploAies  euUivées, 
en  vue  de  leur  fournir  avec  plus  de  sécurité  les  ONliArM  qui 
sont  nécessaires  à  leur  alimentation. 

A  la  question  purement  analytique  se  nitlachMit  tout  natu- 
rellement :  1*  celle  de  la  ferme  sous  laquelle  il  conviendrait 
de  mettre  ces  aliments  à  la  disposition  des  plantes  ;  T  la  fixa- 
tion de  l'époque  à  laquelle  ces  dernières  en  ont  le  plus  grand 
basoin,  pour  accompUr  les  phase*  successives  de  leur  déve- 
loppement normal  et  régulier. 

On  a  fait,  datais  un  daaoi-ùèalat  biaa  d«  analyses  de 
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plantes,  et  cependant  on  a  rarement  encore  tiré  de  ces  ana- 
lyses un  parti  rationnel  à  ce  double  point  de  rue.  C'est  que, 
pour  se  rendre  un  compte  exact  des  premiers  besoins  d'une 
plante,  pour  pouvoir  suivre  ces  besoins  aux  diverses  époques 
dû  la  vie  d'une  récolte,  il  ne  suffit  pas  d'une  observation 
générale  des  faits  apparents,  il  ne  suffit  pas  d'un  examen  chi- 
mique d'ensemble,  fait  à  l'époque  de  la  récolle  pratique, 
c'est-à-dire  en  général  à  une  époque  où  la  plante  vient  d'at- 
teindre ou  va  atteindre  le  terme  de  son  développement.  En 
cITet,  dans  une  plante,  chaque  partie  a  son  rôle,  chaque 
organe  important  fonctionne  dans  un  but  spécial  ;  il  doit  donc 
avoir  ses  besoins  spéciaux. 

Un  examen  séparé  des  diverses  parties  de  la  plante  peut 
donc  nous  fournir  d'utiles  renseignements,  nous  permettre 
de  constater  entre  elles  d'importantes  différences  de  composi- 
tion; mais  ces  différences  elles-mêmes  changent  avec  l'état 
du  développement,  soit  qu'on  examine  une  même  espèce  vé- 
gétale, soit,  à  fortiori,  lorsqu'on  examine  les  organes  corres- 
pondants d'espèces  végétales  différentes. 

Mais  un  premier  scrupule  se  présente  bientôt  à  l'esprit  de 
celui  qui  se  livre  à  de  pareilles  études  :  tous  ces  principes 
signalés  par  l'analyse  dans  les  diverses  parties  d'une  plante 
sont-ils  également  utiles,  et  peut-on  préjuger  de  leur  utilité 
d'après  leur  abondance?  Nous  serions  trop  heureux  s'il  en 
était  ainsi. 

L'analyse  chimique  peut  nous  apprendre  ce  que  contient 
une  plante  ou  une  partie  de  plante;  mais  elle  ne  nous  dit 
rien,  à  première  vue  du  moins,  sur  l'utilité  spéciale  et  rela- 
tive de  chacune  des  substances  dont  elle  a  signalé  la  présence 
et  la  quantité. 

Pourquoi?  Parce  que  les  plantes  sont  comme  les  animaux  : 
lorsqu'elles  trouvent  en  abondance,  à  leur  portée,  des  sub- 
stances propres  à  leur  servir  d'aliment,  elles  en  absorbent 
souvent  plus  que  le  nécessaire;  elles  peuvent,  en  outre,  ab- 
sorber des  substances  inutiles  à  leur  développement,  dange- 
reuses même  si  la  proportion  en  dépasse  certaines  limites. 
Distinguer  ici  entre  l'indispensable,  Tu lile  et  le  superflu,  n'est 
pas  toujours  chose  focile.  (Comment,  en  effet,  se  laisser  gui- 
der? Est-ce  par  la  plus  ou  moins  belle  venue  des  échantillons 
de  plantes  soumis  à  l'analyse?  Hais  l'étude  et  la  réflexion 
nous  amènent  bien  vite  à  reconnaître  que  plus  sera  luxu- 
riante la  végétation  des  spécimens  soumis  à  l'analyse,  plus 
nous  aurons  de  chance  d'y  trouver  du  superflu.  C'est  ce  que 
nous  retrouvons  également  chez  les  espèces  animales.  Or, 
dans  ses  études  agronomiques,  le  chimiste  ne  doit  pas  prendre 
pour  type  et  pour  point  de  départ  ce  qui  est  exceptionnel  de 
sa  nature,  de  même  que  le  naturaliste  n'ira  pas  choisir,  pour 
en  faire  un  type  d'espèce,  un  colosse  de  taille  et  de  volume, 
ni  un  individu  rachitique  et  contrefait. 

Le  choix  des  types  d'étude  peut  donc  avoir  une  influence 
sur  les  résultats  analytiques,  et  par  suite,  sur  les  conséquences 
qu'on  en  déduira.  C'est  donc  toujours  sur  des  types  moyens, 
normaux,  que  doivent  porter  les  études  de  cette  nature. 

.Mais  supposons  notre  type  bien  choisi,  notre  analyse  bien 
faite;  il  s'agit  d'en  tirer  un  parti  pratique.  Permettez-moi 
encore,  à  celte  occasion,  de  vous  montrer  par  un  exemple 
combien  peut  offrir  de  difficulté  l'interprétalipn  des  résultats. 

L'analyse  avait  appris  que  la  paille  des  graminées,  celle  du 
blé  en  particulier,  contient  une  assez  forte  proportion  de 
ulke,  de  celle  substance  répandue  parfois  avec  profusion 


dans  nos  terres,  et  qui  constitue  souvent  les  95  ou  96  ceo- 
tièmes  du  poids  de  nos  pavés. 

D'un  autre  côté,  l'expérience  avait  constaté  que  l'épidenne 
de  ces  plantes  si  riches  en  silice  est  souvent  assez  dur  poor 
user  rapidement  le  bois  et  même  les  métaux.  Les  liges  de  en 
plantes  sont  généralement  droites  et  rigides. 

Comme  il  est  dans  notre  nature  de  chercher  à  tout  eipli- 
quer,  on  s'est  dit  :  cette  siliqe  qu'on  trouve  en  si  gnnè 
abondance  dans  la  paille  du  blé  est  desftiéc  à  donner  i  ii 
tige  plus  de  rigidité,  plus  de  résistance  à  la  verse,  à  cette  a- 
lamilé  qui  se  rattache  d'une  manière  si  intime  à  la  cberlé 
des  subsistances.  El  pour  être  conséquent,  on  a  fout  naturel- 
lement ajouté  :  Lorsque  nous  voudrons  forcer  la  prodnclioii, 
produire  des  épis  abondants,  gros  et  bien  fournis,  nous  de- 
vrons, pour  donner  &  la  lige  de  la  plante  plus  de  solidité,  lui 
fournir  une  plus  grande  quantité  de  silice  assimilable,  t'est- 
à-dire  soluble,  afin  de  l'empêcher  de  verser  sous  le  poids  k 
son  propre  produit.  Alors  on  s'est  mis  en  quête  de  mojtst 
de  réaliser  industriellement  cette  idée. 

J'ai  longtemps  parfagé  moi-même  la  conviction  commune, 
puis  il  m'est  venu  un  scrupule  qui  a  grandi,  et  dont  je  dois 
vous  faire  part. 

S'il  est  incontestable  que  le  blé  renferme  dans  sa  paille 
beaucoup  de  silice,  il  est  incontestable  aussi  que  celui  foi 
verse  en  contient  presque  toujours  plus  que  celui  qui  se 
verse  pas.  Le  remède  que  l'on  croyait  avoir  trouvé  ne  doit 
donc  pas  avoir  toute  l'efficacité  qu'on  lui  prêtait. 

Puis  j'ai  constaté  que  la  partie  de  la  tige  qui  fléchit  habi- 
tuellement et  se  plie  quand  le  blé  verse,  celle  qui  aurait,  pv 
conséquent,  dans  notre  hypothèse,  le  plus  besoin  do  silice, 
est  précisément  celle  qui  en  contient  le  moins. 

L'opinion  avait  donc  dû  s'égarer  dans  son  explication.  Uù 
soyons  justes  :  qui  s'est  trompé  ici?  Ce  n'est  pas  le  chimiste i 
son  travail  est  irréprochable  :  c'est  celui  qui  s'est  charge 
d'interpréter  ses  analyses.  Tant  il  est  vrai,  messieurs,  que  le« 
mêmes  faits,  diversement  interprétés,  peuvent  conduire  i  U 
vérité  ou  à  l'erreur,  comme  les  mêmes  mots,  diveitement 
arrangés,  peuvent  exprimer  des  compliments  gracieux  ou  des 
injures  grossières. 

Je  ne  saurais  trop  le  répéter,  ce  qui  retarde  les  progiixlet 
applications  dont  l'agriculture  peut  emprunter  le  fond  i  l> 
chimie,  c'est  que  la  plupart  des  faits  y  sont  exprimés  par  des 
équations  indéterminées,  pouvant  conduire  à  plusieurs  solu- 
tions qui  ne  sont  pas  toutes  admissibles,  et  dont  l'interpré- 
tation présente  encore  aujourd'hui  de  grandes  difficultés. 

Vous  trouvez  peut-être  singulier,  messieurs,  de  voir  uu 
chimiste  qui  a  consacré  presque  toute  la  partie  active  de  si 
vie  à  l'étude  des  faits  agricoles  des  divers  ordres,  qui  en  a  fait 
l'objet  incessant  de  ses  travaux  de  prédilection,  venir  en 
quelque  sorte  jeter  le  trouble  dans  vos  convictions  au  sujet 
de  ces  mêmes  questions. 

Bien  loin  de  moi  la  pensée  de  déprécier  en  quoi  que  ce  soi' 
le  mérite  des  beaux  travaux  de  chimie  agricole  du  quart  de 
siècle  que  nous  venons  de  parcourir;  j'ai  puisé  trop  souvent 
moi-même  à  ces  sources  respectables  pour  ne  pas  être  com- 
plètement à  l'abri  d'une  pareille  imputation. 

Mais  je  devais  vous  montrer  combien  l'instrument  est  diffi- 
cile à  manier,  pour  justifier  les  chimistes  d'un  côté,  les  agri- 
culteurs de  l'autre,  de  n'en  avoir  pas  fait  encore  un  plus  fré- 
quent usage  pratique.  | 
Je  viens  d'essayer  de  vous  faire  comprendre  les  difficulté» 


Digitized  by 


Google 


qn'areacoDlre  lorsqu'il  s'agit  d'interpréter  la  composition 
diiimque  des  plantes  déduite  de  l'analyse.  Prenons  mainte- 
uiil  la  question  de  l'efficacité  des  engrais. 

$1  n'existait  dans  les  engrais  qu'une  seule  matière  active, 
l'apprédalion  et  la  comparaison  des  substances  fertilisantes 
seraieat  assez  faciles;  mais  il  est  incontestable  aujourd'hui 
qa'il  y  ea  a  plusieurs,  en  tête  desquelles  on  cite  l'azote,  Yacidê 
fkûiphoriqve  ou  les  phosphates,  et  la  potaue,  auxquelles  on 
poomit  ajouter  encore  la  magnésie  et  la  chaux. 

Stlooles  ces  substances  étaient  également  actives,  la  ques- 
tion serait  encore  assez  simple;  mais,  hélas!  qui  pourrait  au- 
Joord'bQi  donner,  dans  tous  les  cas,  la  masure  exacte  de  l'efB- 
ocilé  des  divers  éléments  constitutifs  des  engrais,  de  manière 

I  permettre  à  l'agriculteur  de  nourrir  abondamment  ses  ré- 
coltes, sans  prodigalité  ?  L'efQcacité  de  chacune  de  ces  sub- 
itances  ne  varie-t-elle  pas  avec  la  nature  du  sol  qu'on  veut, 
fertiliser,  avec  la  nature  des  plantes  qu'on  veut  nourrir,  avec 

II  foime  sons  laquelle  on  emploie  les  engrais,  avec  l'époque 
i  laquelle  on  les  confie  à  la  terre? 

Vous  le  voyez  donc,  messieurs,  nous  sommes  pour  ainsi 
&K  arrêtés  à  chaque  instant.  Comment  prendre  le  pas  de 
course  lorsqu'on  est  ainsi  retenu  par  des  entraves  conti- 
nuelles? D'ailleurs,  en  écartant  les  principales  difficultés,  il 
budrait  encore  s'entendre  sur  cette  efficacité  dont  je  parlais 
tout  i  l'heure.  En  effet,  lorsqu'un  engrais  a  été  mis  en  terre, 
une  partie  seulement  devient  apte  à  concourir  directement, 
et  à  bref  délai,  à  la  nutrition  des  plantes;  c'est  ce  qu'on 
pourrait  appeler  le  contingent  actif  et  immédiatement  dispo- 
nible de  l'engrais.  Une  autre  partie,  soit  par  nature,  soit  par 
iuite  d'une  action  spéciale  du  sol,  a  besoin,  pour  être  en 
mesore  d'agir,  de  subir  au  préalable  des  transformations  qui 
la  rendent  assimilable  :  c'est  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  ré- 
uroe  de  l'engrais.  Tel  champ,  par  suite  des  soins  qu'on  a  eus 
de  son  entretien,  peut  ôtre  très-riche  en  composés  azotés, 
phosphatés,  potassiques,  etc.,  et  ne  contenir  effectivement 
çfu'une  assez  minime  fraction  de  ces  substances  immédiate- 
ment disponibles  à  l'état  d'activité. 

Sans  doute,  le  reste  n'est  pas  radicalement  inactif,  car, 
dans  le  grand  laboratoire  de  la  nature,  le  travail  d'élabora- 
tion d'où  naît  la  fécondité  n'est  jamais  complètement  sus- 
pendu ;  mais  si  les  conditions  d'aération,  de  chaleur  et  d'hu- 
midité ne  sont  pas  favorables,  la  mobilisation  des  éléments 
de  réserve  pourra  devenir  insuffisante  pour  les  besoins  de 
la  consommation  des  plantes;  celles-ci  souffriront  alors 
de  la  disette  et  languiront  au  milieu  de  l'abondance. 

Supposons  même,  disséminés  dans  la  couche  active  du  sol, 
en  proportions  largement  suffisantes,  les  éléments  nutritifs 
dont  les  plantes  ont  besoin  :  celles-ci  pourront  encore  souffrir 
de  la  disette,  si  des  alternatives  convenables  de  sécheresse  et 
d'hnaiidité  ne  leur  viennent  en  aide.  Ce  dernier  point  de- 
mande quelques  éclaircissements. 

Les  racines  de  la  plante  peuvent  bien  s'allonger  progres- 
sivement et  lentement;  mais  elles  sont  incapables  de  se 
déplacer  à  la  manière  des  animaux.  Comment  cette  plante, 
à  laqaellc  ses  racines  doivent  fournir  une  partie  de  ses  ali- 
meats,  peut-elle  puiser  dans  le  sol  les  substances  que  celui-ci 
a  pour  mission  de  lui  fournir  7 

I.a  majeure  partie  de  ces  éléments  vient  trouver  la  plante; 
ce  n'est  pas  celle-ci  qui  va  les  chercher. 

En  effet,  supposons  par  la  pensée  le  sol  partagé  en  un  cer- 
tain nombre  de  couches  superposées,  d'épaisseur  quelconque, 


d'un  centimètre  par  exemple,  toutes  également  humides  :  il 
n'y  aura  pas  de  raison  pour  que  l'une  des  couches  cède  à  ses 
voisines  une  portion  de  son  humidité  ;  mais  si  la  couche  su- 
périeure, sons  l'influence  de  la  chaleur  et  du  vent,  vient  i 
perdre  une  partie  de  son  humidité,  elle  agira  sur  la  seconde 
couche  à  la  manière  d'une  éponge,  et  il  se  fera  entre  elles  un 
nouveau  partage  d'humidité  qui  rendra  plus  sèche  cette  se- 
conde couche;  celle-ci  agira  de  la  môme  manière  sur  la  troi- 
sième, et  cette  dernière  sur  la  quatrième,  et  ainsi  de  suite  de 
proche  en  proche. 

Il  s'effectuera  donc  de  bas  en  haut  un  mouvement  progres- 
sif de  transport  de  l'humidité  du  sol.  Mais  l'eau  qui  se  trans- 
porte ainsi  du  fond  vers  la  surface  n'est  pas  de  l'eau  pure, 
elle  contient  en  dissolution  les  éléments  solubles  des  engrais 
qu'elle  viendra  en  passant  mettre  à  portée  des  spongioks  qui 
terminent  les  petites  racines  des  plantes.  Vienne  une  pluie, 
la  couche  supérieure,  plus  humide  que  la  seconde,  cède  à 
celle-ci  une  partie  de  l'eau  qu'elle  vient  de  recevoir;  la  se- 
conde partage  avec  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  :  c'est-à-dire 
qu'il  s'établit  alors  un  mouvement  descendant  de  l'humidité 
du  sol  et  des  principes  solubles  assimilables  qu'elle  renferme. 
Les  racines  s'en  approprient  une  nouvelle  partie  au  passage, 
et  ces  espèces  de  repas  copieux  se  renouvellent  à  chaque  al- 
ternative de  sécheresse  et  d'humidité  ;  plus  fréquentes  sont 
ces  alternatives,  plus  fréquentes  seront  les  dissolutions  par- 
tielles des  éléments  fertilisants  solubles,  plus  luxuriante  sera 
la  végétation.  Mais  nous  ne  sommes  pas  toujours  maîtres  de 
produire  ces  alternatives,  si  ce  n'est,  par  exception,  dans  les 
arrosages  de  nos  Jardins  ou  dans  les  irrigations  de  nos  prai- 
ries. 

Parmi  les  dames  qui  me  font  l'honneur  de  m'écouter,  il 
n'en  est  pas  une  qui  n'ait  pris  soin  d'une  fleur,  ne  fût-ce  que 
sur  sa  fenêtre  :  ce  n'est  pas  l'eau  de  chaque  jour  qui  suffirait 
i  nourrir  la  plante;  mais  cette  eau  réalise  chaque  jour,  pour 
ses  aliments,  les  phénomènes  de  transport  dont  j'ai  cherché  à 
vous  faire  comprendre  le  mécanisme. 

La  chaleur,  en  activant  l'évaporation  à  la  surface,  aug- 
mente l'énergie  des  transports  ascendants;  si  les  alternatives 
d'humidité  sont  en  rapport  avec  la  température,  nous  aurons 
une  végétation  comparable  à  celle  des  tropiques. 

En  résumé,  l'action  des  meilleurs  engrais  peut  donc  se  trou- 
ver subordonnée  à  des  circonstances  sur  lesquelles  l'bonmie 
n'a  que  peu  ou  point  de  prise,  et  leur  étude  pratique  en  subit 
nécessairement  des  retards  et  des  incertitudes. 

De  la  question  des  engrais  à  celle  des  plantes  dites  amélio- 
rantes, la  transition  est  bien  naturelle.  Hais  d'abord,  qu'en- 
tend-on habituellement  par  plantes  améliorantes?  Ce  sont 
des  plantes  qui,  au  lieu  d'épuiser  le  sol  qui  les  produit,  pa- 
raissent le  laisser  dans  un  meilleur  état  de  fertilité,  du  moins 
pour  la  culture  des  céréales. 

Pour  expliquer  cette  amélioration,  d'autant  plus  extraordi- 
naire que  les  plantes  à  qui  on  la  doit  {trèfle,  sainfoin,  luzerne, 
par  exemple)  produisent,  en  outre  de  cet  accroissement  de 
fertilité,  une  énorme  quantité  de  fourrage,  on  a  attribué  à 
ces  plantes  le  pouvoir  de  soutirer  directement  de  l'atmos- 
phère, et  l'azote  qu'on  trouve  dans  le  fourrage  produit,  et 
celui  dont  elles  enrichissent  le  sol  par  leurs  débris.  Je  ne 
veux  pas,  je  ne  puis  pas  discuter  ici  la  question  si  controver- 
sée de  l'assimilation  directe  de  l'azote  atmosphérique  par  les 
plantes;  mais  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que,  depuis  douze  ou 
quinze  ans  surtout,  de  grandes  inquiétudes  se  manifestent  au 
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fujet  de  ce»  précieux  foutcoges;  c'est  que  des  doléaaces  mul- 
tipliées surgissent  dans  bien  des  départements,  où  l'on  af&rms 
que  le  trèfle,  la  luserne  et  le  sainfoin  vivent  moins  longtemps 
qu'autrefois  et  donnent  de  moins  abondants  produits. 

Est-ce  que  l'atmosphère  qui  les  alimente  se  serait  appau; 
vrie  depuis  un  quart  de  siècle?  Les  chimistes  n'ont  encose 
trouvé,  à  ma  connaissance  du  moins,  aucune  raison  de  le 
pensée 

Cette  théorie  «i  commode  et  «i  avantageuse  des  plantes 
améliorantes  ne  serait-elle  pas  plutôt  une  illusion  &  faire 
tomber,  dans  l'intérêt  de  l'agriculture  à  venir?  Quant  au 
pouvoir  améliorant,  il  est  incontestable  au  point  de  vuespé- 
pial  de  la  culture  des  céréales,  puisqu'on  peut  souvent  obte? 
nir  pn  excellent  blé  sans  fumier,  après  un  sainfoin  ou  après 
une  luierne. 

QupUe  est  la  causa  de  cette  amélioration  1 

Une  sorte  de  fumure  provenant  des  débri8(feuilles,  petits  ra- 
meaux et  racines)  laissés  sur  le  sol  par  les  plantes  fourragères 
dont  il  s'agit. 

Où  ces  plaptes  puisent-elles  les  principes  améliorateurs,  si 
Oe  n'est  pas  l'atmosphère  qui  est  chargée  de  les  leur  fournir) 

examinons  la  forme  et  les  dimensions  de  leurs  racines, 
bous  verrons  qu'elles  sont  conformées  pqur  aller  puiser  &  de 
grandes  profondeurs  les  aliments  dont  elles  ont  besoin  ;  on 
cite  des  racines  de  luwrne  de  plus  de  k  mètres  de  longueur. 

Hais  ekiste-t-il,  &  de  pareilles  profondeurs,  des  matières 
uotées  auxquelles  les  racines  puissent  faire  de  sérieux  em- 
pauntsS 

L'analyse  nous  apprend  que  la  chose  est  possible,  i'ea  ai 
trouvé  assez,  dans  certains  champs  dont  j'ai  fait  l'élude,  à  une 
profondeur  comprise  entre  60  centimètres  et  1  mètre,  pour 
{louvoir  fournir  plus  de  6000  kilogrammes  d'azote  par  hec- 
tare. J'en  ai  trouvé  à  de  plus  grandes  profondeurs  encore. 
C'«st  donc  là  que  doit  se  trouver  une  partie  de  la  réserve 
d'engrais,  et  le  rAle  des  plantes  améliorantes  doit  consister 
surtout  à  utiliser  à  leur  profit  une  partie  de  cette  réserve,  et  à 
fljtettre  r«utte,  en  la  déplaçant,  &  la  disposition  des  céréales 
qui  leur  succèdent. 

Les  plantes  dont  il  B'«git  partagent  avec  les  céréales  qui 
leur  succèdent  le  trésor  d'engrais  qu'elles  ont  découvert  dans 
les  couches  profondes  du  sol. 

On  comprend  sans  peine  alors  comment,  la  réserve  étant 
4puisée  ou  diminuée,  les  plantes  qui  la  mettent  en  œuvre  ne 
pourront  plus  prospérer  avec  la  même  vigueur  ni  avec  la 
même  durée. 

En  un  mot,  ce  que  l'on  a  été  tenté  de  considérer  comme 
une  exception  rentre  ainsi  dans  la  loi  commune,  et  l'igno- 
rance ou  l'inobserrance  de  cette  loi  pourrait  avoir  les  con- 
séquences les  plus  graves. 

Permettes-moi  de  revenir  encore  sur  un  point  délicat  dans 
les  appUcations  de  la  chimie  à  l'agriculture,  sur  les  variations 
que  peut  éprouver  de'>>  *<^  quantité  un  élément  quelconque 
d'une  plante,  suivant  l'flge  de  cette  plante,  suivant  celui  des 
parties  que  l'on  considère  ;  nous  verrons  tout  i  l'heure  les 
conséquences  pratiques  d'une  pareille  étude. 

Lorsqu'on  suit  attentivement  ces  variations.dontl'ensemble 
parait  d'abord  très-compUqué,  on  finit  par  y  découvrir  cer- 
taines lois  générales  dont  la  physiologie  peut  faire  son  profit, 
et  qui  pourront  éclairer  on  Jour  l'agriculture  sur  l'époque 
des  plus  grands  besoins  des  récoltesi 

Hais  il  est  extrêmement  difficile  de  se  reconnalti»  au  mi- 


lieu de  ce  dédale  de  chiffres  que  fournit  l'analyse  chimique, 
si  on  ne  leur  donne  pas  une  forme  plus  facile  i  saisir,  et  dont 
je  vais  essayer  de  vous  donner  une  idée. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  suivre  la  marche  de  l'accumula- 
tion de  Vaut»  dansune  récolte  de  blé,  à  mesure  qu'elle  avance 
dans  son  développement  :  si  nous  traçons,  sur  un  tableau  ou 
sur  une  feuille  de  papier,  une  Ugne  horitontale,  et  que  nous 
la  partagions  en  parties  d'égales  longueurs  qui  représenteront 
des  jours,  nous  figurerons  ainsi  sur  cette  ligne,  soit  la  mardic 
du  temps  pendant  lequel  aura  vécu  la  plante,  soit  la  marche 
du  temps  pendant  lequel  auront  duré  les  observations  dont 
elle  aura  été  l'objet.  (Voyez  les  figures  81  et  82.) 

Après  avoir  noté  sur  cette  ligne  les  époques  auxquelles 
notre  plante  aura  été  soumise  à  l'analyse,  menons  en  ces 
points  des  lignes  perpendiculaires  &  la  première,  et  âi^iisons 
ces  nouvelles  lignes  en  parties  d'égale  longueur  destinées  i 
représenter  des  kilogranomes.  Si  nous  comptons,  sur  la  pte* 
mière  de  ces  perpendiculaires,  nn  nombre  de  dîvisîaa»4pl 
au  nombre  de  kilogranunes  d'azote  que  l'analyse  asi 
récolte  pour  un  hectare  i  l'époque  correspondante,  la 
à  laquelle  nous  parviendrons  exprimera,  en  kiloi 
quantité  d'azote  contenue  alors  dans  la  récolte.  Si  w 
sons  la  même  chose  chaque  fois  que  nous  soumettrons 
i  une  nouvelle  analyse,  nous  obtiendrons  ainsi,  sur 
pendiculaires,  une  série  de  points  d'autant  plus  élevés, 
récolte  contiendra  plus  d'azote  au  moment  des  obse) 
correspondantes.  Si  nous  réunissons  tous  ces  points 
trait  continu,  la  Ugne  courbe  qui  en  résultera  pourM' 
donner  une  idée  saisissable  de  la  manière  dont  aura 
poids  de  l'azote  contenu  dans  la  récolte,  parce  que  1t 
leur  i  laquelle  se  trouve  chacun  de  ces  points  expi 
nombre  de  kilogrammes  d'azote  contenus  dans  la 
pour  un  hectare,  à  l'époque  figurée  directement  aa 
(fig.  81).  •» 

Ce  que  Je  viens  de  dire  pour  l'azote,  nous  pouvons  V^K^ 
pour  l'acide  phosphorique,  nous  pouvons  le  faire  pou^Mo» 
tasse,  nous  pouvons  le  faire  pour  chacun  des  élémenl*<ÏBI' 
tutifs  de  la  récolte  (fig.  82). 

De  même  encore,  au  lieu  de  faire  porter  les  obse: 
sur  la  totalité  de  la  plante  qui  constitue  la  récolte,  noi 
vous  les  faire  porter  sur  telle  ou  telle  partie  de  la 
sur  l'épi  par  exemple.  On  obtient  de  la  sorte  une  série  it 
tableaux  parlants,  au  milieu  desquels  il  est  plus  facile  de  te 
reconnaître  qu'au  milieu  d'un  volume  des  chiffres  les  mieax 
coordonnés.  C'est  ainsi  qu'ont  été  construites  les  lignes  figa- 
rées  plus  haut. 

Lorsqu'on  vient  à  comparer,  pour  une  même  espèce  végé- 
tale, pour  le  blé  par  exemple,  les  courbes  analogues  qui  co^ 
respondent  aux  divers  éléments  constitutifs  de  la  récolte,  on 
en  trouve  trois  qui  paraissent  avoir  une  physionomie  de  fa- 
mille très-accentuée  :  celle  qui  représente  la  marche  de  l'ac- 
cumulation de  l'azote,  celle  qui  représente  la  marche  de  l'sc- 
cumulation  de  l'acide  phosphorique,  celle  qui  représente  la 
marche  de  l'accumulation  de  la  potasse.  La  première  pensée 
qui  se  présente  alors  à  l'esprit,  c'est  que  l'azote,  l'acide  phot' 
phorique  et  la  potasse  doivent  probablement  jouer,  dans  le 
développement  de  la  plante,  un  rOle  d'une  importance  de 
même  ordre. 

Si,  au  Ueu  de  faire  cette  comparaison  sur  la  récolle  en- 
tière, nous  subdivisons  cette  dernière,  en  examinant  séparé- 
ment les  épis,  les  feuilles  de  même  étage,  les  entro-nœuds  de 
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m^ine  rang,  nous  retrouvong  encore  pour  Tazote,  l'acide 
pbivphorique  et  la  potasse  cette  similitude  d'allures,  c'est- 
1-dJre  la  cooBrmation  en  détail  du  fiiitobservé  sur  l'ensemble 
ée  la  récolte.  Sortons  de  ces  trois  substances,  nous  tombons, 
en  ap{Mtrence  da  moins,  dans  la  confusion,  parce  qu'il  ne  pa- 
rait plus  possible  de  saisir  aucun  rapport  de  forme  dans  les 
courbes  correspondantes. 

le  me  permettrai  d'en  conclure  provisoirement  que  le  rOle 
de  VtxDte,  celai  de  l'acide  phosphorlque  et  celui  de  la  potasse 
doivent  être  plus  simples,  plus  importants  peut-être,  dans  le 
blé,  foe  celtii  des  autres  éléments  qu'on  trouTe  dans  cette 
pluie. 
^  Le  fait  remarquable  que  je  viens  de  signaler  n'es!  pas  par- 
■tultof  an  blé.  J'en   ai  retrouvé  la  manirestation  dans  une 
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Fio.  81,  PoMs  d'uote  eonlenu  duu  un  beelara  de  bU 

t  dlITérentes  ^poqaea  de  l'unie. 


«rtre  plante  cuUiTée  appartenant  à  une  fomille  botanique 
bien  différente,  dans  le  colia.  Il  est  très-probable  qu'on  le 
retrouTera  encore  dans  d'autres  plantes,  lorsqu'on  en  aura 
tuiri  pas  à  pas  le  développement. 

I.M  constructions  géométriques  dont  je  viens  d'essayer  de 
TOUS  fclre  comprendre  l'utilité  nous  permettront  peut-être 
encore  nn  jour  d'attaquer  une  autre  question  capitale,  celle 
de  l'époque  à  laquelle  les  plantes  ont  le  plus  besoin  de  nour- 
rilnre,  on  du  moins  l'époque  à  laquelle  l'absorption  de  tel  ou 
tel  élément  parait  atteindre  son  maximum  d'activité. 

S,  limitant  nos  investigations  aux  faits  acquis,  nous  cher- 
chons ce  qui  se  passe  dans  les  deux  plantes  que  je  viens  de 
nommer,  nous  constatons  que,  plus  de  trois  semaines  avant 
leor  matnritéi  lé  blé  et  le  colea  ne  paraissent  plus  emprunter 
U  sol  DU  a  l'atmosphère  ni  azote  ni  substances  ntinérales, 


oUj  en  d'autres  termes,  c'est  avant  la  floraison  que  l'absorption 
des  aliments  doit  avoir  eu  lieu;  pendant  le  reste  de  la  durée 
de  la  plante,  le  travail  qui  s'exécute  tous  l'influence  de  la  vie 
organique  parait  consister  en  un  travail  intérieur  d'élabora^ 
tlon,  de  répartition,  de  localisation  des  éléments  accumulés 
antérieurement  :  c'est  une  sorte  de  lente  digestion  végétale) 

U  m'est  impossible,  dans  le  court  espace  de  temps  que  noui 
avons  &  passer  ensemble,  d'examiner  même  trës-sommaire- 
ment  les  principales  questions  importantes  dans  lesquelles 
les  études  chimiques  peuvent  éclairer  l'agriculteur  praticien» 
Permettez-moi  d'en  choisir  encore  une  au  hasard. 

Par  l'examen  circonstancié  de  ces  plantes  Iburragères  (trèflei 
sainfoin,  luzerne)  qui  viennent  de  nous  eecuper  à  un  autre 
point  de  vue,  on  peut  constater  : 
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Fm.  81.  —  Poidi  d'acide  phaiphoriqna  conleou  itu  m  beelara  de  bW 
&  différentes  époques  de  l'année, 

1<>  Que  toutes  leurs  parties  n'ont  pas  la  même  composition 
chimique. 

2°  Que  l'azote  et  les  phosphates,  ces  éléments  si  importants 
de  l'organisme  animal,  se  trouvent  accumulés  principale- 
ment dans  les  sommités  de  la  plante. 

C'est  déjà  un  fait  curieut  de  physiologie  végétale;  mais 
allons  un  peu  plus  loin. 

Quelle  est  la  destination  de  ces  plantes? 

L'alimentation  des  animaux.  C'est  sur  ce  point  spécial  que 
je  désire  appeler  un  moment  votre  attention. 

Prenons  une  de  ces  plantes,  le  sainfoin,  si  vous  voulez. 

Cultivons-Ia  dans  les  terres  les  plus  riches  de  la  {llaine  de 
Caen  d'une  part,  et  de  l'autre  dans  les  terres  pauvres  les  plus 
sèches  du  plateau  de  la  Reauce.  Dans  le  premier  cas,  le  sain- 
foin atteindra  une  hauteur  de  70  à  75  centimètres;  dans  le 
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second  cas,  il  parviendra  difficilement  à  la  moitié  de  cette 
bauteur. 

C'est  bien  la  même  plante,  cultivée  dans  les  deux  cas  en 
terrain  calcaire,  et  cependant,  faites^n  soigneusement  l'ana- 
lyse, et  vous  trouverez  entre  les  deux  fourrages,  récoltés  et 
fané*  dans  de  bonnes  conditions,  de  notables  différences.  Dans 
le  second,  l'azote  et  les  phosphates  sont  plus  abondants  que 
dans  le  premier. 

Soumettez  à  l'analyse,  alors  qu'ils  sont  encore  vert»,  les 
deux  fourrages  parvenus  à  la  mâme  phase  de  leur  développe- 
ment, vous  trouverez  dans  leur  composition  des  différences 
plus  grandes  encore,  et  dans  le  même  sens,  parce  que  la  pe- 
tite plante  de  la  Beauce  est  moins  aqueuse  que  la  grande 
plante  de  la  plaine  de  Caen. 

On  s'éloignerait  peu  de  la  vérité  en  assimilant  la  petite 
plante  à  la  moitié  supérieure  de  la  grande. 

Mais  cette  moitié  supérieure,  je  viens  de  le  dire,'conlient  en 
plus  fortes  proportions  que  la  moitié  inférieure  les  principes 
assimilables  qui  constituent  la  base  d'une  alimentation  très- 
substantielle: 

L'animal  qui  mange  le  petit  sainfoin  de  la  Beauce  con- 
somme donc  réellement  un  aliment  plus  substantiel,  à  poids 
égal,  que  celui  à  qui  l'on  donne  le  grand  sainfoin  de  la  Nor- 
mandie. 

Ce  que  Je  dis  du  sainfoin  pourrait  se  dire  de  presque  toutes 
les  autres  plantes  qui  entrent  dans  la  nourriture  du  bétail.  Si 
l'animal  normand,  nourri  à  discrétion,  reçoit  une  alimenta- 
tion suffisamment  riche,  celle  de  l'animal  beauceron,  s'il  est 
également  nourri  à  discrétion,  sera  trop  substantielle  ;  de  là, 
chez  ce  dernier,  des  maladies  spéciales,  désastreuses,  dues  à 
une  trop  grande  richesse  du  sang,  maladies  qui  se  manifestent 
quelquefois  sous  la  forme  charbonneuse,  mais  bien  plus  sou- 
vent sous  la  forme  de  congestion  apoplectique. 

Supposez  l'animal  normand  en  liberté,  broutant  les  sommi- 
tés des  plantes  parce  qu'il  les  trouve  plus  tendres  et  plus  ap- 
pétissantes, vous  aurez  à  redouter  les  mêmes  accidents,  sur 
une  bien  moindre  échelle  toutefois,  parce  que  les  mêmes 
plantes  y  sont  plus  aqueuses  qu'en  Beauce. 

L'exception  nous  fournit  donc  ici  encore  une  confirmation 
de  la  règle. 

L'analyse  chimique  nous  permet  donc  de  soupçonner  l'une 
des  causes  principales  de  ce  fléau  redoutable  qui,  sous  le 
nom  de  sang  de  rate  ou  de  maladie  de  sang,  prélève  sur  l'agri- 
culture de  quelques  arrondissements  de  Seine-et-Oise,  d'Eure- 
et-Loir  et  du  Loiret,  un  tribut  annuel  qu'on  ne  saurait  esti- 
mer i  moins  de  7  &  8  millions  de  francs.  Hais  soupçonner  la 
cause  d'une  maladie,  quand  cette  cause  est  de  la  nature  de 
celles  sur  lesquelles  a  prise  la  puissance  de  l'homme,  n'est-ce 
pas  entrevoir  en  même  temps  la  possibilité  du  remède  7  Si 
la  cause  principale  du  mal  est  un  régime  trop  substantiel, 
modifiez-le,  rendez-le  un  peu  débilitant,  vous  appauvrirez  le 
sang  dans  une  mesure  raisonnable. 

D'ailleurs,  la  nature,  première  source  du  mal,  en  avait 
bien  des  fois  indiqué  le  remède  aux  esprits  attentifs  et  clair- 
voyants. En  effet,  lorsqu'une  série  prolongée  de  jours  plu- 
vieux intervenait  pendant  que  l'épizootie  sévissait  dans  toute 
sa  force,  on  voyait  bientôt  le  mal  diminuer  comme  par  en- 
chantement. 

Pourquoi?  Parce  qu'alors  la  nourriture,  devenue  plus 
aqueuse,  devenait  en  même  temps  moins  substantielle,  poids 
pour  poids. 


Résumons  en  quelques  mots  cette  revue,  un  peu  trop  eècha 
peut-être. 

Si,  en  thèse  générale,  les  applications  de  la  chimie  i  l'agn^ 
culture  n'ont  pas  marché  du  même  pas  que  les  appIicatioi« 
de  cette  science  à  l'industrie,  cela  tient  à  ce  qu'en  agricnlf 
ture  les  vérifications  exigent  incomparablement  plus  de  tempi 
qu'en  industrie. 

Sur  certains  points,  la  chimie  a  déjà  pu  fournir  à  l'agiti 
culture  d'utiles  renseignements;  sur  beaucoup  d'autres,  es 
core  trop  nombreux,  la  science  lutte  patiemment  contre  des 
difficultés  pratiques  dont  la  solution  exigera  certaioementi 
encore  de  longs  et  laborieux  efforts. 

Hais  ce  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  c'est  que  l'étodedc 
ces  difficultés  exige  l'emploi  des  ressources  les  plus  H&iles 
de  la  science,  et  nous  voyons  encore  là  une  nouvelle  pten^e  , 
de  la  vérité  de  ce  vieil  adage  de  nos 
vient  habituellement  d'en  haut. 

En  présence  de  ces  difficultés, vous  comprend) 
pourquoi  l'enseignement  agricole  est  en 
ment  industriel. 

Sur  bien  des  points,  la  science  n'est  pas  encore  faite,  elil  { 
y  aurait  danger  à  vouloir  marcher  trop  vite  ;  on  s'exposerait' 
à  s'engager  dans  des  voies  trompeuses,  et  par  conséquent^ 
désastreuses.  ■ 

Avant  de  mettre  en  marche  toute  cette  armée  du  corpi  ! 
enseignant,  il  est  prudent  d'attendre  que  ses  chefs  aient  l 
en  eux-mêmes  une  suffisante  confiance;  avant  de  s'engager  I 
sur  toute  la  ligne  pour  combattre  cet  ennemi  qu'on  appelle  ■ 
si  souvent  la  routine,  il  est  sage  de  chercher  à  mettre  de  son 
cOté  les  meilleures  chances  de  succès. 

Isidore  Piehae, 

Doyen  de  U  Pucnllé  de»  sdeocei  de  Cm. 


ENSEIGNEMENT  LIBRE  A  PARIS. 
PHYSIQUE  BIOLOGIQUE. 

M.  GI&AUD-TEVLON. 

Im  Wlaloa  blaoealalre. 

Un  des  domaines  les  plus  attachants  de  la  biologie,  si  l'on 
s'en  rapporte  à  l'illustration  des  esprits  qui,  dans  le  cours  des 
siècles  philosophiques,  y  ont  laissé  leur  empreinte,  c'est  assu- 
rément le  département  de  la  vue.  Dans  l'antiquité  d'abord, 
à  l'époque  de  la  renaissance  ensuite,  les  premiers  noms  de  la 
science  se  rencontrent  dans  l'histoire  de  cette  étude. 

A  cette  dernière  époque  en  particulier,  les  princes  de  la 
philosophie,  de  l'astronomie,  des  mathématiques,  de  la  phy- 
siologie bien  humble  encore,  ne  semblent  pas  pouvoir  s'arra- 
cher au  charme  et  à  l'utile  profondeur  des  problèmes  ton- 
levés  autour  de  ce  merveilleux  sens. 

Et  néanmoins  il  est  un  aspect  de  cette  vaste  question  gui, 
pendant  trois  siècles  d'explorations  admirables,  s'est  dérobé 
presque  absolument  à  l'investigation  scientifique.  En  vain  la 
théorie  sommaire,  exacte,  de  l'optique  oculaire  sort-elle,  quasi 
adulte,  des  observations  de  Kepler;  en  vain  trois  siècles  d'aoa- 
lysesia  commentent,  la  développent,  la  perfectionnent,  à  toute 
une  longue  série  de  savants  illustres,  attachés  à  la  contem- 
plation de  l'œil,  échappe  une  remarque  capitale,  à  savoir  : 
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que  fbomme  est  armé  de  deux  organes,  et  non  d'un  seul,  et 
<{at  cette  association  n'est  point  une  simple  sommation,  un 
nmpte  doublement  de  leur  action  individuelle,  mais  bien 
\iae  combinaison  spéciale,  riche  de  propriétés  aussi  remar- 
quables qu'inattendues. 

Le  caractère  et  les  attributs  de  cette  combinaison  seront 
l'objet  de  cet  exposé. 

Pour  la  plus  grande  clarté  des  développements  qui  vont 

nme,  fusons  d'abord  un  retour  en  arrière,  et  rappelons 

brièTement  les  principes  mêmes  de  l'optique  physiologique 

umooilaire,  ou  telle  qu'elle  ressort  des  études  classiques, 

.    fonnnlée  pour  un  seul  œil  :   c'est  notre  point  Je  départ 

j    d^. 

'      I.  Dtoptrùjue  oculaire.  —  L'oeil,  depuis  Kepler,  est,  avec 

j  nue  justesse  parfaite,  comparé  à  la  chambre  obscure  de  nos 

I  cabinets  de  physique  ou  de  nos  photographes. 

'     Si  l'on  prend  un  œil  de  lapin  albinos  fraîchement  préparé, 

qu'on  le  place  devant  une  fenêtre,  la  cornée  en  avant,  on 

Tut  tout  le  paysage,  régulièrement  dessiné,  se  peindre  (ren- 

"v^né}  sur  toute  la  surface  postérieure  de  l'organe. 

U.  —  L'écran  de  la  chambre  obscure  vivante,  et  qui  a  la 
kme  d'une  demi-sphère  concave,  a  donc  tous  ses  points 
iiu  foyer  même  de  l'appareil  lenticulaire  antérieur:  cette 
corface  est,  dans  son  entier,  une  surface  focale. 
I    UL  —  Le  fiùt  que  tous  les  objets  placés  devant  l'œil,  à  une 
,  dktance  déterminée,  ont  leur  image  exacte  et  [nullement  dé- 
fcnnée,  mais  renversée,  sur  ledit  écran,  a  permis  aux  géomè- 
;  tt»  de  conclare  que  toutes  les  lignes  droites  que  l'on  pour- 
(lit  mener,  par  la  pensée,  d'un  point  quelconque  du  tableau 
téer  à  son  correspondant  dans  l'image,  se  croiseraient,  dans 
l'ieil,  en  un  même  point.  Ce  point  a  reçu  le  nom  de  centre  de 
timititude  ;  les  lignes  dont  il  s'agit  celui  d'axes  secondaires  ou 
ligne*  de  dtreetton  secondaires,  par  opposition  avec  l'aœe  prin- 
cipal, qm  correspond  au  centre  du  tableau,  ou  au  point  qui 
B\e  l'attentioa. 

IV.  Principes  de  l'extériorité  et  de  la  direction  visuelles.  — 
Ainsi  un  point  lumineux  extérieur  peint  son  image  sur  la 
rétine  (l'écran  sensible  de  la  chambre  obscure)  :  il  peint  cette 
image,  comme  dans  tout  appareil  lenticulaire,  au  moyen 
d'un  faisceau  homocentrique  de  rayons  divergents,  trans- 
formés, dans  et  par  l'appareil,  en  un  faisceau  homocentrique 
de  rayons  convergents.  Et  le  point  lumineux  est  vu:  c'est-à- 
dire  que  son  existence  extérieure  et  sa  position  dans  l'espace 
sont  reconnues  parle  tensorium.  Or,  si  l'on  se  demande  lequel 
de  tous  ces  rayons  émanés  du  point  visible  a  porté  au  senso- 
rium  les  renseignements  précis,  extériorité  et  direction  que 
noos  venons  de  dire,  on  est  forcé  de  concevoir  que  tous  ayant, 
dans  leur  chemin,  éprouvé  plus  ou  moins  de  déviation,  aucun 
n'a  pu  renfermer  en  lui  le  don  de  révéler  ces  propriétés  par- 
ticulières. On  est  porté  par  là  à  conclure  que  c'est  l'écran 
fenàble  lui-même  qui  les  possède,  que  tel  est  son  mode  de 
réaction  contre  les  sollicitations  lumineuses. 

V.  —  On  en  est  bientôt  plus  convaincu.  Frottons  légèrement 
avec  le  bout  du  petit  doigt  ou  la  pointe  mousse  d'un  crayon 
m  point  déterminé,  quelconque,  de  la  région  postérieure  du 
globe,  nous  produisons,  par  cet  acte,  deux  sortes  d'effets  : 

l'Soui  sentons  l'impression  du  doigt  ou  de  la  pointe  mousse 
sur  les  téguments  extérieurs  ou  les  enveloppes  de  l'œil  :  sen- 
sibilité générale  du  tact. 

2°  A  l'extrémité  du  diamètre  de  l'œil,  opposée  au  point 
touché,  ruMS  voyons  apparaître  en  dehors  de  nous,  plus  ou 


moins  loin  sur  ce  diamètre  prolongé,  un  petit  anneau  lumi- 
neux (phosphène).  Ici  se  révèle  la  sensibilité  spéciale  de  la 
rétine  par  un  effet  de  lumière. 

VI.  —  Mais  cet  effet  a  cette  triple  qualité  :  il  apporte  avec 
la  première  idée  de  lumière  une  seconde  notion,  celle  d'une 
localisation  extérieure  ;  enfin,  une  troisième  donnée,  celle 
d'une  direction  déterminée  quant  à  l'origine  de  cette  sensation. 

Et  cette  direction  est  précisément  celle  de  l'objet  extérieur 
qui  dessinerait  son  image  sur  le  point  sollicité  par  la  pointe 
du  crayon;  c'est  l'axe  secondaire  dioptriquemême  correspon- 
dant à  cet  objet. 

VU.  —  Il  suit  de  là  que  les  impressions  communiquées  à  )a 
rétine  par  telle  cause  que  ce  soit,  sont  interprétées  par  ellc^ 
d'une  façon  unique  et  spéciale  ;  elles  sont  projetées  en  dehors 
de  nous  sur  les  lignes  mêmes  de  directions  visuelles. 

(Celte  double  propriété  a  été  formulée  sous  les  dénomina- 
tions d'outness,  extériorité  (Porterfield),  et  de  principe  do 
direction  visuelle). 

Elle  est,  en  outre,  formulée  anatomiquement  par  les  petits 
organes  nerveux  cylindriques  nommés  bâtonnets,  et  qui  for- 
ment la  couche  de  la  rétine  sur  laquelle  se  peint  l'image. 

VIIL  —  Koir  n'est  donc  autre  chose  que  sentir  un  objet  en 
dehors  de  soi  et  dans  la  direction  même  où  il  se  trouve.  C'est 
un  toucher  médiat  ou  à  distance,  et  ajoutons,  expressément 
géométrique. 

IX.  Vision  droite  au  moyen  d'images  renversées.  —  Si  les 
objets  vus  marquent  leur  image  sur  la  rétine,  chacun  sur  un 
axe  secondaire  propre  ;  si,  d'autre  part,  la  rétine  les  sent,  en 
dehors  de  nous,  sur  ces  mêmes  axes  secondaires  qui  tous  se 
croisent  en  un  même  point,  il  est  clair  qu'à  une  sensation 
exacte  ou  droite  ainsi  que  l'objet  qui  la  détermine,  doit  cor- 
respondre forcément  une  image  inverse  ou  renversée.  Mais  ce 
n'est  point  l'habitude,  ni  l'éducation,  ni  les  enseignements 
du  toucher  immédiat  qui  nous  font,  comme  on  dit,  voir  droit 
au  moyen  d'images  renversées.  La  rétine  voit  ou  localise  les 
objets  là  où  ils  sont  ;  c'est  ce  que  l'on  appelle  «  droits  ».  Si  le 
dessin  est  renversé,  c'est  pure  affaire  de  géométrie. 

Le  sensorium,  en  effet,'ne  voit  pas  l'image  ;  il  ignore  même 
sa  réjine  :  ce  qu'il  sent,  c'est  l'objet,  en  dehors  de  lui,  à  dis- 
tance. 

Ces  mêmes  notions,  extériorité  et  direction,  sont  dans  cer- 
taines classes  animales  procurées  de  façon  en  apparence  in- 
verse. Chez  les  insectes,  dont  la  rétine,  au  lieu  d'être  concave, 
comme  la  nôtre,  est  convexe,  l'image  est  droite,  dirigée  dans 
le  même  sens  que  l'objet,  et  cependant  les  enseignements 
qu'elle  apporte  sont  les  mêmes  que  chez  les  vertébrés.  C'est 
qu'il  n'y  a  là  qu'un  détail  de  changé  dans  l'organisation; mais 
les  principes  essentiels,  extériorité  et  direction  visuelle,  sont 
représentés  anatomiquement  par  un  élément  nerveux  dirigé 
dans  les  deux  circonstances  suivant  le  rayon  de  la  sphère. 

Dans  la  figure  83  (p.  23A),qui  représente  le  schéma  d'un  œil 
d'insecte,  l'isolement  des  pinceaux  lumineux  émanés  de  cha- 
que point  visible,  principe  de  l'image,  est  procuré  d'une  ma- 
nière inverse.  Dans  celte  figure,  n  représente  l'extrémité  du 
nerf  optique  s' épanouissant  «n  ganglion  sphérique  convexe, 
duquel  émergent  des  prolongements  en  grand  nombre,  t,  pe- 
tits canaux  tapissés  par  une  couche  pigmentaire,  ou  mem- 
brane choroïde  t.  C^tte  membrane  se  prolonge  en  autant  de 
filaments  qu'il  y  a  do  facettes  cornéales  en  tapissant  les  tubes 
t  qui  partent  de  chacune  d'elles.  Ces  facettes  elles-mêmes  c, 
hexagonales  ou  carrées,  sont  en  nombre  considérable,  quel- 
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11.  QltMiii'ItztLÙE.  -  LA  ViStON  BtKOOULAIRE. 


quefois  Jusqu'à  âddOO,  suivant  Mûller.  L'exeait)le  ^ue  nbtii 
avons  choisi  et  dessiné  ici  en  coniienl  80D0  à  9000. 

Le  fait  capital  à  observer  dans  celte  disposition,  c'est  la  ca- 
nalisation de  la  lumière  à  travers  ces  lubes  noircis  sur  leurs 
parois,  et  qui  éteignent  ainsi  tout  faisceau  lumineux  qui  ferait 


Fio.  83. 

angle  avec  leur  axe.  Chaque  facette  peut  donc,  avec  lé  iube 
qui  la  suit,  représenter  un  otil  fixe  et  qui  ne  voit  que  dans 
une  seule  direction,  celle  de  l'axe  du  tube.  L'image,  ou  en- 
tembie  de  points  formés  sur  ceile  surface  convexe,  est  donc 
dessinée  dans  le  même  sens  que  l'objet  extérieur,  ou  droite. 

Or,  la  sensation,  la  noiion  perçue,  sont  ici  les  mômes  que 
dans  noire  œil,  indépendantes,  par  conséquent,  du  sens  du 
dessin.  Quel  élément  coolmun  possèdent-elles?  Le  sentiment 
de  la  direction,  qui,  dans  les  deux  cas,  est  la  même  et  suit  le 
rayon  de  la  sphère. 

X.  —  Dans  les  deux  cas,  ajouterons-nous,  ces  propriétés  de 
1  organe  nerveux  se  manifestent  dans  plusieurs  espèces,  dès 
les  premiers  actes  de  la  vie  de  relation.  Il  y  a  dune  lied  de 
les  considérer  comme  innés,  ainsi  que  l'accord  du  principe 
da  direction  visuelle  avec  les  fondements  du  mécanisme  loco- 
moteur (1), 


(1)  Mous  veneiM  d'inserire  ici  vn  mot  gro*  d«  diicuMloni,  même  anir* 
eipriU  auitint  les  mimes  directions.  Nous  venons  de  dire  :  la  propriété 
d'extériorité,  le  principe  de  direction  sont  innés  dans  la  rétine. 

Celte  expression  nous  rBtMeherait-eUe,edltlme  on  pourrait  18  tttllre, 
&  la  doctrine  des  eaoses  premières  on  des  eauiea  finales  T 

Bn  interprétant  ainsi  notre  pensée,  on  nous  ferait  dira  plus  que  neas 
ne  voulons,  plut  qoe  nous  ne  pensons.  Vingt  siècles  naus  ont  appris 
combien  telles  questions  sont  oiseuses,  et  en  dehors  de  nos  éléments 
actuels  d'analyse.  Celte  expression,  sotls  notre  pinme,  ne  dépaisa  point 
le  tércle  de  l'élude  des  phénomènes. 

Aussi,  dans  cet  limites,  comme  nous  le  démontrerons  dans  un  instant, 
oette  qualiQcation  A'Unit  ne  veut  dire  rien  de  plus  qu'aniérieurs  i  la 
nais!'ance  du  s-jjet  originel,  airisi  qu'il  a  ëlé  dit  du  péché  de  ce  nom,  et 
sans  que  nous  prélehdldtis  préjuger  si  cette  qualité  est  Une  donnée  pre- 
nière  de  l'espèce  ou  une  acquisition  de  la  race.  Dans  ce  tons,  celte 
qualiflealion  pourrait  parEaitemantttre  accueillie  par  les  écoles  qui  rat- 
tachent les  facultés  à  la  seule  expérience  acquise  par  les  organes  et  les 
individus,  pat  les  écoles  empiriitique's. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voibi  comment  ces  dernières  croient  pouvoir  ex- 
pliquer les  phénomènes  dont  nous  venons  da  résumer  les  principes. 

«  Après  nous  être  assuré,  par  tout  ce  qui  précède,  dit  M.  Helmholti, 
que  l'œil  formé  d'un  adiille  a  besoin  d'une  comparaison  constante  avec 
l'expérience  pour  rnalnlenir  l'accord  enlre  les  perceptions  dfe  la  tue  et 
celles  du  toucher,  la  question  si  rebattue  de  savoir  pourquoi  les  objets 
paraissant  droits,  bien  qua  leurs  imaies  rétiniennes  soient  renversits, 
se  trouve  résolue  d'elle-même.  L«  sens  du  loucher  est  capable,  à  lui 


XI.  —  De  taérbe  que  tout  l'ensemble  de  l'etpaee  hémilplii> 
riqne,  ouvert  devant  hoUs,  eit  deksiné  lut  la  rétine  d'en  ssol 
jet,  et  comme  un  tableau  entier,  de  méiltie  la  ttttmimtfi 
voit  ce  tableau  d'un  seul  coup. 

XII.  Siège  de  l'attention.  —  Une  région  cepetidant,  iw 
toute  cette  étendue  (qui  porte  le  nom  de  champ  saperfidil; 
de  la  vision)  est  seule  très-nettement  vue  ;  c'est  celle  qui  /M| 
{'atfenti'on.  Elle  correspond  an  pOle  de  l'cil,  point  analoé^ 
qtiement  remarquable,  connu  Mus  le  nom  de  t  famltt  a» 
traie  n,  centre  de  la  «  macula  lutta  »  ott  tache  jautae. 

Xlil.  Kpoulti  d'orientation,  —  Ot,  pour  que  l'attentioa  yU 
te  Bxer  sur  un  point  déterminé  du  champ  vltnel  eItiriaa^ 
passer  d'nn  point  à  un  autre,  sans  hésitation,  sans  tâfosU', 
ment,  et,  comme  elle  le  fait,  par  le  plus  court  ehniiat  il 
Mait  bien  que  l'organe  Jouit  de  la  faeultd  de  voir  le  libleu, 
à  la  fois,  dans  son  entier)  comment  eAt-il  pu  saisir, lamtïli, 
les  rapports  de  siluation  relatite  des  objets  dans  le  ehai 
visuel  t 

La  faculté  de  s'oHmter  afitlre  dbno  pt^elsément  de  li  p» 
priété  qu'a  la  rétine  de  éaisir  Instantanément  tenté  l'étenM 
de  la  deml-sptaire  ouverte  dcvhht  elle. 


seul,  de  nous  donner  des  notions  complètes  sur  l'espace,  même  uM 
le  concours  du  sens  visuel  ;  l'observation  des  aveuflés-néi  nA 
pour  nous  en  fconvalnere.  Bien  plus,  la  direction  de  la  petanicWiti 
détermine  le  haut  et  le  bas,  ne  s'obtient  paa  immédiatement ptr  leM 
visuel,  mais  exclusivement  par  celui  du  toucher.  Admettre  que  Ici  f» 
salions  visuelles  seules,  sans  le  concours  d'une  expérience  préiliUe^ 
soient  susceptibles  de  nous  fournir  des  représentations  de  dMiM 
déterminées  des  objet*  que  nous  voyons,  t'est  fkira,  ca  me  semble,  m 
hypothèse  parfaitement  iautile  ;  se  mettant  au  point  de  vue  de  la  lMrt{ 
empiritliqu»,  on  peut  encore  bien  moins  admettre  l'hypothèse  i'ifk 
laquelle  l'idée  de  la  direction  serait  même  inOuéncée  par  l'exdttltt 
là  rétine  sur  lequel  se  formé  l'Image,  de  sorte  qu'un  point  reprtMli 
en  t>as  devrait  paraître  en  Ixu  par  cela  même  ;  en  effet  noire  sonidMi 
naturelle  ignore  compléloment  jusqu'à  l'exislenca  de  h  réllne et li  k- 
mation  des  images  optiques  :  comment  saurait-elle  quelque  choie  ii<lt 
position  des  images  qui  s'y  forment? 

»  Quant  i  la  théorie  nativisti'iw  des  perceptidnS  sensaaiitt, oé  lu 
admet  que  l'excitation  nerveuse  peut  produire^  immédialemcaletisM- 
pandamment  de  toute  expérience,  l'idée  d'une  certaine  potitiofl  lU 
l'objet  perçu,  il  lui  faut  admettre  que  les  localisations  visiieUii  Miftf 
présentent  une  certaine  harmonie  innée  avec  celles  que  l'on  oHiHf 
le  sens  du  toucher... , 

»  ia  crois  qu'en  présence  des  faits  qui  nous  montrent  l'utilili  l'>« 
expérience  da  tous  les  instant*  pour  contrAler  constamment  l'eiKiili!'^ 
de  la  relation  entre  la  vue  et  te  toucher,  il  faut  renoncer  i  l'Mt  il'i"' 
harmonie  préexislanle  enlre  les  localisations  (burhies  par  lesdesxH»* 
Ihnie  de  prendre  ce  parti  j  on  se  trouve  dans  la  néeessité  embimuiil' 
d'admettre  que  celte  barmouio  préexistante,  al  donnée  par  la  isnHlMj 
immédiate,  est  modifléo  et  surmontée  i  chaque  instant  par  l'expérienca 
qui  est  un  acte  de  jugement,  à  un  point  tel  qu'il  tle  reste  plus  >»'<" 
Iràcé  de  cette  sensation  hypothétique.  »  (Belmholu,  Oprtfiit  pkyiioK 
^içuej  page  771.) 

Si  nous  ne  nous  trompons,  las  argamant  prinaipaux  de  l'opiiùo»  i|ii 
nous  venons  de  reproduire  textuellement  reposeraient  sur  les  [«■■■I 
que  voici  : 

«  Suivant  l'illustre  auteur,  l'hypothèse  d'après  Itqnello  l'idée  ée  i 
direction  serait  indueneée  par  i'eniroU  de  la  réiina  sar  Ui»tll«  < 
forme  l'image  est  inadmissible.  » 

Et  cependant  (page  783)  M.  Helmholti  dit  expressément: 

(<  Nombre  d'expériences  ont  permis  de  reconnaître  que  h  Htttw 
de  la  projefction  n'est  déterminée  ni  par  la  direction  luitHMi  Isi^ 
ie  rayon  lumineux  parvient  à  Cosil,  ni  par  ctUe  taivonl  lofit*^'  *'  '' 
teint  la  redite,  mail  bien  par  la  partie  de  la  rttine  qui  est  atieitu-  ' 

Et  page  781  :  «Ces  considérations  ne  paraissent  laisser  aucun  (Iiii'| 
sur  l'exactilude  de  noire  loi,  d'après  laquelle  (outi  imprMJfo»  pfW"* 
sur  la  rétine  se  localise  exactement  dans  la  partie  dn  ebimp  d«  vii" 
oà  l'on  verrait  un  objet  extérieur  plaeé  do  manière  à  produire  Is  bi^' 
impression  sur  la  rétine,  la  luniièra  arrivant  à  l'œil  sans  dévialioD.  > 

Mou*  pouvons  difllcilemeat  U-ouver  une  différence  esteotielle  m 
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HT.  Hkestiti  de  Vaccommodatwn.  —  L'œil  humain  i  l'état 
ée  f^KM,  d'indolence  {indoltnt  $tate  d'Yonng),  quand  nulle 
luiea'aîiienlai,  voit  dittinctement  les  ol^ett  situésà  l'hori- 
too.  nr  »  propre  qualité  dioptrique»  il  force  done  les  rftjens 
401  Tiennent  le  rencontrer,  à  l'état  de  parallélisme,  à  ibimer 
Ibjvr  exact  sur  la  rétine. 

Dès  lois,  quand  il  fixe  son  attention  sur  un  objet  plus  rap- 
ftoebi,  pnisqti'il  reçoit  encore  une  image  nette  sur  s&  rétiiie, 
n  est  nécessaire  qu'une  modiflcatlob  se  toit  opérée  en  lui }  on 
t^,  n  effet;  que  dans  toute  ehambre  obscttrej  quand  les  ob- 
jets M  n^ptoehent,  limage  nette  ne  peut  être  conserrée 
fdVé  Joignant  l'écran  de  la  lentille)  ou  bien  en  remplaçant 
tdie-d  parune  autre  d'une  force  détetttltlëe  supérieure  à  la 
piuBiéré: 

Vf,  Siège  tt  nature  de  t'aceommodation,  —  Dails  l'œil,  la  dis- 
ttnoe  de  l'écran  (rétine)  à  la  lentille  ne  change  point  t  pour 
iRbeiofiiS  de  la  tision  nette  à  distance  plus  ou  moins  rap- 
prochée (ce  qu'on  appelle  l'adaptaHon  de  l'œil  aux  distances), 
«it;t'*^0  intérieur  i  l'œil  (muscle  eiliaire)  augmente  spon- 
Manot  la  courbure  de  la  lentUtb  (cristallin))  et  met  ainsi 
h  Ibree  réMngente  de  l'organe  en  rapport  exaet  avec  la  dis- 
liace  des  objets. 

Cette  propriété  a  reçu  le  iiom  d'oceommodaU'on. 

ropit  ^  «Ue  fonnuls  et  eelle  du  principe  de  l'exlÊrlarité  et  d«  la 
irectkiB  le't  qoe  nous  let  avoas  reproduiti  plui  haut  d'aprèi  Porterneld . 

Secnd  point  :  <  11  ne  aaurail  y  avoir  harmonie  innée  ou  préexii- 
tnu  (Dire  le  principe  de«  localisations  vUuelles  et  celles  que  l'on  ob- 
titsl  pir  le  ttru  du  lOUcW.  » 

Mte  réponse  ici  est  péremptolre  t  mras  l'empruntons  i  l'ordre  de 
Uit  fit  voici  : 

•  D'apis  Abboihj  sir  Josepli  Banks  a  vu  un  poussin  chercher  k 
1  tbtftt  ftoe  mouche  pendant  que  la  eogUiUe  traînait  encore  k  sa 
I  fWH.  Mnat  le  même  airt«ar«  des  fiits  de  ce  (enre  s'obeerrent  |A- 

•  aMeneet  chez  les  oiseaux  qui  construisent  leur  nid,  i  une  faible 

•  InnteB,  frit  de  terre.  (Citation  de  H.  Donder8.| 

B  iM  ajsBitronS  :  cet  observatlonS-13  sont  de  tons  les  Jours  et  tul- 

pkHiaatlM  tie  ie*  champs. 

Omms  3  est  difBeile  d'admettre  mie  édaealion  possible  en  un  «dtsi 
kefd&f  foc  celui  qui  sépare  la  rupture  de  la  coquille  et  le  premier 
«le  de  la  tie  de  relalioii  chez  les  jeunes  animaux,  il  fout  bien  conce- 
<tir  qu'ils  étiraient  avec  eux  de  leur  coquille  une  harmonie  tout  éta- 
MM  Mire  les  premiers  enseignemenis  apportés  par  leurs  yeux  et  les 
rnsiers  actes  acewnpUa  par  leurs  membres; 

L>  qaaKIlcation  d'innée  imposée  i  ladite  harmonie  serait-elle  donc 
le  Kul  objet  i  détourner  des  yeux  de  l'école  empiristique.  Nous  nous  y 
eoploierons  volontiers,  n'ayant  pas  plus  qu'elle  l'intelligence  de  la 
tsateytion  abstraite  d«  l'innéilé. 

Getl*  formula  ne  représenta  peur  nous  que  les  qualités  (bonnes  ou 
mmiies)  exiatant  chex  l'individu  observé  au  moment  de  sa  naissance, 
eùtanl,  ajouterons-nous,  dans  le  tjpe  héréditaire  depuis  un  temps 
phu  M  moins  recalé,  historique  ou  antéhistorique.  Voilà  tout  ce  que 
MM  entendons  par  inné  ;  inné  dans  l'individu,  nous  ne  remontons  pas 
riubaut. 

Maintenant  ces  qualités  n'ont-elles  pas  été  acquises  graduellement 
pir  b  filiation  héréditaire  ?  nous  né  sommes  pai  assez  oppbsé  au  sys- 
l«ne de  Lamarck  et  de  Darwin  pour  en  repousser  l'idée.  L'Innéité,  au 
psial  i»  ne  alwtrait,  ne  nous  parait  pas  ehoH  de  nature  pins  claire 
V'i  Ttcele  de  Heidelberf .  Mais  en  constatant  chez  les  animaux  la 
InnsmisiioD  de  qualités  spéciales  d'un  âge  évidemment  récent  dans  la 
nce  «t  en  dehors  de  toute  expérience  Individuelle  possible,  il  nous  tA\H 
Un  fSeeneattre  leur  transmissibllité  par  U  seule  évolution  organique. 

be  même,  en  voyant  le  petit  poulet  attraper  une  mouche  sans  édn- 
'*'>»  préalable,  auasilAt  après  sa  naissance  ;  la  mouche  elle-même 
"Itr,  en  dépouillant  son  enveloppe  de  larve,  dans  des  directions  par- 
lement iélenninées  ;  certains  mammiffires,  le  veau,  par  exemple 
(diaUsa  M  it.  Dmders),  sfcéeuter  aussitôt  après  leur  naissance  des 
ooiiTeBents  parbttemcnl  appropriés  à  un  but  exprés,  nous  sommes 
^  iwcé*  de  convenir,  en  ne  dépassant  p*  les  limites  de  leur  indi- 
*«<iffitt,qnil'«ccOrd  M  litllé  enlte  la  localtedllon  visuelle  et  la  loeali- 

»tioa  locomotrice. 


11. — At-BRçus  ciNéascx  DÉMomaANT  la  surÉBioairé  de  la  vision 

BINOCOLAHIB  SDB  LA  VISION  UNIOCULAUE. 

Si  l'on  a  bien  saisi  les  principes  présentés  dans  le  paragra- 
phe précédent^  on  oomprendrt  l'exactitude  de  la  proposition 
suivante  i 

La  vision  monoculaire  ne  nous  Indique  immédiatement 
que  des  litrsetions  vitueliea,  et  non  des  localisations  précises. 
A  quelque  distance  qu'un  point  lumineux  soit  situé  sur  une 
ligne  de  direction)  il  dessine  sen  image  sur  le  même  point  de 
la  rétine. 

Dans  le  fonctionnement  d'un  seul  œil,  nous  n'avons,  pour 
nous  procurer  la  notion  de  la  distance  de  ce  point  sur  une 
direction  déterminée,  que  les  éléments  suivants  ; 

10  La  conscience  de  l'effort  accommodatif. 

I*  I^otre  propre  mouvement  par  rapport  au  |M>int  considéré. 

3*  Les  données  apportées  par  le  souvenir,  l'éducation,  nos 
eonnaisshnees  acquises  sur  la  forme  et  la  grandeur  des  ob- 
jets :  en  un  mol,  l'expérience. 

W  La  perspective  géométrique  ou  de  forme  et  de  position. 

S*  La  perspective  aérienne. 

Tous  éléments  dépourvus  de  précision  et  qui  laissent  le 
problème  sans  solution  décisive. 

Et,  en  effet: 

On  présente  i  l'un  de  nos  yeux,  l'autre  étant  fermé,  le 
moule  creux  d'une  médaille  :  nous  n'hésitons  pas,  après  quel- 
ques secondes,  à  le  prendre  pour  lé  relief  même  de  la  mé- 
daille, (^ette  illusion  cesse  à  l'instant  où  nous  ouvrons  les  deux 
yeux. 

Ou  bien  encore  : 

Une  miniature,  une  photograpnie,  un  tableau,  créent  à  uii 
seul  œil  une  illusion  parfaite;  mais  ouvrons-nous  les  deux 
yeuX)  la  tableau  redevient  pian,  les  saillies,  les  creux  's'eâ'a- 
cent. 

On  peut  faire  encore  l'expérience  suivante  décrite  i;iar 
Malebranche  i 

«  Que  l'on  suqkende  au  bout  d'un  fil  une  bague  dont  t'oti- 
verture  ne  soit  point  disposée  vers  nous;  que  l'on  se  relire  i 
trois  ou  quatre  pas;  que  l'on  prenne  à  la  main  un  bAton  re- 
courbé par  le  bout  ;  qu'alors,  fermant  un  œil  d'une  main,  on 
essaye  d'enfiler  la  bague  avec  le  bout  recourbé  du  bâton,  on 
sera  surpris  de  ne  pouvoir  peut-être  faire  en  cent  fois  ce  que 
l'on  croyait  très-facile.  Si  l'on  quitte  même  le  bâton  et  qu'on 
veuille  enfiler  «fe  (rat;er<  la  bague  avec  quelqu'un  des  doigts, 
on  y  trouvera  quelque  difficulté,  quoique  l'on  en  soit  tout 
proche. 

»  Cette  difficulté  cesse  à  l'instant  si  l'on  ouvre  les  deux  yeux.  » 
(Malebranche,  Des  sens,  liv.  I*',  chap.  ix.) 

Sous  le  rapport  de  la  précision,  de  l'exactitude  des  ensei- 
gnements, sous  le  rapport  des  distances  relatives  des  objets, 
c'est-à-dire  de  la  notion  de  la  (roist'éme  dimension  ou  de  la 
pro/bndetir,  il  y  a  donc  une  différence  notable  enlre  la  vision 
binoculaire  et  celle  qui  s'exécute  au  moyen  d'un  seul  œil. 

Cette  différence  est  mise  en  une  lumière  saisissante  par  les 
remarques  suivantes  de  Malebranche,  remarques  qui  linpli- 
quent  en  elles  une  notion  anticipée  des  principes  mêmes  de 
la  vision  associée. 

Revenant  sur  l'expérience  de  l'anneau,  Malebranche  ajoute 
les  remarques  judicieuses  que  voici  : 
«  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  J'ai  dit  qu'on  tâchât  d*èn- 
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filer  la  bague  de  traver»,  et  non  point  par  une  ligne  droite  de 
notre  œil  à  la  bague;  car  alors  il  n'y  aurait  aucune  difficulté, 
et  même  il  serait  encore  plus  facile  d'en  venir  à  bout  avec 
un  œil  fermé  que  les  deux  yeux  ouverts,  parce  que  cela  nous 
réglerait.  »  (Principe  de  direction,  sans  localisation.) 

«  Or,  l'on  peut  dire  que  la  difficulté  qu'on  trouve  à  enfiler 
une  bague  de  travers  n'ayant  qu'un  œil  ouvert,  vient  de  ce 
que  l'autre  étant  fermé,  l'angle  dont  je  viens  de  parler 
(l'angle  de  convergence  des  axes  optiques)  n'est  point  connu  ; 
car  il  ne  suffit  pas,  pour  connaître  la  grandeur  d'un  angle 
(lisez  pourconnaitre  un  triangh),  de  savoir  celle  de  la  base 
et  celle  d'un  angle  que  fait  un  de  ses  côtés  sur  cette  base,  ce 
qui  est  connu  dans  l'expérience  précédente;  mais  il  est  en- 
core nécessaire  de  connaître  l'autre  angle  que  fait  l'autre  c6té 
sur  la  base,  ou  la  longueur  d'un  des  cOtés,  ce  qui  de  se  peut 
exactement  savoir  qu'en  ouvrant  l'autre  œil. 

«  La  disposition  des  deux  yeux  qui  accompagne  l'angle 
formé  par  les  rayons  visuels  (lisez  les  lignes  de  visée)  qui  se 
coupent  et  se  rencontrent  dans  l'objet  est  donc  un  des  meil- 
leurs et  plus  universels  moyens  dont  l'Ame  se  serve  pour 
Juger  de  la  distance  des  choses,  a 

Nous  retrouverons  plus  loin  ces  aperçus  profonds,  quand 
nous  aurons  &  mettre  en  lumière  les  causes  et  la  nature  de  la 
supériorité  effective  de  la  vision  associée  sur  celle  qui  s'exer- 
cerait au  moyen  d'un  seul  œil. 

m.  —  Intervention  de  la  stékéoscopie. 

Le  r6le  des  deux  yeux  dans  l'acte  de  la  vision  n'avait  point 
eu  de  formule  plus  explicite  que  cette  dernière,  quand  une 
découverte  absolument  inattendue  vint  Jeter  sur  la  question 
une  lumière  nouvelle. 

En  1833,  Wheatstone  inventait  le  stéréoscope. 

Présentant,  dans  un  artifice  ingénieux,  i  chaque  œil  sépa- 
rément, l'image  du  même  objet  solide,  telle  qu'elle  se  des- 
sine, quelque  peu  différemment,  sur  chaque  rétine,  Wheatstone 
obtint,  par  l'association  binoculaire  de  ces  deux  images,  des 
effets  de  relief,  une  représentation  corporelle  de  l'objet,  qui 
frappa  au  plus  haut  degré  tous  les  observateurs. 

Alors  on  se  rappela  un  élément  scientifique  de  la  question 
jusque-là  presque  absolument  laissé  dans  l'oubli;  on  se  rap- 
pela cette  remarque  judicieuse  égarée  dans  les  écrits  d'Eu- 
clide,  de  Galien,  de  Léonard  de  Vinci  : 

R  Dans  l'acte  de  la  vision  naturelle,  binoculaire,  disent  ces 
auteurs,  quand  notre  attention  est  fixée  sur  un  objet  à  trois 
dimensions,  nos  deux  yeux  occupent,  eu  égard  à  cet  objet, 
des  positions  différentes.  Les  images  formées  de  cet  objet  sur 
les  deux  rétines  sont  donc  plus  ou  moins  différentes,  quoique 
d'ailleurs  très-comparables  et  analogues.  (Celle  de  l'œil  droit 
répond  à  une  portion  de  l'objet  plus  étendue  sur  la  droite; 
l'œil  gauche,  de  son  cOté,  embrasse  davantage  sur  la  gauche.) 
Formées  d'une  très-grande  partie  commune,  elles  ont  pour- 
tant sur  leurs  parties  internes,  correspondant  aux  bords  ex- 
ternes de  l'objet,  chacune  une  partie  indépendante  ou  mono- 
culaire :  c'est  l'auréole  de  Léonard  de  Vinci.  » 

«  Par  la  même  raison,  ajoutions-nous  en  1861,  la  partie 
commune  offre,  entre  deux  points  similaires  quelconques,  des 
écartements  inégaux  dans  les  deux  yeux  (1).  » 

(1)  PhytMogie  et  pathologie  foncli'mneUe  de  la  vision  binoculaire, 
p.  236. 


« Et  ces  différences  se  retrouvent  en  même  proporlioi 

dans  les  angles  sous  lesquels  sont  vus,  à  droite  et  à  gauche 
deux  points  quelconques  de  ces  objets  non  symétriquemeoi 
placés  par  rapport  au  plan  vertical  intermédiaire  aux  deoi 
yeux  (1).  » 

Dans  ces  remarques  sont  contenues  les  bases  des  qualité! 
de  la  vision  associée.  "  . 

En  géométrie,  on  appelle  parallaxe  l'angle  sous  lequ^j 
d'une  distance  donnée,  un  objet  est  vu. 

Dans  l'acte  de  la  vision  ordinaire,  deux  points  quelconques, 
non  symétriquement  placés  par  rapport  au  plan  médiao  de 
l'observateur,  auront  donc,  dans  chaque  œil,  des  parallues 
plus  ou  moins  différentes. 

Tel  est  le  fait,  nouveau  pour  la  seconde  fois,  et  que  veotit 
révéler  derechef  la  découverte  de  Wheatstone. 

Mais  il  n'était  pas  le  seul  compris  dans  cette  révélation  :  ua 
second  point  d'observation  non  moins  important  raccomp»>| 
gnait.  Au  moment  où  l'attention  combine,  dans  le  stéri»  | 
scope,  les  deux  images  semblables,  mais  à  parallaxes  inégale^  | 
l'objet  est  embrassé  tout  d'un  coup  et  donne  en  même  temptl  j 
l'esprit  l'invincible  sensation  d'un  objet  corporel.  Cette  ioégalili  \ 
des  parallaxes  semble  entraîner  avec  elle  la  notion  de  latn»- 
sième  dimension,  coUe  de  la  profondeur.  Telle  fut,  et  avec  rai- ^ 
son,  suivant  nous,  la  conclusion  de  l'auteur.  Il  nous  sera  tout  | 
à  l'heure  facile  d'en  démontrer  la  Justesse. 


IV.  —  Renvehsement  des  anciennes  tbéouies  des  toists 

IDENTIQUES  ET  DE  L'hOBOPTÈBE. 

Ces  conditions  inattendues  du  ùiécanisme  de  la  vision  tut- 
ciée  vinrent  occasionner  certains  ravages  dans  les  théories  a 
faveur. 

La  première  atteinte  fut  la  doctrine  des  points  identiques. 

Dans  cette  théorie,  expression  des  idées  classiques  univer- 
sellement répandues,  deux  tableaux  parfaitement  semblabte, 
identiques,  —  ceux  du  champ  visuel  extérieur,  —  étaient 
dessinés  sur  la  surface  de  chaque  rétine.  Chaque  point  eilé- 
rieur  du  champ  visuel  avait  ainsi  son  image,  à  droite  e(  à 
gauche,  sur  deux  points  situés  dans  les  rétines,  de  façon  géo- 
métriquement homologue  (c'est-à-dire  ayant  môme  longitude 
et  mémo  latitude,  et  dans  le  même  sens). 

Ces  deux  tableaux  étant  projetés  sensoriellement  à  l'exté- 
rieur (suivant  les  lignes  de  direction  et  conformément  au 
principe  de  l'extériorité),  on  s'expliquait  comme  il  suit  l'unité 
de  sensation  produite  par  ces  deux  images  de  chaque  point  :■ 

A  chaque  couple  de  ces  points  rétiniens  géométriquemeol 
homologues,  se  rendait  une  môme  fibre  cérébrale  dédoublée 
qui  servait  de  communication  entre  le  sensorium  et  les  <» 
ganes  impressionnés. 

Cette  doctrine,  hypothétique  sans  doute,  était  cependant 
satisfaisante  si  l'on  supposait  le  champ  visuel  à  l'infini.  Dans 
ce  cas,  en  effet,  deux  points  quelconques  de  ce  champ  visuel 
rencontrent  dans  les  deux  rétines,  vu  leur  distance  inSuie, 
des  points  géométriquement  homologues. 

Mais  pour  toute  convergence  mutuelle  des  axes  optique 
sur  un  point  situé  i  une  distance  finie,  déterminée,  un  objet 
quelconque  dans  le  champ  visuel  ne  fait  pas,  à  droite  on  i 


(1)  PhysMogie  et  pathologie  fonctionnelle  de  la  viiion  binoeuloiri, 
p.  014-011». 
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gaoelB,  le  même  angle  avec  les  deux  lignes  de  visée.  //  ne 

lee^  point,  par  conséquent,  sur  des  points  homologues.  Comme, 

i'tatie  part,  on  reconnut,  par  des  expériences  sur  lesquelles 

nous  renendioDsplus  loin,  que,  dans  certaines  circonstances, 

^points  du  champ  visuel  sont  vus  doubles,  on  imagina  que, 

dam  l'acte  de  la  vision  associée,  certains  points  étaient  vus 

f impies  et  d'autres  doubles.  On  se  proposa  alors  de  détermi- 

Berle  lieu  géométrique  des  points  vus  simples.  Cette  surface 

detûl  répondre  aux  conditions  suivantes  :  d'un  point  quel- 

conqoe  de  cette  surface,  deux  lignes  droites,  menées  au 

centre  de  réfraction  de  chaque  œil,  doivent  faire  le  même 

u^  et  dans  le  même  sens  avec  la  ligne  de  visée. 

Cette  snrfoce  a  reçu  le  nom  d'horoptre  ou  horoptère.  Suivant 
Jlôller,  principal  promoteur  de  cette  théorie,  la  surface  ho- 
roplërique,  coupée  par  le  plan  de  visée,  donne  un  cercle  dont 
ks  trois  points  déterminants  sont  le  point  de  convergence  des 
ieux  axes  optiques  et  les  centres  des  deux  yeux. 

Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'est  devenue  aujourd'hui  la 
théorie  oa  idée  de  l'horoptre. 

Cae  observation  plus  attentive  des  phénomènes  eût  dû 
.Jbire  justice  de  cette  théorie  tout  arbitraire. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  on  voit  double,  ou  mieux 
-OÙ  l'on  peut  voir  double,  lors  de  la  vision  associée,  sont  rares 
'«t  tiès-nettement  déterminées  et  circonscrites,  comme  nous 
Qe  montrerons  plus  loin. 

j  Ou»  la  vision  régulière,  ordinaire,  aucun  objet,  aucun  en- 
fwible  d'objets  n'est  vu  double.  La  moindre  attention  eût 
'  nlS  pour  écarter  cette  idée  que  la  vision  simple  n'avait  lieu 
fie  sur  la  surface  horoptérique,  c'est-i-dire  sur  des  points 
■  ^entiques. 

i  j    Mais  cette  conclusion  devait  bientôt  s'imposer  d'elle-même, 
r*^  stéréoscopie,  illuminant  l'analyse  de  la  vision  associée, 
lUail  nous  apprendre  que,  dans  la  vision  à  trois  dimensions, 
la  vision  pht/fidogique,  aucun  point  d'un  objet,  aucun  objet 
<Ians  un  ensemltle  d'objets,  ne  présente  avec  le  point  de 
Visée  du  parallaxe»  égales.  Et  cependant  cet  objet,  cet  en- 
semble d'objets  étaient  vus  simples,  et  si  bien  simples,  qu'ils 
emportaient  avec  eux  la  notion  de  leur  épaisseur,  de  leur  ap- 
parence Gosporelle,  de  leur  relief,  de  leur  troisième  dimension. 
Ce  dît  objectif  est  mis  hors  de  doute  par  l'expérience  géné- 
rale. Quant  à  l'inégalité  des  parallaxes  d'un  môme  point  à 
dnile  et  à  gauche  dans  la  vision  associée,  elle  est  démontrée 
|M  l'analyse  suivante,  que  nous  reproduisons  ici,  parce 
«l'elle  représente  très-simplement  le  mécanisme  de  la  vision 
«ètéoscopique,  et  avec  elle  celui  de  la  vision  associée  ordi- 
•tlte  ou  à  trois  dimensions. 
^  J  Beproduisons  ici  les  figures  de  notre  premier  mémoire  : 
'  ;«lles  peuvent  être  utilement  rappelées,  représentant  parfaite- 
iDt  les  conditions  géométriques  même  de  la  vision  simple 
inocolairc  naturelle  ou  sléréoscopique. 
Soient  (flg.  84)  ACB,  A'CB',  les  deux  groupes  de  lignes  repré- 
itant  les  arêtes  d'un  prisme  posé  verticalement  devant  les 
01  et  à  une  distance  donnée  à  laquelle  correspondrait  un 
ptère  déterminé,  dans  l'ancienne  théorie  (voyez  la  flg,  86, 
iprésenlant  en  plan  ce  prisme).  Ces  ligues,  stéréoscopique- 
nl  renvoyées  dans  l'un  et  l'autre  œil  par  les  prismes  p,  p', 
*nnent  se  peindre  sur  les  rétines  en  acb,  a'cfbf;  et,  comme 
jRni  l'avons  fait  voir,  elles  dessinent  des  arcs  rétiniens  o'c', 
JW,  à  gauche,  réciproquement  égaux  aux  arcs  ae,  cb,  de  droite, 
mais  en  sens  inverse. 
L'arc  entier  ai  étant  égal  à  a'6',  la  doctrine  des  points 


identiques  s'accorde  parfaitement  avec  la  vision  simple  de  A 
et  de  B  (aa',  bb').  Ces  points  se  trouveraient,  en  effet,  dans 
l'horoptre  des  auteurs,  en  a  et  S,  symétriquement  placés  des 
deux  cAtés  du  plan  médian  qui  séparerait  les  deux  yeux  ;  jus- 
que-là rien  que  de  très-simple  et  de  très-concevable. 


Fio.  8i. 

Hais  c  et  c'  ne  peuvent  point  rencontrer  des  points  homo- 
logues ,  l'inspection  seule  de  la  figure  le  démontre  sufAsam- 
ment. 

Pour  ce  point,  il  n'y  a  pas  d'bomologie;  et  cependant  il  y 
a  sensation  simple  et  simultanée  avec  l'impression  de  A  et 
de  B,  de  C  et  C,  et,  ajouterons-nous,  chose  frappante,  cette 
sensation  est  rapportée  par  le  sensorium  juste  en  f,  au  point 
d'entrecroisement  des  directions  co,  dt/,  en  avant  de  a  et 
de  6  (comme  elle  le  serait  en  arrière  de  ces  points,  si  l'inéga- 


y_. 


Fui.  85. 


lité  des  écartements  angulaires  était  renversée). (Voyez  fig.  85.) 
Dans  celte  figure,  on  peut  suivre  la  marche  des  rayons 


ai 
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bffectih  et  tlrtuéh,  quand  I6s  écarfetoent»  moindres  sont  au 
côté  extern*  de  chaque  figure,  àloh  les  lignes  oc,  (/(^i  »e 
coupent  encore  en  t,  mais  «n  nm'ére  des  points  de  rencontre 
<  et  8,  et  la  figure  prismatique  est  Renversée  î  l'arfite  médiane 
est  en  am'ért  (pseudoscopie). 

En  résumé,  de  même  que  l'impresdon  double  aaf  s'est  au- 
tocratiquement  fondue  en  une  seule  au  point  d'entrecroise- 
ment o,  dans  l'espace,  des  directions  ao,  a'of,  de  même  que 
66'  s'est  fondu  en  6,  à  la  croisée  des  lignes  bo,  W,  de  mâme 
ee>  se  sont  limités  et  fusionnés  à  l'entrecroisement  7  des  di- 
rections virtuelles  innées  qui  leur  correspondent. 

On  peut  voir  en  passant,  en  comparant  les  deux  figures 
qui  précèdent  avec  la  «uivante  (fJg.  86),  que  la  stéréoscopie 


Fl;.  SB. 

ne  fait,  en  définitive,  que  réunir  les  deux  composantes  de 
la  vision  binoculaire  simple  d'un  objet  à  trois  dimensions. 
ABC  de  la  figure  86  n'est  autre  que  la  disposition  a&^  de  la 
figure  84. 

Il  résulte  irrélVagablement  de  cette  analyse,  que  la  vision 
binoculaire  physiologique  ou  artificielle  (stéréoscopie),  por- 
tant à  l'esprit  l'unité  de  la  perception,  et  en  même  temps  in- 
dissolublement unie  avec  elle,  la  notion  de  la  troisième  di« 
mension,  ou  de  la  distance  relative  des  corps,  se  fonde  sur  la 
non-correspondance,  au  point  de  vue  de  leurs  coordonnées, 
des  points  impressionnés  dans  les  deux  rétines  par  le  même 
point  du  même  objet. 

11  semble,  d'après  cela,  que  la  théorie  de  l'horoptère,  con- 
séquence absolue  et  directe  de  la  doctrine  des  points  iden- 
tiques, devait  s'évanouir  avec  cette  théorie. 

Et  cependant,  chez  les  auteurs  mêmes  qui  paraissent  le 
plus  opposés,  soit  à  la  doctrine  des  points  identiques,  soit  .à 
celle  de  la  vision  successive  et  point  par  point  de  Brûcke, 
nous  retrouvons  encore  l'horoptre  sur  notre  chemin. 

Il  est  vrai  qu'on  l'y  rencontre  avec  une  autre  définition,  ou 
plutêt  dans  une  autre  acception  ;  car,  par  un  respect  qui  nous 
étonne,  changeant  le  sens  de  la  conception,  on  a  conservé  le 
nom. 

Aind|  nous  trouvons  dans  le  magnifique  ouvrage  db 
M.  Btlmiiolti  cinquante  pages  eensacréM  ft  l'étnde  de  l'ho- 


I 


h)ptëre,  et  pour  basé  de  cette  étude  les  propositions  suiranteil 

1°  Dans  des  yeux  normaux,  les  points  de  regard  sont  n^ 
respondants;  , 

2»  Les  horizons  rétiniens  des  deut  yeut  se  corresponiarts; 

8*  Les  lignes  verticales  apparentes  qui  se  correspondent 
dilTërent  pas  sensiblement  des  lignes  qui;  à  vue  d'œil, 
raisseht  perpendiculaires  aux  horicdn»  rétiniens. 

4»  Sur  les  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent,! 
points  qui  se  trouvent  à  la  taaême  distance  des  hoiitonsiil 
nions  sont  concordants.  ' 

5*  Les  points  qui,  dans  les  horizons  rétiniens,  sont  ié|i 
distance  du  point  de  fixatiouj  «ont  des  points  corresjxtiiWI 

Or,  qil'cntendM:  Helmhrtltc  «ou»  le  nom  dé  poiatseonè» 
pondantsT 

a  Les  points  des  deux  champs  visuels  qui  poisèdenttofflUI 
position  apparente  par  rapportât]  point  de  fixation,  tt^ 
par  conséquentj  coïncident  dans  le  champ  visuel  eoffliBB 
Nous  donnerons,  dit-il,  à  ces  points  le  nom  de  pofntJcoW 
pondants;  on  les  a  encore  aommés  points  identiques,  enIMI 
d'une  théorie  particulière.  Comme  à  chaque  point  de  ciit|| 
champ  visuel  répond  un  certain  point  tétinien,  on  peut  9 
lemént  parler  de  points  coVnsfrfanf*,  correspondants  bniàt 
tiques  des  deux  rétines,  par  opposition  aux  points  rfwfwni 
ou  qui  ne  se  correspondent  pas.  »  (Page  880.) 

Si  nous  ne  connaissions  les  conclusions  formelles  de  tt^ 
teur  à  l'endroit  de  la  doctrine  des  points  Identiques, 
iniquement  pré  formés;  housserion*  dans  le  plus  grand  eml 
tas  pour  décider  si,  dans  celle  définition,  l'auteur  se  réifi 
la  théorie  de  MUller  et  de  ses  prédécesseurs,  bu  s'il  di 
ici  sur  le  simple  terrain  de  la  géométrie. 

Mais  nous  savons  qu'il  repousse  absolument  cette  idenyl» 
tion  BUatomiquc  dé  deut  points,  deux  à  deux,  des  HM 
Nous  ne  poutons  dotlc  voir  dans  la  définition  ci-de8St»|ii'B« 
simple  t^lation  géométrique;  etj  etl  efftelj  «  hous  nommcnni 
horoptère,  dit  M.  Helmhollz,  l'ensemble  des  points  qui* 
présentent  Siir  des  parties  correspondantes  des  deux  rtUneti 
Cela  est  assurémefat  admissible;  mais  ainsi  limitée,  lilii*!»* 
de  l'horoptre  se  borne  donc  à  chercher  le  lieu,  dans  l'e»p«c* 
des  points  olîrant  aux  deux  yeilx  de»  parallanes  égale»;  în^i 


tion  purement  géométrique  et  n'ayant  avec  la  vision  »»•' 
relie  aucun  rapport;  (iar  celle-ci,  nous  Vt 
absolrtmenl  sur  l'inégalité  de  cés  parallaxes. 


ilui 


Mais  M.  Helthhollz  ajoute  à  «  parties  correspondante!  H 
deux  rétines  »  les  mots  «  et  qui  pataisscnt,  par  tow^ji"^ 
simples  B. 

Ce  qui  laisse  supposer  que  d'autres  points  que  ceux-U» 
sont  pas  vus  simples,  et  l'expérience  de  lotis  ItSs  Instailfs  nos 
assure  suffisamtnettt  du  contraire. 

Si  les  points  identiques  du  champ  visuel  sont  eeuxqoio^ 
comme  l'expose  M.  Helmholtz,  môme  hauteur  et  même  tt 
geur  angulaire,  nous  devrons  donb  conclure,  nous: 

Que  ces  points  sont  situés  sur  une  sûrRice  ou  sur  une  ligi 
unique,  et  ne  sauraient  offrir  la  perception  de  prolbnâeor  0 
de  la  troisième  dimension: 

Que,  par  conséquent^  ils  ne  répondent  en  rien  aux  ph** 
mènes  caractéristiques  et  généraux  de  la  vision  binoculiif 
dont  ils  ne  sont  qu'un  accident  calculé  ou  fortuit. 

La  conception  de  l'horoptère  n'aurait  de  raison  d'être  Qi 
si  elle  apportait  une  eiplicalion  quelconque  flfela  tislonbiDi 
culaire  simple.  Mais  alors,  ainsi  que  nous  le  disions  en  tW 
«t  d'après  la  définition  de  l'horoptre,  tous  les  eorp»  de  h  w 
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-^^(tmâtm  ?u4iiinpl«,dev>8ieQt  affeoUr  la  forme  même 
IjSîll*  iurfu««  S  nous  TOfont  liœplei  et  simulUaiment 
-         nous  nous  efforcions  dès  cette  tfpûque  de  liéUblir)  les 
oeoibrea  i^un  cheval  placé  devant  nous  à  quelque 
ces  quatre  jambes  font  donc  partie  de  la  même  sur- 
Iiixoptérique,  et  aussi  celles  du  cavalier  qui  le  monte,  et 
les  oreilles  du  cheval,  etc..  Voilà  une  sur&ce  géomé- 
dont  l'équation  serait  curieuse  à  connaître  (1).  s 
«Qos  iliveroDS  donc  contre  ces  recherches  horopté- 
IB  tant  qufi  Mcbercbes  physiologiques,  pour  élevées 
qi4'el1^  Mùent;  elles  ne  correspondent  point  i  la 
et  eenpliqueot  inutileiaent  le  théorie  de  la  vision 

^  pfotdème  hotoptérique  peut  être  rangé  parmi  les  «  di$- 

natktmatica  »;  mais  il  est  sans  relation  aucune 

(  b  phfiiolQgie.  I^a  mort  de  la  doclriae  des  points  iden- 

âuloiDiquei,  préformés,  l'a  entraîné  avec  elle  au 


f  TBIOIt  ASSOCliE,  SIMPLE  BT  AYSC  U  NOTIQO  PE  M  TAOSliUÏ 
SIOH,  EST  msTANTANKE  ET  NE  DiPENO  POINT  DU  HOUVEIIB^T 
[ff^pSir  PC  BEGA^q.  —  E$A|t£S  p«  U  DOCTQIfiS  DE  BrUCKB. 

m 

[  ta  vision  simple,  lûnoçulaire,  ealcalnant  à  sa  sui^e  une 
1  précise  ^e  la  distance  ^l^lire  des  o^ets  et  de  la  troi- 
(tMvension  des  corps,  est  donc  incompatUtlp  avec  la 
'  I  des  points  identiques. 

ilement  un  objet  peut  être  vu  simple,  sans  que  ses 

I  tombent  sur  des  points  homologuas,  ma^  encore,  en 

4  Jh;  ppiot  de  mire,  ou  de  certains  points  rates  obéissant 

llBR  loi  ^métrique,  aucun  point  vu  simple  et  en  relief,  dan» 

f^fif^itlcytgtie,  ne  rencontre  des  pointe  identiques, 

CSHBiqatsce  implacable  comme  soot  celles  de  la  géomé- 

Afut  de  i>  soumettre,  on  chercha  ce^ndant  diverses 
''  f  pair  suret  la  théorie  ancienne.  Cela  ne  «usprandra 

iv'f  ta  prendar  amendement  piqposé  aux  idées  de  ^eatstone 
^f'Vftf  C^etché  dans  le  râle  que  pouvaient  jouer,  au  point  de 
de  la  fasion  des  images  doubles,  1m  mouvements  des 
:  :  t  E.  Brûcke,  dit  W.  ^elmholtz,  a  im/a  &  ce  si^et  une 
ItjfiniQa  d'apièt;  laquelle  nous  ne  percevrions  )a  troisième 
jjÎBpisioo  dea  objets  qu'à  condition  de  promener  continuel- 
lement les  lignes  de  regard  sur  les  différents  contours  de 
IMI  pixels,  de  façon  à  recevoir  successivement,  sur  les 
jtttttes  identiques  des  foveœ  (fossettes),  les  images  de  tous 
'B  points  de  ces  contours.  » 

brâiter,  Prévost  (de  Genève),  adoptèrent  et  soutinrent 
t^W^  maniète  de  voir. 

Sou  disions  à  ce  propos  en  186Q  ; 

■  Celte  proposition  ne  peut  tenir  contre  l'^spécieDce;  U  est 

itioD  intime  et  d'év;dence  consciente  que  notre  œil 

IHMyeui  perçoivent  avec  une  netteté  suffisante,  dans  un 

!  liiae)  de  ^  &  IQ  degrés,  tous  les  objet*  situéa  à  U  même 

Dce  approchée  de  l'accoatmodation. 

Feul-on  prétendre  que  ce  soit,  point  pa»  pojqt,  on  ligne 

itt  ligne  (les  intersections  avec  les  horoptres  successifs), 

I  pt  Doos  concevons  l'idée  d'une  su^(\çe  0e  grandeur  déter- 

(1)  Pktitkiogi»  et  p<ahologie  de  la  vision  binoculaire,  1861,  p.  103. 
t 


minée?  Voilà  un  livre  ouvert  devant  moi  ;  est-ce  que,  à  chaque 
mometiit,  mes  yeux  dérangent  à  la  fois  leur  convergepce  suc- 
cessive sur  les  mots  que  je  lis  pour  se  donner  à  chaque  instant 
une  perception  nouvelle  et  entière  de  la  surface  du  livre? 
Car,  tout  en  lisant,  je  la  vois  cette  surface,  et  je  la  vois  dans 
son  entier.  Pendant  que  j'écris  ces  lignes,  je  vois  très-bien  la 
surface  entière  du  papier  et  ses  rapports  avec  les  surfaces  voi- 
sines, distinctes  également.  Et  pourtant  mon  regard  attentif 
s'attache  expressément  à  suivre  le  bout  de  ma  plume.  Gom- 
ment renier  le  témoignage  de  mes  sens  et  me  figurer  que 
j'exécute,  à  chaque  neuvième  de  seconde,  un  changement 
multiple  de  l'attention,  qui  me  fait,  d'une  part,  parcourir 
toutes  ces  surfaces  point  par  point,  pour  revenir  ensuite  aux 
caractères  que  je  trace?  Le  sens  intime  est  ici  par  trop  en  dés- 
accord avec  la  théorie  (1).  • 

Mais  si  l'on  veut  des  preuves  moins  entachées,  aux  yeux  de 
quelques-uns,  du  cachet  de  l'observation  sur  soi-même,  on 
n'a  qu'à  rappeler  les  expériences  de  Dove  (1841).  Dove  a  mon- 
tré qu'à  l'éclairage  instantané  de  l'étincelle  électrique,  on 
peut  encore  obtenir  des  effets  stéréoscopiques  et  fusionner 
des  images  doubles.  Helmholtz  et  Donders  ont  également  ré- 
pété ces  expériences  aqjourd'hui  incontestées. 

a  Hais  sans  aller  si  loin,  chacun  n'a-t-il  pas  eu  occasion,  au 
Boilieu  d'une  nuit  obscure,  de  voir  l'éclair  illuminer  subite- 
ment le  paysage  (2),  et,  en  ce  court  espace  de  temps,  n'a-t-il 
pas  vu  eiv  relief  les  objets  en  rapport  avec  son  attention,  n'a- 
t-û  pas  eu  perception  de  la  troisième  dimension?  » 

Enfin,  autre  ordre  de  preuves  :  le  relief  s'obtient  parfaite- 
ment avec  des  images  aceidentelks.  En  ce  cas,  peut-il  y  avoir 
promenade  successive  du  regard? 

Concluons  donc  aujourd'hui,  avec  M.  Helmholtz,  comme 
nous  concluions  en  1860  avec  ^heatstone,  que  •  les  mouve- 
ments de  l'œil  ne  sont  nullement  nécessaires  pour  obtenir  la 
perception  de  la  troisième  dimension  n. 

Dans  un  récent  et  sérieux  travail  (3),  M.  Donders,  partisan 
ancien  de  la  doclriae  des  points  identiques,  ou  du  moins  de 
celle  des  points  presque  conespondants,  après  avoir  soutenu 
longtemps,  et  n'abandonnant  qu'avec  regret  cette  idée, 
■  qu'en  fixant  invariablement  un  même  point,  il  doit  être 
impossible  de  distinguer  si  un  autre  point  est  plus  ou  moins 
éloigné  que  le  premier;  que  le  changement  de  convergence 
est  nécessaire  pour  faire  juger  de  l{i  distance  relative  de  deux 
points  n,  revient  cependant  avec  une  éclatante  indépendance 
sur  cette  opinion.  II  ftdt  plus  :  développant  les  expériences  de 
Dove,  il  essaye  d'apprécier  la  distance  de  deux  étincelles 
électriques  dans  un  champ  obscur,  et  se  convainc  que,  pour 
Adre  naître  la  notion  de  la  troisième  dimension,  ce  n'est  point 
le  mouvonent  des  yeux  qui  est  nécessaire,  mids  bien  la  diffé* 
reace  de  paroUaxe.  (Voyes,  à  la  fin  de  ce  travail,  une  expé- 
rience nouvelle  et  non  moiiu  jconduante  de  M.  Claudet.) 

n  ressort  donc  enfin  de  fous  les  témoignages,  que  la  vision 
associée,  simple  et  avec  relief,  est  instantanée  et  non  point 
soumise  à  une  inspection  successive  des  cHfférents  points  du 
tableau. 


(1)  Physiologie  et  jKUftotoyie  foncUomOle  dfi  la  vision  {««locH'aire. 
Paris,  1861,  p.  164.  •     ' 

(3)  Pkydologie  et  pathOogie  /bnotjonneiie  deto  «Mon  Mno<Ht{wpe> 
p.  198. 


'  (3)  ^nnoiet  d'octiiittigHe,  juillet  1867. 
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OIRAUD-TBOLOir.  —  LA  VISION  BINOCULAIRE. 


VI.— Théories  des  points  pbksqce  cobrespondanw  de  UM.  Panuii 
ET  Hering. 

Le  fait  expérimental  nouvellement  signalé  par  Wbcatstone 
(la  fusion  avec  relief  de  deux  images  formées  de  chaque  côté 
BUT  des  points  non  identiques)  ne  permettant  plus  le  maintien 
sur  ses  pieds  de  la  doctrine  des  points  correspondants,  il  y 
avait  lieu  &  trouver,  pour  le  mécanisme  de  la  vision  simple 
binoculaire,  une  nouvelle  explication. 

MM.  Panum  d'un  côté,  Hering  de  l'autre,  proposèrent  les 
suivantes,  qui  reposent  sur  un  élément  commun. 

Voici  d'abord  celle  de  M.  Panum  : 

«  Chaque  point  a  de  l'une  des  rétines  serait  identique  avec 
un  certain  cercle  A  qui  lui  correspondrait  dans  l'autre  rétine, 
et  il  y  aurait  fusionnement  possible  dès  que  deux  contour* 
analogues  passeraient  d'un  c6té  par  a,  et  de  l'autre  par  un 
point  quelconque  de  A...  » 

H.  Panum  ajoute  que  la  lutte  a  lieu  principalement  entre 
des  couleurs  et  des  contours  différents,  mais  d'intensité  à  peu 
près  égale;  ceux  qui  se  ressemblent  ont  de  la  tendance  à  se 
fusionner. 

Telle  est  la  doctrine  que  l'on  a  substituée  à  celle  des  points 
identiques,  sous  le  nom  de  théorie  des  points  presque  corres- 
pondants ou  presque  identiques.  . 

H.  Helmholtz,  malgré  l'urbanité  de  sa  discussion  de  la  théo- 
rie que  nous  venons  d'exposer,  ne  peut  se  refuser  à  établir 
que,  «  toutes  les  fois  que  l'impression  a  de  l'une  des  rétines  se 
*  fusionne  avec  celle  du  point  6,  non  homologue,  dans  le 

■  cercle  A  de  l'autre  rétine,  elle  doit  aussi  se  fusionner  avec 

■  le  point  a,  son  homologue  dans  ce  même  cercle  A.  Les 
a  points  a  et  6  de  la  même  rétine  donneraient  donc  lieu  à  une 
a  image  unique;  conclusion  peu  en  harmonie  avec  la  doctrine 
»  de  l'identité.  » 

La  conception  de  la  presque  identité  que  nous  ignorions 
alors  être  extraite  de  la  théorie  de  M.  Panum,  nous  fut  pré- 
sentée au  congrès  de  1862,  conmie  une  objection,  par  un 
éminent  professeur  qu'il  n'est  pas  sans  danger  d'avoir  pour 
adversaire. 

«  Il  y  a,  nous  disait  H.  de  Grœfe,  lors  de  l'unité  dans  la  vi- 
sion binoculaire,  non  pas  correspondance  absolue  et  point  par 
point  entre  les  deux  rétines,  mais  il  existe  une  certaine  région 
superficielle  qui  se  correspond  dans  les  deux  rétines,  et  sur 
lesquelles  s'effectue  la  fusion;  en  un  mo(j  une  presque  identité 
entre  les  points  correspondants  des  deux  organes,  n 

M — La  formule  des  points  identiques,  eûmes-nous  l'honneur 
de  lui  répondre,  est  une  formule  géométrique,  c'est-à-dire 
absolue.  Entre  identité,  ou  correspondance  géométrique  ho- 
mologue, et  non-identité,  il  n'y, a  point  de  moyen  terme.  La 
presque  identité,  c'est  la  non-identité.  » 

M.  Helmholtz  vient  de  se  charger  de  fournir  la  démonstra- 
tion détaillée  de  cette  proposition.  Il  n'y  a  donc  plus  à  y  re- 
venir. 

Quant  aux  considérations  énoncées  par  M.  Panum  sur  l'in- 
fluence des  contours,  nous  ne  les  frapperons  point  de  la  même 
fin  de  non-recevoir.  Nous  les  rappellerons,  au  contraire,  dans 
quelques  instants,  dans  le  but  de  préciser  à  d'autres  égards 
leur  véritable  influence. 

Conception  de  M.  Hering  : 

<■  Les  traits  principaux  de  la  théorie  de  H.  Panum  se  pré- 


sentent à  nous,  dit  M.  Helmholtz,  sous  une  forme  plus  nett 
et  plus  définie  dans  la  théorie  de  la  vision  binoculaire  piopt 
sée  par  H.  E.  Hering.  » 

«  M.  Hering  admet  qu'à  l'état  d'excitation,  les  différeol 
»  points  de  la  rétine  provoquent,  outre  les  sensations  colj 
n  rées,  trois  autres  sortes  de  sentiments  d'étendue  :  les  de^ 
»  premières,  déjà  comprises  sous  les  idées  de  longitude  etl 
»  latitude  du  point  excité  ;  la  troisième,  d'une  nature  pailla 
»  lière,  correspondrait  au  sentiment  de  la  troisième  dmm 
»  «ton,  celle  de  la  profondeur.  Cette  dernière  aurait  des  w 
»  leurs  égales,  mais  de  signes  contraires  pour  deux  jxnal 
»  identiques  (c'est-à-dire  ayant  même  longitude  et  même  lii 
»  titude),  des  valeurs  égales  et  de  même  signe  pour  des  poioil 
»  situés  symétriquement.  En  somme,  le  sentiment  de  profon- 
'  »  deur  dans  les  moitiés  Kctemes  des  rétines  est  poritif,  c'eik' 
»  à-dire  qu'il  répond  à  une  profondeur  plus  grande;  dam Ui 
B  moitiés  internes,  il  est  négatif,  il  répond  à  une  profoDiN 
»  moindre,  n 

(Nous  croyons  qu'il  y  a  ici  une  faute  d'impression,  etfl 
c'est  à  la  moitié  interne  des  rétines  que  correspondrait  la  m 
leur  positive,  c'est-à-dire  la  notion  en  profondeur  au  delil 
point  de  visée,  et  réciproquement) 

(c  Mais,  remarque  M.  Helmholtz,  voici  que  chez  H.  Beiifl| 
»  nous  nous  heurtons  encore  au  mystère  »  —(à  l'impossibiU 
serait  mieux)  —  «  de  la  théorie  de  l'identité.  » 

a  D'après  la  théorie  de  l'identité,  les  sollicitations  lonii 
»  neuses  pareilles  ou  différentes  qui  tombent  sur  des  potd 
n  de  coïncidence  ne  peuvent  jamais  donner  lieu  qu'à  nd 
»  sensation  simple.  Elles  doivent  donc  se  fusionner  nécesai 
»  rement;  c'est  ce  qui  est  répété  à  chaque  instant  parM.Be 
»  ring.  Dans  l'acte  de  la  vision  associée,  un  même  point  dtf 
»  une  rétine  donnerait  donc  lieu  à  deux  fusions  simultaotoi 
»  l'une  avec  un  point  correspondant,  l'autre  avec  un  p(i>l 
»  d  peu  prés  correspondant.  » 

Même  contradiction  dirimante  que  dans  la  théorie  de  Pi 
num,  et  qu'aucun  artifice  ne  saurait  résoudre. 

Mois  M.  Helmholtz  en  signale  en  outre  de  non  moins  !nt 
pantes  :  «  Si  les  rétines  Jouissent  ainsi  de  ces  propriétés  pK 
mières,  d'afi'ecter  un  certoin  sens  à  la  profondeur  dans  J'uiw 
de  leurs  moitiés,  le  sens  opposé  dans  l'autre,  la  visionmon» 
culaire  serait  sujette  à  de  singulières  aberrations.  Un  pl" 
perpendiculaire  an  plan  médian  de  l'observateur,  contempl 
monoculairement,  serait  nécessairement  vu  sous  une  inclina 
son  à  AS  degrés  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en  debon 
Pour  répondre  à  cet  argument,  il  faut  entrer  dans  des  considi 
rations  psychiques  beaucoup  plus  obscures  que  le  phéoom^ 
primitif  dont  cette  théorie  a  pour  objet  de  donner  la  solulioi 
mécanique.  » 

Nous  laisserons  donc  là,  pour  n'y  plus  revenir,  la  docinn 
de  la  presque  identité;  mais  nous  nous  ferons  un  devoir  a 
recueillir  dans  la  théorie  des  contours  analogues  de  M.  Pau"' 
une  idée  que  nous  avons  déjà  émise  sous  une  autre  forint 
celle  «  de  la  succession,  dans  la  même  partie  du  champ  " 
suel,  des  mêmes  interruptions  de  surfaces  dans  l'œil  droiH 
l'œil  gauche  »,  emportant  l'idée  d'unité,  de  corps  interposa' 
et  provoquant  le  fusionnement  point  par  point  de  ces  surfît* 
et  de  leurs  interruptions. 

GitlADD-TEntOl». 

—  La  fin  procbaioement.  — 
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U  DCCOCVERTe  DES  PETITES  PUNÈTES  A    L'OBSERVATOIRE   OB 

JtADSEiLU.  —  A  l'avant-deruière  séance  de  l'Acadëmie  des 
«dnice^,  N.  Le  Verrier  adresse  une  lettre  dans  laquelle  il  an- 
SOBce  en  ces  lerioes  la  découverte  de  la  quatre-vingt-seizième 
ftlile  pboète  è  l'observatoire  de  MarseilUe  :  <  Suivant  une  dé- 
fiche et  noe  lettre  de  l'astronome  de  Marseille,  M.  Stephan,  en 
ÉAeèi  18  février  4  868,  la  quatre-vingt-seizième  petite  planète 
fl  été  obteaue  dans  la  soirée  du  17  par  la  vérification  du  ciel  ré- 
fuKJretMot  organisée  dans  notre  succursale  de  Paris-Marseille. 
C'ot  i»  quatrième  astre  nouveau  trouvé  h  Marseille  depuis  le 
tMd(4866.  >  La  lettre  de  M.  Le  Verrier  indique  ensuite  la 
position  de  cette  planète,  relevée  par  H.  Stephan  pour  le  47fé- 
ivr,  et  celle  qui  a  été  obtenue  au  grand  instrument  méridien  de 
par  M.  Lœwy,  le  20  février. 
A  la  suite  de  la  lettre  de  M.  Le  Verrier,  M.  Delaunay  exprime 
regret  que  M.  Le  Verrier  persiste  à  ne  pas  vouloir  faire  con- 
tre les  noms  des  observateurs  qui  découvrent  des  petites  pla- 
à  l'observatoire  de  Marseille,  confié  à  sa  direction,  et  il 
de  cette  occasion  pour  faire  savoir  à  l'Académie  que  le 
e  observateur  auquel  est  due  la  découverte  de  la  petite  pla- 
(9<)  se  nomme  Borelly. 
Lundi  dernier,  à  la  fin  de  la  séance,  H.  Delaunay  annonce  à 
icadémie  qae  la  découverte  de  la  quatre-vingt-seizième  petite 
néte,  annoncée  par  M.  Le  Verrier  dans  la  séance  précédente, 
clé  faite  par  M.  Coggia  (4). 

H.  Le  Verrier  se  lève  aussitôt  en  réclamant  la  parole,  au  mo- 

inémeoù  M.  Delaunay,  président,  vient  de  la  donner  à 

tlie  de  Beaumont  pour  lire  une  pièce  de  la  correspondance 

^^ tient  en  main. — «  1^ parole  est  à  M.  Élie  de  Beaumont  », 

M.  Delaunay.  — «J'ai  été  nommé  ;  c'est  un  fait  persoa- 

',  j'ai  le  droit  de  répondre  > ,  réplique  M.  Le  Verrier. — M.  De- 

.Iwâay  se  tourne  vers  M.  Emile  de  Beaumont,  semble  le  consul- 

.^tR,  cl  ri^e  :  <  La  parole  est  à  M.  Élie  de  Beaumont.  >  —  •  Je 

^'  xèdame  la  parole,  reprend  énergiquement  M.  Le  Verrier,  et  l'on 

ne  peut  me  la  refuser.  >  —  M.  Delaunay  parle  de  nouveau  à 

M.  Élie  de  Beaumont,  et  accorde  la  parole  à  M.  Le  Verrier  ;  puis 

it  qaiile  le  buteuil  de  la  présidence,  où  il  est  remplacé  par 

M.  C/aude  fieniard. 

M.  Le  Verrier  biflme  la  persistance  de  M .  Delaunay  h  inter- 
venir dans  cette  affaire,  et  déclare  qu'elle  aura  pour  résultat  de 
désoiganiser  l'observatoire  de  Marseille.   Quant  à  lui,  il  ne  con- 
■Mitira  jamais  à  désigner  comme  l'auteur  d'une  découverte  as- 
■ftvBomiijae  une  personne  qui  ne  fait  que  suivru  mécaniquement 
3ta  plan  tout  trari  :  la  recherche  des  petites  planètes  est  organi- 
se â  l'observatoire  de  Marseille  de  manière  è  ne  plus  exiger 
■ncune  connaissance  astronomique,  et  les  observateurs  qu'on  y 
JBDploie  sont,  en  effet,  dépourvus  de  connaissances  de  ce  genre  ; 
ik  ne  pourraient  calculer  eux-mêmes  les  éléments  de  l'astre 
î^n'ils  aperçoivent  et  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  l'œil  de  l'as- 
ktnome  qui  a  su  installer  un  appareil  dont  l'usage  est  presque 
automatique  et  qui  en  dirige  l'emploi.  Si  l'on  nommait  l'observa- 
-leur  de  service  qui  aperçoit  l'étoile,  on  lui  attribuerait  le  mérite 
J#<me  découverte  qui  appartient  bien  plutôt  k  l'instrument  installé 
Âtt  UB  autre,  et  comme  cette  chance  pourrait  se  renouveler  as» 
fia  souvent  pour  lui,  grâce  &  la  perfection  de  cet  instrument,  il 
^sserail  bientôt  aux  yeux  du  public  pour  un  astronome  infini- 
pent  supérieur  h   l'astronome  véritable  qui  a  installé  l'appa- 
iltil  et  dont  les  travaux  ne  se  révèlent  point  par  des  faits  capables 
-tTaltirer  vivement  l'attention  de  la  foule.  D'ailleurs  les  observa- 


(1)  C'est  le  vaéme  obtervateur  qui  a  découvert,  aussi  à  l'observatoire 
&  Marseille,  la  première  comète  de  1867,  pendant  la  nuit  du  23  au 
-1  janvier.  Cette  découverte  a  été  annoncée  par  M.  Le  Verrier  à  l'Aca- 
dtaiie  des  sciences,  le  28  janvier  18C7,  avec  la  seule  indication  de 
l'obiervatoire  de  Marieille  et  fans  nom  d'auteur. 


teurs  employés  à  Marseille,  et  dont  on  veut  ici  prendre  la  défense, 
ne  songent  pas  à  réclamer.  Us  savent,  dit  M.  Le  Verrier,  que 
s'ils  découvrent  une  petite  planète,  j'augmente  leurs  appointe- 
ments annuels  de  350  francs,  et  je  leur  donne,  en  outre,  une 
somme  fixe  de  500  francs. 

A  ces  mots,  une  protestation  unanime  de  toute  la  salle  inter- 
rompt M.  Le  Verrier  et  couvre  sa  voix.  C*«st  la  première  fois 
que  nous  voyons  le  public  intervenir  ainsi  dans  une  discussion 
académique.  Cependant  M.  Le  Verrier  avait  déjè  exposé  les  mê- 
mes idées,  il  y  a  quelque  temps,  devant  l'Académie,  à  l'occasion 
de  la  discussion  sur  la  parallaxe  du  soleil  (voyez  notre  numéro  du 
24  décembre  4  867,  ci-dessus,  page  47). 

c  Protestez  donc  aussi  quand  on  m'attaque,  s'écrie  N.  Le 
Verrier  en  se  tournant  vers  l'assistance,  ou  laissez-moi  me  dé- 
fendre. »  Puis,  se  retournant  vers  l'Académie  :  «  Vous  aussi 
n'avez-vous  pas  dans  tous  vos  travaux  des  aides  et  des  calcula- 
teurs que  vous  ne  nommez  pas.  >  —  «Je  les  nommerai,  répond 
M.  Delaunay  avec  énergie,  lorsqu'ils  feront  des  découvertes  en 
géométrie.  > — M.  Gbacornac,  présent  dans  l'assistance,  fait  une 
observation  sur  la  manière  dont  on  cherche  les  petites  planètes, 
et  M.  Le  Verrier  lui  répond,  en  le  nommant,  qu'il  n'en  est  plus 
ainsi  aujourd'hui, 

—  H.  Liouville  déclare  que  H.  Delaunay[n'a  fait  que  son  devoir 
en  publiant  les  noçis  de  ceux  qui  avaient  découvert  des  petites 
planètes  à  l'observatoire  de  Marseille.  En  effet,  l'Académie  doit 
décerner  chaque  année  le  prix  Lalande,  —  fondé  par  un  astro» 
nome  qui  fut  aussi  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris,  —  aux 
personnes  qui  font  des  découvertes  de  ce  genre,  —  <  les  meil- 
leures » ,  interrompt  M.  Le  Verrier,  —  et  il  faut  qu'elle  en  soit 
informée 'pour  qu'elle  puisse  accomplir  son  mandat.  Si  M.  Le 
Verrier  trouve  la  chose  mauvaise,  qu'il  propose  de  changer  les 
conditions  de  ce  prix,  on  verra  si  l'on  peut  et  si  l'on  veut  le 
faire  ;  mais  la  proposition  sera  examinée  par  les  bureaux,  elle 
passera  par  la  filière  ordinaire,  tandis  que  M.  Le  Verrier  veut  la 
présenter  ou  plutôt  l'imposer  incidemment. 

—  H.  Pasteur  intervient  en  faveur  de  M.  Setphan,  l'astronome 
de  Marseille,  qui  a  été  élève  de  l'École  normale.  Avantl'arrivée  de 
M.  Stephan,  on  n'avait  découvert  aucun  astre  nouveau  à  Mar- 
seille ;  six  semaines  après  cette  arrivée,  on  en  trouve  un,  et  bien- 
tôt après  plusieurs  autres.  Cela  ne  montre-t-il  pas  que  la  direc- 
tion de  M.  Stephan  a  été  au  moins  pour  quelque  chose  dans  ces 
découvertes? 

— M.  Delaunay  fait  remarquer  que  personne  ne  songe  à  priver 
H.  Stephan  de  la  part  qui  lui  revient  dans  ces  travaux  et  que  ce 
n'est  pas  de  lui  qu'il  s'agit. 

Le  comité  secret,  réclamé  à  plusieurs  reprises  par  quelques 
membres,  est  prononcé,  et  l'assistance  s'écoule  lentement  pen- 
dant que  plusieurs  académiciens  échangent  des  paroles  fort 
vives. 

RÉORGANISATION  dë'  l'Obsehvatoire  DE  Paris.  —  Une  com- 
mission avait  été  nomiiyée  pour  examiner  la  situation  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  et  elle  avait  soulevé  diverses  questions  person- 
nelles et  donné  lieu  à  plusieurs  brochures  dont  il  est  sans  intérêt 
d'entretenir  nos  lecteurs.  Cette  commission  a  conclu,  par  l'or- 
gane de  son  rapporteur,  M.  l'amiral  Fourichon,  en  proposant  : 
4  °  d'instituer  un  conseil  de  direction,  composé  de  cinq  membres 
et  présidé  par  le  directeur,  qui  déciderait  toutes  les  questions 
importantes  relatives  à  l'établissemeut,  que  le  directeur  tranche 
aujourd'hui  à  lui  seul  ;  8°  de  transporter  l'Observatoire  à  Fonte- 
nay-auxRoses,  k  quelques  kilomètres  de  Paris. 

(Continuation  des  travaux  de  M.  Foucault.  —  Le  ministre 
de  l'instruction  publique  vient  de  nommer  une  commission  char- 
gée de  terminer  les  divers  travaux  scientifiques  entrepris  par 
Léon  Foucault  et  les  instruments  qu'il  a  laissés  inachevés.  Elle  se 
compose  de  :  MM.  Rolland,  directeur  des  manufactures  de  l'État; 
Wolf,  astronome  à  l'Observatoire  de  Paris  ;  Lissajous,  professeur 
au  lycée  Saint-Louis  ;  Regnauld,  professeur  à  l'École  de  méde- 
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cine  ;  et  A.  Martin,  le  collaborateur  de  Foucault.  Celte  commis- 
siondoit  avoir  a  sa  disposition  une  somme  annuelle  de  1 0  000  francs, 
prélevés,  paratl-il,  sur  les  fonds  de  la  liste  civile. 

■  Académie  des  sciences.  —  Éleeiion  d«  M.  fiaui«y.  —L'Acadé- 
mie a  procédé,  lundi  derniar,  à  l'élection  d'un  membre  dans  la 
section  d'écopomio  rnrale  en  remplacement  de  Bayer.  La  sec- 
tion proposait  :  en  première  ligne,  M.  J.  Beiset;  en  deuxième 
ligne,  ex  oufu»,  H.  Bouley  (de  l'Académie  de  médecine),  pro- 
fesseur j( l'École  vétérinaire  d'Alfort;  li.  Dubrunfaut,  et  M.  Hervé- 
Mangon,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  ;  enfin, 
en  troisième  ligne,  M.  Bichard  (du  Gantai).  Au  premier  tour  de 
scrutin,  sur  B8  votants,  M-  Bouley  obtient  37  voix,  M.  Beiset  26 
et  U.  Dubrunfaut  h.  Au  second  tour,  M.  Bouley  est  nommé  par 
32  suOrages  contre  34  donnés  à  M.  Beiset  et  2  à  H.  Dubrunfiiut. 

Lb  virus-vaccin.  —  M.  Mialhe,  à  l'occasion  de  la  communica- 
tion faite  par  M.  Chauveaudans  la  séance  précédente  sur  le  prin- 
cipe actif  du  vaccin,  rappelle  à  l'Académie  des  sciences  que  ses 
recherches  personnelles  sur  la  diastase  salivaire,  la  pepsine  et 
d'autres  principes  analogues,  l'avaient  conduit  à  formuler  en 
4  856  des  conclusions  relatives  à  l'existence  de  ferments  qui  au- 
raient une  spécificité  particulière  et  pourraient  être  nomn^és  fer- 
ment» falho\ogiquei.  Enfin,  il  prie  l'Académie  de  vouloir  bien 
autoriser  l'ouv'prture  d'un  pli  cacheté  déposé  par  lui  le  S  avril 
4847,  et(]ui  a  f-appbrt  au  principe  actif  du  vaccin,  ou  vacei- 
nate,  et  qui  contient  la  note  suivante  :  •  Il  résulte  de  mes  re- 
cherches que  le  principe  ;  clif  de  la  vaccine  appartient  à  la  classe 
des  ferments. 

>  Voici  ses  principaux  caractères  :  Isolé  à  l'aide  de  précipita- 
tions alcooliques  successives,  il  est  soluble  dans  l'eau,  insoluble 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  la  chaleur,  les  acides  forts,  les  ba- 
ses puissantes,  annihilent  son  pouvoir  spécifique,  lequel,  comme 
on  le  devine,  réside  clans  la  propriété  qu'il  possède  d'agir  sur 
l'économie  animale  absolument  comme  la  vaccine  elle-même.  » 

ÂCADÉN»  DES  gcisNGBS.  —  FauMuil*  luuKiiK*.  —  Outre  ceux 
auxquels  MM.  Laugier  et  Bouley  viennent  d'Aire  nammés,  l'Aca- 
déo^ie  des  iciences  a  encore  quabr»  fauteuils  de  membres  titulaires 
vacants  ddos  son  sein,  «avoir  :  un  second  dans  la  section  de  mé- 
decine, celui  de  Serres  ;  deux  dans  la  section  de  mécanique,  ceux 
du  général  Pooçelet  et  de  Foucault;  et  enfin  celui  de  M.  Dumas, 
dans  la  section  de  chimie,  par  suite  de  sa  nomination  à  la  place 
de  secrétaire  perpétuel  pour  les  sciences  physiques.  L'Acadé- 
mie a  en  outre  i  élire  lîsux  associés  étrangers  en  remplace- 
ment de  Faraday  et  de  Brewster,  un  correspondant  dans  la  sec- 
tion de  mécanique,  deux  dans  la  section  d'astronomie,  trois 
dans  la  section  de  géographie  et  navigation,  un  dans  la  sec- 
tion de  physique  générale,  un  dans  U  section  d'économie  ru- 
rale et  un  dans  la  section  de  médecine  et  chirurgie.  Le  nom- 
bre des  places  vacantes  n'a  peut-être  jamais  été  aussi  grand. 

ACADéiilE  DK  MÉDECINE.  —  .^fection  de  M.  Davaiue.  —  La  sec- 
tion de  thérapeutique  et  d'histoire  naturelle  médicale  présentait  la 
liste  suivante  pour  U  première  des  places  vacantes  dans  son 
sein:  4°  M-  Oavaine;  %'  «x  œquo,  MM.  HarroUe,  Moutard- 
Martin,  Oulmont  ;  3°  ex  mquo,  Boisset  etDehoux  de  Savignac.  —■ 
Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Davaine  a  été  nommé  par  43  suf- 
frages, comre  24  donnés  à  M.  Marrotte  et  43  à  M-  Moutard- 
Martin. 

Ooulyibr-Qravibr.  ••—  Goulvier-Oravicr,  qui  vient  également 
de  succomber,  n'était  pas  de  l'Académie  ;  mais  sans  avoiHa  valeur 
scientifique  des  trois  hommes  que  l'Acadt^raie  des  sciences  Y'ent 
de  perdre  presque  en  même  temps,  il  s'était  consacré,  depuis 
longtemps  déjà,  à  une  œuvre  des  plus  utiles,  les  observation^ 
météorologiques  et  particulièrement  celledesetoilesfilantes.il avait 
commencé  ses  recherches  d'une  manière  régulière,  avec  le  plqs 
grand  xèlcj  à  une  époque  où  l'on  ne  s'en  occupait  guère  encore 
en  France,  et  l'administration  lui  avait  accordé,  depuis  longtemps 
déjà,  un  petit  observatoire  spécial  au  Luxembourg.  U  serait  à 


désirer  que  cet  observatoire  météorologique  reçût  les  développe- 
ments nécessaires  pour  ne  pas  rester  trop  inférieur  aux  magnifi- 
ques établissements  spéciaux  que  les  Anglais  multiplient  partout 
en  ce  moment,  et  même  ^  l'observatoire  modèle  de  Kew, 

Serres.  —  Né  le  42  décembre  4786,  i  Clairac  (Let-et-6fr 
ronne).  Serres  est  mort  à  plus  de  quatre-vingt-un  ans.  ûli 
4844,  il  était  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Parib 
médecin  de  l'Hêtel-Dieu  et  directeur  de  l'amphiihéitre  da 
bdpiiaux.  Il  se  fit  remarquer,  en  4  844  et  en  4SI 5,  par  s» 
zèle  à  secourir  les  blessés,  et  reçut  même  une  balle  dani  !'»• 
complissement  de  ces  honorables  fonctions.  M  devint  biesiM 
médecin  en  chef  de  la  Pitié,  et  membre  de  l'Académie  deoiM»- 
cine  et  de  l'Académie  des  sciences.  Nommé  professeur  d'aitiin»- 
pologie  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  il  abandonna  cetlechiirs 
pour  prendre  celle  d'analoraie  comparée,  devenue  vannle  ftr 
la  mort  de  Blainville,  où  ses  leçons,  dont  il  variait  trop  peu  k 
sujet,  ne  réussirent  k  faire  oublier  ni  son  prédécesseur  inmi- 
diat,  ni  surtout  Cuvier,  qui  avait  inauguré  cet  enseignenieM. 
Serres  n'était  pas  marié  ;  il  a  laissé  des  legs  importants  aai  pe^ 
sonnes  de  son  entourage  et  une  somme  de  75000  fhacs* 
Muséum,  è  condition  que  les  collections  de  paléontologie  u» 
raient  jamais  distraites  des  collections  de  la  chaire  d'analonii 
comparée.  Les  tentatives  d'émancipation  de  la  paléontok^io  M 
avaient  toujours  paru  regrettables. 

Disciple  d'Isidore  Geoffroy  Saint-Rilaire ,  Serres  oootiaui  et 
développa  les  idées  de  son  maître.  Il  formula  et  défendit  oellt 
idée,  que  les  animaux  supérieurs  passent  successivement,  dw 
leur  développement  embryogénique,  par  les  diverses  fonnai 
d'organisation  et  de  fonctionnement  physiologique  qui  caractài- 
sent  les  animaux  inférieurs.  Lors  de  la  première  épidémie  ckli. 
lérique,  en  4832,  il  étudia  ta  maladie  nouvelle,  qu'il  essayi  dl 
caractériser  par  une  éruption  de  pustules  particulières  duu  It 
canal  intestinal.  Serres  à  publié  plusieurs  ouvrages,  quiretaoi» 
tent  à  une  époque  déjà  éloignée  :  un  Çssai  sur  Tanatoinie  it  k 
physiologie  des  dents,  une  Anatomie  comparée  du  cerveau,  Al 
Becherches  J'anatomie  transcendante,  des  Vues  sur  llnd^ 
dance  de  la  formation  des  organes,  etc.,  et,  plus  réeemmeni,  en 
4  860,  des  Principes  d'embryogénie,  de  zoogénie  ctdeténio- 

génie. 
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COVRS  SUIVIS. 

LsCTuais  DE  llQSL  :  La  Chaleur  et  la  Froid,  si^  leçons  par  {(-l.  I'^ 
DALL  (de  la  Sociilé  rojale  de  Londres). 

H.  J.  TraDALL  (de  U  Société  royale  de  t-npilres)  :  (<fs  DccoutecKl 
de  Faraday  (dix  leçons  en  janvier  et  février  1868). 

H.  RoscoB  (do  la  Société  roj-r^l^  i,:  I.ioites):  li  Chimie  des  laHM 
des  (oose  leçons,  les  samedis,  du  25  ianyier  au  i  avril  18Q8). 

M.  UicHASL  FosTEK  :  Les  divers  modes  da  déveloi^emeal  dct  w 
maux  (douze  leçons,  les  mardis  et  jeudis,  du  2^  m«(s  au  2  avril,  et  la 
mardis  du  21  avril  i|u  djuia  1868). 

li.  OouHO  (de  la  Société  rojale  de  tondre^  :  La  Comliiaai$?ii  cl»' 
inique  (quatre  lésons,  les  jeudis,  du  23  avril  au  2  n(iai  1868}. 

T.  Bain  i  Les  Erreurs  populaires  (quatre  leçons,  (es  jeudis  ett'^»"'''' 
du  1  au  16  mai  1868). 

li.  R.  GmuT  (de  la  SociMé  rojale  de  Londres),  directeur  de  l'ol>' 
servatoire  de  Glascow  :  L'Astronomie  dans  ses  rappoirt»  j(vec  l'établis» 
ment  de  la  théorie  de  la  gravilation  (quatre  leçons,  les  jeudis  et  mw^ 
dis,  du  21  au  30  mai  1868). 

Sir  JotiN  LCbbock  (de  U  Société  royale  de  Londres)  :  Le*  Sauva^ 
(quatre  leçons,  les  jeudis  et  samedis,  du  &  au  13  juin  i868). 

Le  propriétaire-gérant  :  Oervbr  Baiujhui- 
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«nUON  M  DOHDIII. 

SIR  JOHN  LiniBOCK  (1) 
(  de  la  SoclA j  ro;aIe  de  Londres). 

La  «•■dtticM   priodtlTe  de  rhomme  e(  l'origine 
de  la  ciTlIiaatlon. 

nuallèlemeat  aux  deux  opinions  sur  l'unité  de  l'espèce 
'  bouioe,  il  7  en  a  deux  autres  sur  la  condilion  primitive  des 
ifRimers  hoounes  ou  des  premiers  êtres  dignes  d'être  appelés 

i    BenuioDp  d'écrivains  ont  supposé  que  l'homme  était  d'abord 
mpoT  sauvage,  et  que  notre  histoire  a  été  en  somme  un 
pngrès  knt  vers  la  civilisation,  quoique  de  temps  en  temps 
qoeViIo»  races  soient  restées  stationnaires  ou  même  aient  ré- 
Itogndi.  Vautres  auteurs  non  moins  distingués  ont  adopté 
uns  opinion  diamétralement  opposée.  Suivant  cette  école, 
l'hoauneéttit  au    commencement  à  peu  près  ce  qu'il  est 
nuioteoia/,  peut-être  même  plus  ignorant  des  arts  et  des 
iciences  foeoiaiatenant,  mais  avec  des  qualités  mentales  qui 
n  claieDl  point  inférieures  aux  ndtres.  Ils  supposent  que  les 
uavages  toDt  les  descendants  dégénérés  d'ancêtres  bien  su- 
périeur». Parmi  les  défenseurs  de  cette  opinion,  le  dernier 
irchetéqae  protestant  de  Dublin  est  un  des  plus  éminents  et 
dssplos  récents.  Dans  cette  lecture,  je  me  propose  d'examiner 
npidement  les  raisons  qui  ont  conduit  l'archevêque  Whately 
1  cette  conclusion,  et  plus  rapidement  encore  quelques-uns 
ia  bits  qui  me  paraissent  la  rendre  insoutenable.  Le  docteur 
^alely  énonce  son  opinion  en  ces  termes  : 

•  Nous  n'avons  aucune  raison  pour  croire  que  jamais  une 
KKiélé  de  sauvages  ait  pu,  sans  être  aidée  par  une  influence 
itnngère,  sortir  d'un  état  de  véritable  barbarie  et  devenir 
Rtlleinent  civilisée...  L'homme  n'est  point  sorti  de  l'état  sau- 
^>ge;  les  progrès  qu'une  société  a  faits  vers  la  civilisation  par 
Kl  propres  ressources  ont  toujours  commencé  d'une  condition 
Uoigoée  de  la  barbarie  complète,  d'où  il  ne  parait  pas  que 
i^mùi  les  hommes  soient  parvenus  à  sortir  d'eux-mêmes.  » 

Chacun  peut  se  sentir  disposé  à  répondre  immédiatement 
<lue  l'oa  peut  citer  cinquante  cas  qui  contredisent  cette  as- 
xrtloD,  et,  sans  sortir  des  limites  de  l'ilc  que  nous  habitons  (la 
'•node-Bretagne),  nous  devons  considérer  son  histoire  comme 

(t)  Voyez  ci-dessus,  dans  notre  numéro  du  17  janvier  1868, 
tf  lOS,  le  compte  rendu  général  des  travaux  de  cette  session. 

T. 


oiïrant  à  elle  seule  une  réponse  suffisante  à  une  telle  aiser- 
tion.  L'archevêque  Whately  était  un  avocat  trop  habile  pour 
ne  point  comprendre  la  force  d'un  pareil  argument.  «  Les  an- 
ciens Germains,  dit-il,  qui  cultivaient  le  blé,  quoique  leur 
agriculture  fût  probablement  dans  un  état  très-rudimentaire  ; 
qui  n'avaient  pas  seulement  des  troupeaux  pour  leur  lait  et 
pour  leur  viande,  mais  qui  employaient  le  travail  des  ani- 
maux et  qui  faisaient  même  usage  de  cavalerie  dans  leurs 
guerres...,  ces  peuples  ne  peuvent  point,  à  proprement  par- 
ler, être  appelés  des  sauvages,  si  l'on  tient  à  leur  donner  ce 
nom,  car  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  nécessaire  de  discuter  pour 
un  mot.  J'admettrai  que,  sajis  être  assisté  par  aucune  force 
extérieure,  l'homme  peut  faire  des  progrès,  et,  en  fait,  l'his- 
toire nous  montre  que  des  sauvages  dans  ce  sens  sont  devenus 
des  peuples  civilisés.  » 

La  limitation  du  terme  sauvages,  qu'il  applique  aux  der- 
niers représentants  de  l'espèce  humaine,  rond  certainement 
la  théorie  du  docteur  Whately  plus  facile  ù  défendre,  en  aug- 
mentant la  difficulté  de  produire  contre  elle  des  arguments 
décisifs.  En  effet,  l'archevêque  Whately  s'exprime  comme 
s'il  était  facile  d'apporter  un  témoignage  pour  combattre  sa 
théorie  dans  le  cas  où  une  tribu  de  ces  sauvages  de  la  der- 
nière catégorie  serait  devenue  des  gens  civilisés,  au  moins 
dans  le  sens  des  Germains.  La  manière  dont  il  a  traité  les 
Mandans,  tribu  d'Indiens  de  l'Amérique  du  Nord,  montre 
comment  il  traite  cette  hypothèse.  Ce  peuple  infortuné  est 
décrit  comme  ayan^élé  incontestablement  plus  civilisé  que 
ceux  qui  l'entouraient.  N'ayant  point  alors  de  voisins  plus 
avancés  qu'eux-mêmes,  les  Mandans  ont  été  cités  comme  ua 
exemple  de  sauvages  qui  s'étaient  civilisés  sans  secours  étran- 
ger. En  réponse  h  cette  assertion,  l'archevêque  Whately  de- 
mande : 

1°  Comment  savez-vous  que  ces  Mandans  ont  été  de  la 
même  race  que  leurs  voisins? 

a»  Comment  savei-vous  qu'ils  ne  représentent  pas  le  ni- 
veau de  civilisalion  primitive  d'où  les  autres  sont  tombés? 

30  Enfin,  supposons  que  ces  Mandans  soient  réellement  sor- 
tis de  l'état  sauvage,  comment  savez-vous  que  cela  n'a  point 
été  à  l'aide  de  quelque  étranger  venant  parmi  eux,  comme 
Manco  Capac,  lorsqu'il  a  abordé  au  Pérou,  et  arrivant  d'un 
pays  plus  civilisé  bien  longtemps  avant  Christophe  Colomb? 

Supposons,  en  effet,  pour  un  moment,  et  pour  les  besoins 
de  la  discussion,  que  les  Mandans,  ou  toute  autre  race,  aient 
été  primitivement  sauvages  et  se  soient  graduellement  civili- 
sés, il  aurait  été  manifestement  impossible  de  fournir  les  té- 
moignages demandés  par  le  docteur  Whately.  Sans  crainte 
d'être  contredit,  il  peut  affirmer  que  «  nous  ne  connaissons 
point  un  seul  cas  ^crit  d'une  tribu  de  véritables  sauvages  dc- 
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venant  civilisée  sans  l'iastructioa  et  l'assistance  d'un  peuple 
déjà  civilisé  ».  Partant  de  la  supposition  que  les  vrais  sau- 
vages ignorent  complètement  l'écriture,  et  mettant  comme 
condition  que  cet  sauvages  n'aient  devant  eux  l'exemple  d'au- 
cmi«  nation  civilisée,  il  rend  l'existence  d'un  docament  écrit 
inipo^sibte,  car  sa  seule  présence  suffirait  pour  en  détruire  la 
valeur.  En  effet,  dans  un  autre  passage,  l'archevêque  "Wha- 
tely  va  Jusqu'à  dire  :  «-Si  l'hoimpe  engéqérel,  on  quelqqe 
race  particulière,  est  capable  de  se  civiliser  lui-même,  on 
peut  espérer  que  l'on  trouvera  quelque  document  écrit,  quel- 
que tradition  ou  quelque  monument  d'un  tel  événement.  » 

Bien  au  contraire,  l'existence  d'un  document  de  cette  nature 
serait  impossible  d'après  l'hypothèse  même.  Les  traditions  ne 
durent  pas  longtemps  et  ne  semblent  point  Taites  pour  inspi* 
rer  grande  confiance.  Quant  &  ce  que  pourrait  être  un  mo- 
nument qui  prouverait  l'existence  réelle  d'une  race  capable 
de  se  perfectionner  elle-même,  j'avoue  que  je  ne  suis  point 
en  état  de  comprendre  ce  qu'il  pourrait  être.  Quelle  espèce 
de  monument  pourrait  accepter  l'archevêque  comme  preuve 
que  le  peuple  qui  l'a  construit  a  été  primitivement  sauvage? 
qu'il  s'est  instruit  lui-même,  et  qu'il  ne  doit  rien  à  l'influence 
d'une  race  supérieure  7  Évidemment  le  mot  monument,  dans 
le  passage  précédent,  a  été  employé  pour  arrondir  la  phrase. 
M  Mais,  dit  l'archevêque  Whately,  on  a  décrit  diverses  tribus 
sauvages,  habitant  dans  différentes  parties  du  globe,  qui  ont 
été  visitées  de  temps  en  temps,  mais  à  des  intervalles  consi- 
dérables, par  des  peuples  civilisés,  mais  qui  n'ont  jamais  eu 
avec  ces  nations  plus  avancées  de  rapports  réguliers,  et  qui 
paraissent  rester,  autant  que  l'on  peut  s'en  assurer,  dans  la 
même  condition  inculte.  »  Et  il  cite  un  cas,  «  celui  des  Nou- 
veaux- Zélandais,  qui  ne  paraissent  point  être  plus  avancés 
que  quand  Tasman  découvrit  leur  pays  en  16A3,  que  quand 
Cook  le  visita  cent  vingt-sept  ans  après.  » 

Nous  avons  été  accoutumés  à  voir  autour  de  nous  un  pro- 
grès si  rapide,  que  nous  oublions  combien  un  siècle  est  peu  de 
chose  dans  l'histoire  de  la  race  humaine.  Même  en  prenant 
la  chronologie  ordinaire,  si  en  six  mille  ans  une  race  hu 
maine  n'a  pu  faire  que  le  chemin  nécessaire  pour  sortir  d'ua 
état  de  sauvagerie  profonde  et  passer  dans  la  situation  où  se 
trouvent  aujourd'hui  les  Australiens,  il  e#  clair  que  nous  ne 
pouvons  espérer  trouver  beaucoup  de  changement  en  un 
siècle.  Ainsi,  dans  notre  propre  pays,  nous  trouverions  main- 
tenant beaucoup  de  villages  de  pêcheurs  qui  se  trouvent  en- 
core aujourd'hui  dans  l'état  où  ils  étaient  il  y  a  cent  vingt- 
sept  ans.  Bien  plus,  je  peux  franchement  dire  que,  suivant  la 
propre  définition  donnée  par  Whately  d'un  état  sauvage,  les 
Nouveaux-Zélandais  doivent  être  considérés  comme  civilisés. 
Ils  cultivaient  le  sol,  ils  avaient  des  animaux  domestiques,  ils 
construisaient  des  fortifications  compliquées,  ils  fabriquaient 
d'excellents  canots  ;  en  un  mot,  ils  n'étaient  point  dans  un  état 
de  barbarie  profonde.  Peut-être  pourrai-je  dire  qu'une  visite 
aussi  courte  que  celle  de  Tasman  n'est  point  suffisante  pour 
donner  une  idée  de  la  condition  d'un  peuple;  mais  je  suis 
d'autant  plus  disposé  à  accepter  l'affirmation  de  l'archevêque 
Whately,  que  le  fait  de  voir  plusieurs  races  actuellement  sta- 
tionnaires  est  en  réalité  un  argument  contre  la  théorie  de  la 
chute  et  non  contre  la  théorie  du  progrès.  Des  races  civili- 
sées, disons-nous,  sont  les  descendants  do  races  qui  sont  sor- 
ties de  l'état  de  barbarie.  Au  contraire,  disent  nos  adversaires 
k»->8auvBges  sont  les  descendants  de  races  civilisées  et  sont 
|oftibé»4qijrlrij|i»ilualion  actuelle,  Mais  l'archevêque  Wha- 


tely admet  que  les  races  civilisées  se  relèvent,  tandis  que  le 
races  sauvages  restent  stationnaires.  Il  est  assez  étrang 
qu'il  regarde  ce  fait  comme  un  argument  pour  défendr 
la  proposition,  très-diffidle  à  sputepir,  que  la  #iffô?enee  dq 
deux  races  n'est  pas  due  su  progrès  d'une  réun^n  d'^iomme^ 
—  progrès  que  chacun  adjnet,  —  majs  à  Iç  dégradation  de  ceul 
que  lui-même  considère  comme  étant  stationnaires.  L'erreiJ 
est  naturelle,  et  ress«mt>le  à  eelle  que  nous  faisons  lonq&j 
nous  regardons  par  les  fenêtres  d'un  vragon  sur  un  cheoDi^ 
de  fer,  quand  les  bois  et  les  champs  semblent  fuir  loin  de  nou^ 
tandis  que  c'est  nous  qui  marchons,  et  que  ce  sont  les  bois  el 
les  champs  qui  demeurent  stationnaires. 

Hais  on  répond  :  «  Si  l'homme,  quand  il  a  été  créé,  a  été 
laissé,  comme  les  brutes,  tout  seul  à  l'exercice  de  ce»  f«cul/és 
naturelles  du  corps  et  de  l'esprit  qui  sont  commune» àVEu- 
ropéen  et  au  sauvage  de  la  Nouvelle-Hollande,  comment  se 
fait-il  que  l'Européen  ne  se  trouve  pas  maintenant  dans  1< 
condition  du  Nouveau-HoUandaist  •  Je  suis,  en  vérité,  sorpa 
d'avoir  à  lutter  contre  un  pareil  argument.  En  premier  lieu, 
l'Australie  ne  possède  ni  céréales,  ni  auimaux  que  l'on  pois» 
dompter  avec  avantage.  En  second  lieu,  nous  trouvons  que, 
même  dans  la  même  famille,  on  constate  chez  les  enfants  dei 
même»  parents  les  dispositions  les  plus  opposées.  Dans  la 
même  nation,  on  rencontre  à  la  fois  des  familles  douées  ia 
facultés  les  plus  nobles,  et  d'autres  dont  tous  les  membres 
sont  tous  plus  ou  moins  criminels.  Mais  dans  ce  cas  comme 
dans  le  dernier,  si  l'argument  de  l'archevêque  vaut  quelqoe 
chose,  c'est  contre  ses  propres  opinions.  Il  ressemble  iua  boo- 
merang australien  qui  recule  contre  celui  qui  cherche  à  s'en 
servir.  L'archevêque  croyait  que  l'homme  avait  été  primilive- 
ment  civilisé,  au  moins  dans  un  certain  sens,  et  il  croyait ilr 
plus  à  l'unité  de  la  nature  humaine.  «  Comment  se  feil-ï, 
pourrai-je  lui  demander  à  mon  tour,  que  l'habitant  de  b 
Nouvelle-Hollande  n'est  point  dans  la  condition  de  l'Euro- 
péen T  n  Dans  d'autres  endroits  de  son  ouvrage,  l'archevéqot 
Whately  cite  avec  approbation  un  passage  du  présidrnl 
Smith,  du  collège  de  Nevir-Jersey,  qui  dit  que  l'homme,  «  j>l* 
dans  le  monde  comme  un  orphelin  de  la  nature,  nu  et  sans 
secours  dans  des  forêts  inextricables,  aurait  péri  sans  aro'r 
pu  apprendre  à  satisfaire  ses  besoins  les  plus  urgents  el  les 
plus  immédiats.  »  Supposons  qu'il  ait  été  créé  ou  qu'il  soi' 
venu  au  monde  on  ne  sait  comment,  mais  dans  la  plein» 
jouissance  de  sa  puissance  corporelle,  combien  de  temps  au- 
rait dû  s'écouler  avant  qu'il  ait  connu  l'usage  de  ses  mem- 
bres? comment  s'en  servir  pour  grimper  aux  arbres?  etc.  On 
aurait  pu  dire  exactement  la  même  chose  dii  gorille  ou  du 
chimpanzé,  qui  certainement  ne  sont  point  les  descendanls 
dégradés  d'ancêtres  civilisés. 

Ayant  ainsi  répondu  aux  arguments  présentés  par  l'arche- 
vêque Whately,  je  vais  m'occupeir  de  résumer  très-briève- 
ment aussi  quelques  faits  qui  semblent  militer  contre  Vofi- 
nion  qu'il  a  défendue. 

D'abord  j'essayerai  de  montrer  qu'il  y  a  des  signes  de  pro- 
grès même  parmi  les  sauvages;  en  outre,  que,  parmi  les  na- 
tions les  plus  civilisées,  on  peut  encore  reconnaître  des  (races 
de  barbarie  primitive. 

L'archevêque  suppose  que  les  hommes  ont  commencé  p*' 
être  pasteurs  et  cultivateurs;  cependant  nous  savons  que  les 
Australiens,  les  indigènes  de  l'Amérique  du  Nord  el  derAœ^ 
rique  du  Sud,  et  plusieurs  races  plus  ou  moins  sauvage^ 
vivant  dans  4»  contrées  émineinmeqt  propres  à  élevei  d« 
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HÙmaax  domestiques  ou  à  la  culture  de«  céréales,  ignorent 

également  ces  deux  arts. 

O  est,  Je  pense,  improbable  qu'une  race  d'hommes  qui  au- 
raient commencé  à  être  agriculteurs  ou  bergers  abandonne- 
raient ensuite  entièrement  des  occupations  si  aisées  et  si 
araotageuses.  Il  est  encore  plus  improbable,  si  nous  admet- 
tons la  chronologie  très-limitée  d'Usher,  que  toute  tradition 
d'un  pareil  changement  ait  été  perdue.  Bien  plus,  si  les  co- 
looi  actuels  d'Amérique  et  d'Australie  étaient  destinés  à  tom- 
kr  dans  un  pareil  état  de  barbarie,  nous  trouverions  encore 
âamces  pays  des  troupeaux  devenus  sauvages  et  descendant 

je  ttox  que  l'on  aurait  importés.  Enfin  si  ceux-là  étaient  ex- 

lerminéi,  nous  trouverions  leurs  restes,  tandis  que  nous  ne 
siTODspaa  que  l'on  ait  trouvé  un  seul  os  de  bœuf  ou  de  mou- 
ton domestique,  soit  en  Australie,  soit  en  Amérique.  Le  même 
argument  s'applique  au  cheval,  car  le  premier  cheval  de 
l'Amérique  du  Sud  n'appartient  point  i  la  race  domestique. 
>Noas  ne  savons  pas  ai  aucune  de  nos  céréales  cultivées  pour- 
nit  survivre  dans  un  élat  sauvage,  quoiqu'il  soit  trës-pro- 
balde  qu'elles  nous  sq^ivriiient,  mais  dans  une  forme  modi- 
tét;  mais  il  y  a  beaucoup  d'autres  plantes  qui  suivent  la 
marche  de  l'homme,  et  par  lesquelles  la  botanique  de  l'Amé- 
rique du  Sud,  de  l'Australie  et  de  la  Nouvelle-Zélande  a  été 
presque  ausai  profondément  modifiée  que  leur  ethnologie 
Ion  de  l'arrivée  de  l'homme  blanc.  Les  Maoris  ont  un  pro- 
verbe mélancolique  qui  dit  que  les  Maoris  disparaissent  de- 
vant l'homme  blanc  coonote  le  rat  des  Européens  détruit  le 
rat  des  indigènes;  la  mouche  des  bUncs  chasse  la  mouche 
des  Maoris,  et  notre  trèfle  tue  les  fougères  de  la  Nouvelle- 
Zélande. 

La  Seoue  d'histoire  naturelle  pour  i86â  contient  un  mémqdre 
très-intéressant  sur  cette  question,  du  docteur  Hooker,  dont 
personne  ne  mettra  en  doute  l'autorité  :  «En  Australie  et  en 
Xoovelle-Zélande,  dit-il,  l'arrivée  bruyante  de  l'émigration 
anglaise  ne  hit  pas  plus  sûrement  son  œuvre  que  le  courant 
irrésistible  des  herbes  britanniques  qui  couvrent  chaque  an- 
née la  surface  des  solitudes,  qui  poussent  sur  le  sol  vierge 
aussi  bien  que  sur  celui  qui  est  soumis  à  la  culture, augmen- 
tent aqnuellement  le  nombre  des  genres,  des  espèces  et  des 
individus.  ■  A  propos  de  ce  sujet,  un  correspondant,  Vf.  L. 
Locke  Travers,  Esq.,  F.  L.  S.,  un  botaniste  très-actif  de  la 
Nouvelle-Zélande,  écrivant  de  Canterbury,  s'exprime  ainsi  : 
•  Vous  seriez  surpris  de  voir  la  rapidité  de  la  propagation  des 
plantes  européennes  et  étrangères  dans  ce  pays.  Le  long  des 
principales  routes  4ans  les  plaines,  on  voit  pousser  avec  une 
vigueur  admirable  le  Polygonum  aviculare,  appelé  herbe  à 
rache,  dont  les  racines  ont  quelquefois  deux  pieds  de  lon- 
gueur et  dont  les  feuilles  s'étendent  sur  une  surface  qui  at- 
teint jusqu'à  cinq  pieds  de  diamètre.  Le  fiumex  obtusifoliut  ou 
le  A.  crispuise  trouvent  dans  le  lit  de  toutes  les  rivières,  re- 
montant dans  les  vallées  des  montagnes,  jusqu'à  ce  que  ces  ri- 
vières deviennent  de  simples  torrents.  Le  chardon  est  répandu 
dans  toutes  les  contrées,  et  pousse  d'une  fagon  luxuriante. 
Jusqu'à  près  de  6000  pieds.  Le  cresson  de  fontaine  pousse 
avec  tant  d'alMndance  dans  nos  rivières  tranquilles,  que  l'on 
peut  craindre  de  les  voir  «e  boucher.  ■>  Le  cardon  de  la  répu- 
blique Argeqtine  est  un  autre  exemple  du  même  fait.  Nous 
poQTons  donc  affirmer  que  si  l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande 
ou  l'Amérique  du  Sud  avaient  jamais  été  peuplées  par  une 
r^ce  de  bergers  aw  d'qgrjcuU^ui»,  la  faune  et  la  dore  auraient 
presque  iQévjtablemeqt  4oon6  une  preuve  du  fait,  Elles  tn- 


raient  beaucoup  différé  de  la  condition  dans  laquelle  nous  les 
avons  trouvées.  Nous  pouvons  aussi  affirmer,  comme  proposi- 
tion  générale,  que  jamais  d'armes  ou  d'instruments  de  métal 
n'ont  été  trouvés  dans  des  pays  habités  par  des  sauvages  igno- 
rant tout  à  fait  la  métallurgie.  Dn  argument  encore  plus  fort 
est  fourni  par  la  poterie, 

La  poterie  n'est  point  facilement  détruite  ;  une  fols  qu'on 
sait  la  fabriquer,  elle  reste  toujours  en  abondance,  parce 
qu'elle  possède  à  la  fois  deux  qualités,  celles  d'être  facile 
à  casser,  mais  presque  impossible  à  détruire,  qui  la  rendent 
très-précieuse  au  point  de  vue  archéologique.  En  outre  elle 
est,  dans  la  plupart  des  |cas,  associée  avec  des  sépultures. 
C'est  un  fait  très-significatif  qu'on  n'a  jamais  trouvé  un 
seul  fragment  de  poterie  en  Australie,  dans  la  Nouvelle-Zé- 
lande ou  dans  les  Iles  de  la  Polynésie.  11  ne  me  parait  pas 
probable  qu'un  art  si  facile  à  pratiquer  et  si  utile  ait  jamais 
pu  être  perdu  par  une  race  d'hommes.  Bien  plus,  cet  argu- 
ment s'applique  à  différents  arts  et  à  différentes  espèces  d'in- 
struments. Je  n'en  mentionnerai  que  deux,  quoique  je  puisse 
en  invoquer  beaucoup  d'autres.  L'art  de  filer  et  l'usage  de 
l'arc  sont  tout  à  fait  inconnus  à  plusieurs  races  sauvages,  et 
cependant  il  est  difficile  que  ces  deux  progrès  se  soient  perdus 
chez  des  peuples  qui  auraient  été  capables  de  les  réaliser. 

L'absence  de  débris  d'architecture  dans  ces  contrées  est  un 
antre  argument.  L'archevêque  ^^ately  le  considère  comme 
étant  en  sa  faveur  ;  mais  l'absence  de  monuments  dans  nn 
pays  est  sûrement  un  indice  de  barbarie  et  non  de  civilisa- 
tion. 

La  condition  mentale  des  sauvages  me  semble  aussi  parler 
fortement  contre  la  théorie  de  la  «  chute  ».  Non-seulement 
les  religions  des  races  inférieures  semblent  indigènes,  mais, 
suivant  un  témoignage  presque  général  de  marchands,  de 
philosophes,  de  marins  et  de  missionnaires,  il  y  a  beaucoup 
de  races  d'hommes  qui  n'ont  pas  la  moindre  croyance  reli- 
gieuse. Les  cas  sont  peut-être  moins  nombreux  qa'on  ne  le 
supposait  ;  mais  quelques-uns  reposent  sur  de  solides  témoi- 
gnages, et  je  crois  difficile  d'admettre  qu'il  se  trouve  des  peu- 
ples qui,  ayant  eu  une  religion,  l'ont  tout  à  fait  perdue. 

La  religion  fait  un  appel  si  puissant  aux  craintes  et  aux  es- 
pérances des  hoiçmes,  elle  pousse  des  racines  si  profondes 
dans  la  plupart  des  intelligences,  elle  est  une  si  grande  con- 
solation dans  les  temps  de  douleur  et  de  maladie,  que  Je  ne 
puis  m'imaginer  qu'il  y  ait  jamais  eu  une  nation  qui  l'ait  en- 
tièrement abandonnée.  En  outre,  elle  produit  une  race 
d'hommes  qui  sont  intéressés  à  maintenir  son  influence  et  son 
autorité.  Quand  nous  trouvons  une  race  qui  en  est  actuelle- 
ment dépourvue,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'affirmer 
qu'il  en  a  toujours  été  ainsi. 

Je  m'en  vais  maintenant  examiner  un  petit  nombre  de  cas 
dans  lesquels  un  certain  progrès  parait  avoir  eu  lieu.  Suivant 
Mac  Gillivray,  les  Australiens  de  Port-Essinglon,  qui,  comme 
leurs  compatrioles,  n'avaient  que  des  canots  d'écorce,  les  ont 
abandonnés  maintenant  pour  d'autres  creusés  dans  le  tronc 
d'un  arbre,  et  qu'ils  achètent  des  Malays.  Les  naturelles  des 
lies  Andaman  ont  récemment  adopté  l'usage  des  outn^^er^.  Les 
Bachapins,  quand  ils  ont  été  visités  par  Burchell,  venaient 
de  commencer  à  travailler  le  fer.  Suivant  Burton,  les  nègres 
Wajaji  avaient  récemment  appris  à  fabriquer  le  cuivre.  Quand 
le  capitaine  Cook  visita  Tahiti,  le  plus  grand  tombeau,  oii 
morai,  était  celui  qui  avait  été  élevé  pour  la  reine  régnantalors.- 
LesTabitiens  venaient  tout  dernièrement  d'abaadonps^ i(]^i- 
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lude  du  cannibalisme.  Bien  plus,  il  y  a  certains  faits  qui  par- 
lent d'eux-mêmes.  Quelques-unes  des  tribus  de  l'Amérique  du 
Nord  cultivaient  le  maïs.  Or,  le  maïs  est  une  plante  indigène 
propre  à  l'Amérique.  Nous  avons  donc  une  preuve  du  progrès 
fait  par  ces  tribus,  indépendamment  de  toute  influence  étran- 
gère. Kn  outre,  les  Péruviens  avaient  fait  du  lama  un  animal 
domestique.  Ceux  qui  croient  qu'il  y  a  plusieurs  espèces 
d'hommes  créés  individuellement  peuvent  supposer  que  dès 
l'origine  les  Péruviens  avaient  des  lamas  domestiques.  Je  dois 
pourtant  dire  que  l'archevêque  Whately  n'aurait  certaine- 
ment point  adopté  celle  manière  de  voir.  Il  aurait,  je  suis 
sûr,  admis  que  les  premiers  habitants  du  Pérou  n'avaient  ni 
lamas,  ni  aucune  espèce  d'animaux  domestiques,  excepté  des 
chiens.  Les  étoffes  que  les  Polynésiens  font  avec  de  l'écorce 
d'arbres  est  un  autre  exemple.  Je  citerai  encore  l'arc  (boome- 
rang) des  Australiens;  car  cet  arc  n'est  pas  connu  des  autres 
races  d'hommes  (l).  Nous  ne  pouvons  le  considérer  comme 
un  reste  d'une  civilisation  primitive,  sans  cela  il  ne  serait 
point  entre  les  mains  d'une  seule  espèce  d'hommes.  Par  cette 
même  raison,  les  Australiens  ne  peuvent  l'avoir  emprunté  à 
des  visiteurs  civilisés.  C'est  donc  au  moins,  à  ce  qu'il  me  pa- 
raît, précisément  ce  dont  nous  avons  besoin,  une  preuve 
claire  d'un  pas  en  avant,  un  petit,  si  vous  le  voulez,  fait  par 
un   peuple   que    l'archevêque    Whately   aurait   considéré 
comme  composé  de  vrais  sauvages.  Les  grossiers  procédés 
pour  remplacer  l'art  de  l'écriture  trouvés  chez  différentes 
tribus,  le  wampum  des  Indiens  de  l'Amérique  du  Nord,  les 
peintures  parlantes  et  le  quipu  de  l'Amérique  centrale,  doi- 
vent être  considérés  comme  d'origine  indigène.  Dans  le  cas 
du  système  de  lettres  inventé  par  Mohamed  Doolu,  nègre  du 
pays  de  Vei,  dans  l'Afrique  occidentale,  l'idée  était  certaine- 
ment empruntée  aux  missionnaires,  quoiqu'elle  ait  été  exé- 
cutée indépendamment  d'eux.  Mais  dans  d'autres  cas  ceci  ne 
peut,  je  lejjense,  être  soutenu!  Prenez  par  exemple  les  Mexi- 
cains. Môme  en  supposant  qu'ils  soient  descendus  d'une  race 
primitivement  civilisée,  qui  avait  complètement  et  graduelle- 
ment perdu  l'usage  et  la  tradition  des  lettres,  cependant  nous 
devons  considérer  leur  système  de  peinture  écrite  comme 
étant  tout  à  fait  d'origine  américaine.  Même  si  un  système 
d'écriture  par  lettres  pouvait  jamais  être  perdu,  ce  dont  je 
doute,  il  ne  pourrait  jamais  être  abandonné  pour  une  écri- 
ture parlante,  qui  lui  est  inférieure  à  tous  les  points  de  vue. 
Si  les  Mexicains  devaient  leur  civilisation,  non  à  leur  propre 
amélioration  spontanée,  mais  à  l'influence  de  quelques  visi- 
teurs européens  chassés  par  la  tempête  ou  conduits  par 
l'amour  des  aventures,  nous  aurions  trouvé,  dans  leur  sys- 
tème d'écriture  ou  autrement,  des  preuves  certaines  d'une 
pareille  influence.  Quoique  nous  n'ayons  point  de  preuve 
historique  que  la  civilisation  de  l'Amérique  était  indigène, 
nous  avons,  dans  son  caractère  même,  des  preuves  encore 
plus  concluantes  qu'un  récit  quelconque  ne  saurait  jamais 
l'être.  Le  môme  argument  peut  se  tirer  des  noms  dont  les 
sauvages  se  servent  pour  désigner  les  nombres.  Je  trouve  une 
grande  difficulté  à  supposer  qu'une  race  qui  aurait  appris  à 
compter  jusqu'à  dix  aurait  jamais  oublié  une  science  si  aisée 
et  en  même  temps  si  utile.  Cependant  aucun  de»  peuples  aux- 
ouels  l'archevêque  Whately  aurait  réservé  le  nom  de  sau- 
vages ne  compte  aussi  loin.  Aucun  langage  d'Australie  ne  va 
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■(jff^  A'7  1  une  exceplion,  mais  cela  n'est  pas  bien  sûr. 


au  delà  de  quatre.  Les  Dammaras  el  les  Abépones  ne  vont 
point  au  delà  de  trois;  quelques-unes  des  tribus  brésiliennes 
ne  peuvent  aller  au  delà  de  deux  (1). 

Dans  beaucoup  de  cas  où  le  système  de  numération  est  co 
peu  plus  avance^,  il  porte  la  marque  d'une  origine  indigène 
et  récente.  Parmi  les  nations  civilisées,  la  dérivation  des  noms 
de  nombre  a  été  depuis  longtemps  obscurcie  par  les  modifi- 
cations graduelles  que  le  temps  apporte  à  tous  les  mots  d'un 
fréquent  usage,  surtout  avant  l'invention  de  l'imprimerie. 
Cependant  si  les  noms  de  nombre  des  sauvages  étaient  les 
restes  d'une  civilisation  primitive,  les  derniers  débris  échap- 
pés au  naufrage,  nous  ne  les  trouverions  point  sans  rapport 
les  uns  avec  les  autres,  quoique  sans  doute  il  nous  fût  impos- 
sible de  remonter  jusqu'à  |la  langue  primitive.  Je  ne  peux 
naturellement  donner  ici  à  cet  argument  tous  les  développe- 
ments qu'il  mérite  et  citer  les  preuves  à  l'appui,  mais  je  vais 
lire  un  court  passage  d'une  lecture  prononcée  devant  l'Ia- 
stitution  royale  par  mon  ami  M.  Tylor,  et  dans  laquelle  quel- 
ques faits  se  trouvent  clairement  établis.  «  Dans  un  grand 
nombre  de  tribus  de  l'Amérique  du  Nord  et  de  l'Amérique  du 
Sud  et  de  l'Afrique  occidentale,  on  trouve  les  expressions  sui- 
vantes :  pour  cinq,  «  une  main  entière  »;  pour  six,  «  une  de  l'au- 
tre main  »;  pour  dix,  «  les  deux  mains  »;  pour  onze,  «un  da 
pied»;  pour  vingt,  «un  lndien»;pour  vingt  et  un,  «  une  de  la 
main  d'un  autre  Indien  »;  ou  bien  :  pour  onze,  «  pied  un»; 
pour  douze,  «pied  deux»;  pour  vingt,  «une  personne  est 
finie  »  (2).  Au  contraire,  chez  les  misérables  indigènes  de  la 
terre  de  Van-Diemen,le  nombre  des  doigts  d'une  main,  cinq, 
est  appelé  «  puganna  »,  un  homme. 

Pour  nous  montrer  l'image  du  sauvage  comptant  sur  ses 
doigts  et  pour  être  frappé  de  l'idée  qu'il  décrit  ces  mots,  ses 
gestes  de  numération,  CC3  mots  finiront  par  devenir  un  nom  de 
nombre.  Aucun  langage  peut-être  n'approche  du  zulie. 
Comptant  sur  ses  doigts,  il  commence  toujours  par  le  petit 
doigt  de  sa  main  gauche.  Atteignant  ainsi  cinq,  il  l'appelle 
une  «  main  pleine  »;  il  nomme  six  par  le  geste  approprié, 
l'appelant  «  tatisitupa  »,  prendre  le  pouce,  tandis  que  sept 
était  désigné  par  le  geste  qui  consiste  à  prendre  le  second 
doigt.  Or,  ce  doigt  étant  employé  pour  montrer  les  objets,  Je 
verbe  «  komba  »,  indiquer,  servait  à  former  le  nom  de  ce 
nombre.  Nous  sommes  donc  sûrs  d'avoir  ici  le  témoignage 
que  l'archevêque  Whately  demandait.  Ces  noms  de  nombre 
ne  remontent  point  à  une  haute  antiquité,  parce  qu'ils  n'ont 
pas  été  corrompus,  et  ils  sont  indigènes  parce  qu'ils  ont  une 
signification  évidente  dans  la  langue  des  tribus  qui  s'en 
servent. 

Nous  savons  en  outre  que  beaucoup  de  langues  sauvages 
manquent  entièrement  des  mots  tels  que  «  couleur  »,  «  ton  •, 
«  arbre  »,  etc.,  etc.,  ayant  un  nom  pour  chaque  espèce  de 
couleur,  pour  chaque  espèce  d'arbre,  mais  n'en  ayant  point 
pour  l'idée  générale.  Je  peux  à  peine  imaginer  qu'une  nation 
perde  de  tels  mots,  si  elle  commence  à  les  avoir. 


(t)  Dans  quelques  langues  de  la  Polynésie,  il  n'y  a  qu'un  seul  mot 
pour  bon  et  bien,  pour  mauvais  et  mal.  Aussi  les  missionnaires  ont-ils 
eu  beaucoup  de  peine  à  faire  comprendre  aux  Calédoniens,  par  exemple, 
qu'il  est  mal  de  manger  son  semblable.  —  «  Je  t'assure  que  c'est  Ikmi  », 
répondaient-ils  au  révérend  évèque  qui  leur  disait  que  c'est  mal.  Je 
tiens  l'anecdote  de  mon  frère  Arthur,  qui  a  longtemps  oavigué  dans 
ces  parages,  —  J.  L. 

(2)  Voyez  cette  conférence  de  M,  Brunet  Tylor  dans  notre  tome  IV, 
page  705,  numéro  du  5  octobre  1867. 


Digitized  by 


Google 


SXB  JOHN  LUBBOCK..  —  CONDITION  PRIMITIVE  DE  L'HOMME. 


237 


J 


On  peut  tirer  d'autres  témoignages  de  langues  des  sau- 

wpes,  et  des  arguments  de  ce  genre  ont  plus  de  force  que  les 
<*jets  que  l'on  trouve  chez  les  sauvages.  Supposez,  par  exem- 
ple, qu'un  ancien  voyageur  mentionne  l'absence  de  quelque 
art  ou  de  quelque  science  chez  une  race  qu'il  a  visitée,  et 
qu'un  autre  plus  récent  l'y  découvre.  Beaucoup  de  personnes 
hésiteraient  à  considérer  ce  témoignage  comme  une  preuve 
évidente  d'un  progn^sindigène.  Elles  seraient  peut-être  dispo- 
sées i  soupçonner  que  les  voyageurs  les  plus  récents,  avec  de 
meilleures  ressourcespeut-étre,  avaient  vu  ce  quiavail  échappé 
à  koTs  prédécesseurs.  Ceci  n'est  point  une  hypothèse  gratuite. 
les  anciens  écrivains  espagnols  racontent  que  les  habitants 
des  îles  des  Larrons  ignoraient  l'usage  du  feu.  Des  voyageurs 
plus  récents  affirment,  au  contraire,  qu'ils  en  connaissent 
parfaitement  l'usage.  En  ce  cas,  on  ne  dit  pas  que  les  indi- 
gènes ont  fait  un  pas  en  avant,  mais  au  contraire  que  les 
Espagnols  avaient  commis  une  erreur,  et  je  n'ai  point  opposé 
ce  cas  à  l'archevêque  Whately,  parce  que  je  suis  moi-même 
âe  cette  opinion  I  Cependant  j'y  fais  allusion  pour  montrer 
combien  il  serait  difBcile  d'obtenir  un  témoignage  satisfaisant 
de  progrès  accomplis  chez  les  sauvages.  Les  arguments  tirés 
des  langues  ne  sont  point  exposés  i  des  objections  pareilles, 
mais  ils  disent  leur  propre  histoire  et  nous  laissent  la  liberté 
de  tirer  nos  conclusions. 

Je  vais  maintenant  exposer  très-brièvement  certaines  consi- 
dérations qui  semblent  montrer  que  même  les  races  les  plus 
civilisées  étaient  autrefois  à  l'état  sauvage. 

SoD-seulement  dans  toute  l'Europe,  non-seulement  en  Ita- 
lie et  en  Grèce,  mais  même  dans  ce  qu'on  appelle  le  berceau 
de  la  civilisation  même,  en  Palestine,  en  Syrie,  en  Egypte  et 
dans  l'Inde,  on  a  découvert  les  traces  d'un  âge  de  pierre.  On 
peul,U  est  vrai,  soutenir  que  ce  n'était  que  les  fragments  des 
couteaux  de  pierre  dont  nous  savons  qu'on  s'est  servi  dans  les 
cérémonies  religieuses,  longtemps  après  que  l'on  faisait  usage 
des  métaux  pour  toutes  les  opérations  de  la  vie  civile  ordi- 
naire. Jfais  cette  explication  rappelle  celle  à  l'aide  de  laquelle 
on  a  essayé  des  restes  des  éléphants  en  Europe,  quand  on  s'est 
imaginé  qu'ils  avaient  été  amenés  par  les  Romains.  .Vais  pour- 
quoi les  couteaux  de  pierre  étaient-ils  employés  par  les  prêtres 
juib  et  égyptiens?  Évidemment  parce  qu'ils  avaient  été  au- 
trefois d'un  usage  général,  et  que  les  prêtres  les  conservaient 
à  caase  de  leur  répugnance  pour  employer  de  nouvelles  sub- 
stances dans  leurs  cérémonies  religieuses. 

U  y  a  encore  d'autres  considérations  qui  conduisent  inévi- 
tablement aux  mêmes  conclusions.  On  sait  que  les  tribus  sau- 
vages font  une  médiocre  attention  à  la  vertu  des  femmes. 
Quelques-unes  n'ont  pas, — je  ne  veux  pas  dire  ne  sont  point 
am*écs  à  l'idée  du  mariage.  Quiconque  a  étudié  avec  inlér.H 
les  races  d'hommes  inférieurs  admellra  que  les  femmes  d'un 
sauvage  sont  en  quelque  sorte  une  partie  de  sa  propriété, 
îDssi  bien  que  son  chien  ou  ses  esclaves  mâles.  Aussi,  quand 
an  homme  meurt,  son  frère  prend  possession  de  sa  veuve 
comme  du  reste  de  ses  biens.  Dans  les  cas  où  les  femmes  sont 
Iraitéesavec  plus  de  juslico,  les  premiers  résultais  soiil,  sui- 
vant nos  idées,  d'un  avantage  problématique.  Ainsi,  parmi  les 
naturels  des  lies  Andaman,  l'homme  et  la  femme  ne  restent 
ensemble  que  jusqu'à  ce  que  l'enfant  soit  né,  alors  ils  sont 
libres  de  se  séparer  et  de  se  marier  à  d'autres.  Chez  d'autres 
tribus,  le  mariage  peut  se  terminer  au  ehoi.v  de  l'homme  ou 
de  la  femme  ;  chez  d'autres,  le  mariage  est  de  telle  nature 
qu'il  ne  sert  pointa  établir  même  une  présomption  de  lien 


de  famille.  Le  résultat  est  que  beaucoup  de  sauvages  n'ont 
pas  l'idée  de  la  paternité.  Leurs  familles  s'établissent  seule- 
ment par  la  ligne  des  femmes.  Des  traces  de  cette  habitude 
se  rencontrent  chez  les  Australiens,  les  Fidjiens  et  à  peu  près 
tous  les  insulaires  de  la  mer  du  Sud,  chez  les  anciens  Celtes, 
les  Grecs,  les  Khasias,  les  Nairs,  et  d'autres  tribus  de  l'Hindous- 
tan,  quelques  hordes  de  Cosaques,  beaucoup  de  tribus  nè- 
gres, etc.,  etc.;  en  un  mot,  dans  tout  l'univers.  Par  la  même 
raison,  les  héritiers  d'un  homme  ne  sont  pas  ses  enfants,  mais 
bien  ceux  de  sa  sœur.  C'est  probablement  de  là  qu'il  faut  ex- 
pliquer cette  habitude  des  ^anyamwezi,  qui  semble  au  pre- 
mier abord  inexplicable,  et  en  vertu  de  laquelle  la  propriété 
d'un  homme  passe  à  ses  enfants  naturels  et  non  à  ses  enfants 
légitimes  (1). 

En  cherchant  à  suivre  ainsi  la  construction  graduelle  de 
l'idée  de  mariage,  nous  pouvons  arriver  à  nous  rendre  compte 
de  deux  habitudes  extraordinaires  que  nous  trouvons  dans 
chaque  partie  du  monde,  qu'un  homme  est  considéré  dans 
quelques  tribus  comme  n'ayant  pas  de  liens  de  parenté  avec 
ses  propres  enfants,  et  que  la  propriété  ne  va  point  à  ses  en- 
fants, mais  à  ceux  de  sa  sœur.  A  mesure  que  les  choses  s'amé- 
liorent et  qiie  les  probabilités  de  la  parenté  deviennent  plus 
sérieuses,  l'habitude  de  ne  compter  que  par  les  femmes  est 
graduellement  abandonnée.  Beaucoup  de  sauvages  n'ont 
point  fait  encore  d'assez  grands  progrès  pour  que  le  change- 
ment se  soit  opéré  en  eux.  Quelques-uns,  tels  que  les  Âit-Ira- 
ten,  l'ont  fait  il  y  a  moins  d'un  siècle,  et  ils  ont  construit  une 
colonne  de  pierre  en  mémoire  de  cet  événement.  Nous  trou- 
vons même,  dans  l'histoire  ancienne  des  nations  les  plus  civi- 
lisées, des  traces  de  cette  progression.  Ainsi,  parmi  les  an- 
ciens Israélites,  nous  voyons  qu'Abraham  épousa  sa  belle- 
sœur.  Nabor  épousa  la  sœur  de  son  frère,  et  Amram  épousa  la 
sœur  de  son  père.  Nous  voyons  dans  ce  cas  que  la  parenté 
n'est  déterminée  que  par  les  femmes  (2).  Ces  femmes,  à  cette 
époque,  n'étaient  point  considérées  comme  parentes,  quoi- 
qu'elles l'aient  été  à  une  autre  période  de  l'histoire.  La  cou- 
tume de  faire  épouser  la  veuve  au  frère  du  défunt,  quand  un 
homme  meurt  sans  enfants,  est  un  autre  exemple  que  nous 
pouvons  invoquer.  Nous  pouvons  nous  servir  des  enseigne- 
ments contenus  dans  la  touchante  histoire  de  Ruth  et  de 
Booz,  ainsi  que  dans  la  triste  histoire  de  Tamar.  Des  consi- 
dérations pareilles,  comme  M.  Mac  Lennan  le  montre  dans 
son  excellent  livre,  prouvent  que  les  Romains  n'étaient  pas 
plus  avancés  à  une  certaine  époque  dans  ce  qui  regarde  l'ad- 


(1)  Burton,  Région  d»s  lac)  d'Afriqve,  p.  195. 

(2)  On  peut  rappeler  ici,  au  moins  à  lilre  de  curiosité,  que  chez  les 
Romains  il  fut  permis,  au  moins  pendant  un  certain  temps,  d'épouser 
la  fille  de  son  frère,  «luoiqu'il  eût  toujours  été  défendu  d'épouser  la 
tille  de  sa  sœur  (Gains,  Inslit.,  -conim.  I,  i^  62  ;  Ulpien,  Fragm.  lit.  V 
§  6).  Caïus  {loc.  cit.)  dit  que  cet  usage  .s'introduisit  à  l'exemple  de 
l'empereur  Claude,  qui  épousa  Agrippiiie,  fille  de  son  frère.  D'après 
Tacite  {Annales,  XII,  7)  et  Suctouo  {Claude,  chap.  xxvi),  le  sénat, 
pour  légitimer  le  mariage  de  Claude,  aurait  décidé,  en  règle  générale, 
que  l'on  pourrait  toujours  épouser  la  fille  de  son  frère,  principe  qui 
passa  ensuite  dans  les  Conslitulions  des  empereurs.  Mais  il  ne  paraît 
pas  qu'aucun  jurisconsulte  ait  jamais  réclamé  contre  cette  distinction 
qui  nous  parait  aujourd'liui  si  bizarre;  ce  silence  serait  bien  étonnant 
s'il  y  avait  1 1  une  innovation  qu'aucun  précédent  n'expliquait,  et  non 
comme  on  i  (Mit  très-bien  le  supposer,  la  résurrection  d'une  vieille  cou- 
tume tom'uéc  en  désuétude.  lia  distinction  entre  la  fille  du  frère  et 
celle  de  la  sœur  fut  abolie,  au  plus  tard,  en  l'an  342  par  une  constitu- 
tion des  empereurs  Constance  et  Constant.  (Loi  1'",  au  Code  tlièodo- 
sien,  De  incestis  nuptiis,  liv.  111,  lit.  xii.)        [Noie  de  la  Direct'^    ' 
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ministration  de  la  Justice  que  différentes  races  que  l'histoire 
nous  montre  conune  ignorant  les  procédés  légaux,  et  disposés 
à  compter,  pour  régler  leurs  disputes,  sur  la  force  des  armes 
et  les  bons  offices  de  leurs  amis.  En  outre,  quant  à  ce  qui 
regarde  le  mariage,  nous  trouvons,  che»  les  Grecs  et  les  Ro- 
mains, des  habitudes  qui  nous  ramènent  aux  temps  où  ces 
peuples  civilisés  n'étaient  que  de  purs  sauvages.  Et  même 
chei  nous,  nous  voyons  qu'un  homme,  aux  yeux  de  la  loi,  n'a 
ifoint  de  rapports  de  parenté  avec  ses  enfants,  à  moins  qu'ils  - 
ne  soient  nés  en  mariage.  Il  a  des  rapports  avec  ses  propre 
rejetons,  non  par  le  sang,  mais  par  son  mariage  avec  la  mère. 

Si  le  mariage  n'a  point  eu  lieu,  ils  n'ont  pas  le  droit 
de  porter  son  nom,  et  s'il  leur  laisse  quelques  biens,  l'État 
arrive  et  en  réclame  un  dixième,  comme  dans  le  cas  où  on 
laisse  de  l'argent  à  des  personnes  étrangères. 

Ainsi  nous  pouvons  trouver  dans  les  races  arrivées  à  diffé- 
rents degrés  de  civilisation  les  différents  degrés  du  traitement 
d'une  femme,  depuis  les  sauvages  qui  la  considèrent  comme 
un  pur  bétail  jusqu'aux  peuples  civilisés  qui  pratiquent 
comme  nous  l'idée  de  mariage  ;  et  nous  trouvons  un  clair 
témoignage  que  le  changement  graduel  a  été  un*  progrès  et 
non  une  dégradation.  Les  nations  civilisées  conservent  long- 
temps des  traces  de  leur  ancienne  barbarie,  et  chez  les  peu- 
ples barbares  on  ne  trouve  aucune  trace  d'ancienne  chevalerie. 
Comme  les  veines  indiquent  la  direction  de  la  circulation, 
nous  pouvons  suivre  le  développement  du  re^ect  progressif 
pour  la  fdmme,  qui  est  un  des  plus  nobles  caractères  de 
notre  civilisation  moderne. 

Avant  de  quitter  ce  sojet  ietéressant,  je  peux  jouter  que 
beaucoup  de  nations  obt  des  traditions  relatives  à  l'origine 
du  mariage.  Les  Égyptiens  l'attribuent  à  Nicus,  les  Chinois  à 
Fo-hi,  les  Grecs  à  Cécrops,  les  Hindous  à  Svetaketu.  Si  l'idée 
de  mariage  était  contemporaine  de  notre  race;  si  le  mariage 
avait  tovjours  paru  ausù  natarel,  Je  peux  dire  aussi  néces- 
saire que  maintenant  V  ces  traditions  n'auraient  pas  pu 
prendre  naissance. 

Dans  les  pubtications  de  l'Imtitmt  de  la  scimce  naturelle 
de  Ut  No¥vMh-Êe»st«  m  trouve  un  mémoire  intéressant  de 
M.  Haliburton  sur  l'tMiti  de  (a  race  humaine,  qu'il  veut  dé- 
montrer par  l'univemlité  de  certaines  superstitions  relatives 
à  l'étemument.  «  Une  fois  établi  >,  dit  cet  auteur,  «  qu'un 
nand  nombre  de  coutumes  arbitraires,  qui  ne  peuvent  être 
venues  ellee-mémes  naturellement  A  tous  les  hommes  en 
même  temps,  ont  été  universellement  observées,  nous  arri- 
vons &  la  conclusion  qu'elles  sont  des  coutumes  primitives  qui 
découlent  d'une  source  commune  ;  et  que  si  nous  en  avons 
hérité,  elles  doivent  leur  origine  à  une  ère  antérieure  à  la 
dispersion  de  l'espèce  humaine.  »  Pour  justifier  une  pareille 
conclusion,  la  coutume  doit  étre-évidemment  arbitraire.  La 
croyance  que  deux  et  deux  font  quatre,  la  division  de  l'année 
en  douze  mois,  et  de  pareilles  coïncidences  ne  prouvent  rien  5 
mais  je  doute  beaucoup  de  Texistcnce,  je  ne  dirai  point 
universelle,  mais  même  générale,  d'une  coutume  qui  ait  le 
caractère  d'être  arbitraire.  Le  fait  est  que  beaucoup  de  choses 
nous  paraissent  étranges  et  arbitraires,  parce  que  nous  vivons 
dans  des  conditions  bien  différentes  àe  celles  qui  existaient 
alors  qu'on  les  a  inventées.  Beaucoup  de  choses  paraissent 
naturelles  à  un  sauvage,  qui  nous  semblent  absurdes  et  inex- 
plicables. 

M.  Haliburton  met  en  avant,  comme  l'exeii4)le  h  plus  fort 
on  faveur  de  sa  thèse,  l'habitude  de  dire  :  ■  Dieu  vous  bénisse  », 


ou  quelque  expression  analogue,  quand  tlbe  personne  étemue 
Il  montre  que  cette  coutume,  qui,  je  l'admets,  nous  parait  i 
première  vue  singulière  et  arbitraire,  est  ancienne  et  extrême- 
ment étendue. 

Elle  est  mentionnée  par  Homère,  par  Aristote,  par  Apulée, 
par  Pline  et  par  les  rabbins  Juil^.  Elle  a  été  observée  en  Flo- 
ride, à  TaïU  et  dans  les  lies  Tonga.  M.  Haliburton  lui-même 
montre  que  cette  règle  n'est  point  arbitraire,  et,  par  consé- 
quent, elle  ne  tombe  pas  sous  sa  règle. 

Une  croyance  dans  les  êtres  invisibles  est  très-généraJe 
parmi  les  sauvages,  et  quoiqu'ils  considèrent  comme  superflu 
de  les  faire  intervenir  pour  rendre  compte  des  événemenb 
heureux,  ils  attribuent  à  leur  mauvais  vouloir  tous  les  événe- 
ments malheureux.  Beaucoup  de  sauvages  regardent  la  ma- 
ladie comme  un  cas  de  possession. 

En  cas  de  maladie,  ils  ne  supposent  point  que  les  organes 
eux-mêmes  soient  affectés,  mais  qu'ils  sont  dévorés  par  ua 
dieu.  Aussi  leurs  médecins  ne  cherchent  point  à  guérir  la 
maladies,  mais  à  chasser  le  démon.  Quelques  tribus  oal  ud 
dieu  distinct  pour  chaque  maladie. 

Les  Australiens  ne  croient  point  &  la  mort  naturelle.  Quand 
un  homme  meurt,  ils  considèrent  comme  démontré  qu'il  est 
la  victime  d'un  sortilège,  et  la  seule  chose  qu'ils  ont  à  faire 
est  de  rechercher  le  coupable.  Un  peuple  dans  cet  état  d'es- 
prit, et  nous  voyons  que  toute  race  d'hommes  a  passé  ou  passe 
encore  dans  cette  phase  de  développement,  voyant  un  hoaune 
étemuer,  suppose  qu'il  a  été  attaqué  et  surpris  par  un  être 
invisible. 

Rien  n'est  plus  naturel  que  d'appeler  au  secours  une  divi- 
nité plus  puissante  que  la  première. 

H.  Haliburton  admet  qu'un  éternument  est  pour  le  sau- 
vage le  présage  d'un  malheur  qui  va  éclater;  mais,  en  réa- 
lité, l'éternument  est  pour  lui  un  fait  plus  grave.  C'est  un 
témoignage  qui  semble  concluant  pour  le  sauvage,  car  il 
prouve  que  Vétemueur  est  possédé  par  le  mauvais  esprit. 
Aussi  cette  coutume,  sur  laquelle  M.  Haliburton  compte,  n'est 
point  une  «  coutume  ar&ttraire»,  et  ne  remplit  pas  les  condi- 
tions qu'il  avait  lui-même  tracées.  11  a  en  outre  parlé  inci- 
demment de  quelques  autres  circonstances,  dont  la  p!u|arl 
auraient  l'inconvénient  de  trop  bien  prouver  ce  qu'il  chercha 
à  établir. 

Ainsi  il  parle  de  l'existence  d'un  festin  en  l'honneur 
des  morts  célébré  au  commencement  de  novembre,  om  i 
peu  près  à  cette  époque.  Mais  une  telle  fête  est  une  ha- 
bitude générale;  et  C(»nme  il  y  a  plus  de  races  d'hommes  sur 
la  terre  que  de  mois  dans  l'année,  il  est  clair  qu'il  faut  bien 
que  les  fêtes  funéraires  de  plusieurs  peuples  soient  tombées 
ensemble.  Mais  ceci  n'arrête  pas  M.  Haliburton,  qui  continue 
son  raisonnement  et  nous  dit  :  a  Les  Espagnols  furent  très- 
naturellement  surpris  de  voir  qu'au  moment  même  où  ils  cé- 
lébraient une  messe  solenneUe  pour  la  «  Toussaint  >,  le 
23  novembre,  les  païens  du  Pérou  célébraient  leur  commé- 
moration annueUe  des  morts.  •  Cette  curieuse  cotncidaoce  a* 
prouverait  pas  seulement  l'existence  d'un  festin  des  morts 
avant  l'époque  de  la  dispersion  des  hommes,  événemeut  que 
M.  Haliburton  considère  évidemment  comoM  un  éviaeaBBt 
instantané.  Cette  circonstance  prouverait  encore,  suivant 
notre  auteur,  que  les  hommes  étaient  déJA  assea  avancée 
pour  faire  un  calendrier,  et  le  conserver  sans  ckangeoeot 
Jusqu'à  nos  jours. 

Ceci  n'est  point  pourtant  évidemment  ce  qui  a  pu  se  pro- 
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dniie.  M.  Hatiburion  dit  encore  que  l'on  trouve  en  Ecosse  et 
dans  l'Arrique  équatoriale  des  croyances  presque  identiques 
sm  l'eiislence  des  fantOmes,  qui  sont  très-génants  parfois, 
(rèi-bataOleurs,  et  que  l'on  peut  quelquefois  tuer  avec  une 
balle  d'argent.  Ce  cas  est,  je  le  pense,  très-intéressant,  car  il 
montre  que  des  idées  semblables  dans  des  contrées  lointaines 
doivent  leur  origine,  non  point  à  une  «  ère  de  fraternité  uni- 
venelle  antérieure  à  la  dispersion  des  hommes  »,  mais  à 
l'identité  de  l'esprit  humain. 

En  effet,  quoique  je  ne  trouve  point,  dans  la  communauté 
de  ces  habitudes,  une  preuve  qu'elles  découlent  d'une  source 
cammune  ou  sont  nécessairement  primitives,  j'y  vois  un  ar- 
gument en  faveur  de  l'unité  de  la  race  humaine.  Mais  cette 
Qoité  n'est  pas,  qu'il  me  soit  permis  d'insister  sur  ce  point, 
la  môme  chose  que  la  descendance  d'un  couple  unique. 

Pour  conclure  sur  ce  que  je  viens  de  dire,  quoique  je  ne 
nie  pas  un  seul  instant  qu'il  y  ait  des  cas  dans  lesquels  les  na- 
\iain  ont  rétrogradé,  Je  considère  ces  cas  comme  provenant 
de drconstances  exceptionnelles.  Les  faits  et  les  arguments 
que  j'ai  indiqués  ici  très-brièvement  auraient  pu  être  défendus 
par  beaucoup  d'autres  exemples;  cependant  je  pense  qu'ils 
offrent  déjà  un  terrain  suftisammcnt  solide  pour  formuler  les 
coDcIusioDS  suivantes  : 

•  I.es  sauvages  qui  existent  actuellement  ne  sont  point  les 
descendants  d'ancêtres  civilisés. 

>  La  condition  primitive  de  l'homme  est  celle  d'une  bar- 
baiie  profonde. 

>  Eofln  plusieurs  races  sont  sorties  elles-mêmes,  sans  être 
aidées,  de  cette  condition  primitive.  » 

Ce»  pioposilions  ont  été,  je  le  pense,  établies  d'une  façon 
Kieatiftque,  mais  nous  ne  serons  pas  moins  disposés  sans 
doute  à  les  adopter,  à  cause  de  l'avenir  heureux  qu'elles  nous 
autorisent  à  entrevoir. 

Si  l'histoire  ancienne  de  l'homme  a  été  une  série  de  dégra- 
dations, nous  n'avons  aucun  droit  pour  attendre  un  progrès 
futur;  mais,  d'un  autre  c6té,  si  le  passé  a  été  une  série  de 
progrès,  nous  pouvons  penser  qu'il  en  sera  ainsi  de  l'avenir. 
.Nous  avons  le  droit  d'espérer  que  les  bienfaits  de  la  civilisa- 
lion  ne  se  borneront  point  à  s'étendre  sur  d'autres  pays  et  sur 
d  autres  nations,  mais  que  même,  dans  notre  propre  patrie, 
ils  seront  plus  généraux  et  plus  égaux:  de  sorte  que  nous  ne 
Terrons  pas  toujours  comme  maintenant  une  multitude  de 
concitoyens  vivant  de  la  vie  de  sauvages  au  milieu  de  notre 
civilisation,  ne  possédant  ni  les  avantages  rudes,  mais  réels, 
de  cette  vie  vagabonde,  ni  les  jouissances  plus  nobles  et  plus 
élevées  de  l'homme  civilisé. 

John  Lobbock. 

—  Induit  d«  Tnigtai*  pv  W.  M  Fmviblli,  — 


ENSEIGNEMENT  LIBRE  A  PARIS. 
PHYSIQUE  BIOLOGIQUE. 

M.   GIBAUD-TEULON. 

Ia  Wlaton  blaocolalM  (1). 

VII.  —  ElPÊmENCES  PARADOXALES  FAISANT  ÉCHEC  AD  PBINCIPK 
GÉNÉRAL  DE  I.A  LOCALISATION  BINOCDLAIRE. 

Les  conclusions  radicales  qui  terminent  les  paragraphes 
précédents  seront,  nous  l'espérons,  accueillies  avec  l'esprit 
qui  les  a  dictées.  En  les  formulant,  nous  sommes  inQnimcnt 
éloigné  de  toute  velléité  de  critique  dédaigneuse. 

Un  ensemble  d'observations  expérimentales  assez  difficiles  à 
expliquer,  et  non  un  illogisme  inadmissible  dans  de  tels  es- 
prits, nous  parait  la  véritable  cause  de  confusions  regret- 
tables. 

Le  point  de  départ  de  ces  errements  de  la  science  doit  être 
cherché  dans  un  certain  ordre  d'expériences  entrant  toutes 
dans  les  termes  que  nous  allons  exposer,  et  dont  le  caractère 
justifiait  de  hi  part  des  partisans  des  anciennes  doctrines,  non 
pas  un  attachement  sans  mesure  pour  elles,  mais  en  réalité 
une  certaine  hésitation  à  les  abandonner. 

Voici  la  principale  et  la  plus  concluante  de  ces  expériences  : 


Fio.  87. 

i:  Soient  o  et  o*  les  deux  yeux  dirigés  simultanément  sur  A, 
point  de  mire  vu  simple  comme  on  sait;  soient  B  et  B'  deux 
points  placés  à  la  même  hauteur  que  A,  dans  le  plan  horizon- 
tal commun  des  yeux,  l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière  de  ce 
point,  et  tous  trois  sur  la  ligne  médiane,  à  une  certaine  dis- 
tance les  uns  des  autres  (trois  épingles  à  quelque  5  h. 
10  centimètres  l'une  de  l'autre,  piquées  sur  une  règle).  Pen- 
dant que  l'on  fixe  A  avec  quelque  attention,  on  remarque 
que  B,  situé  au  delà,  parait  un  peu  moins  net  et  double 
(images  homonymes  a  et  S);  en  même  temps  B',  situé  en 
deçà,  donne  aussi  deux  images  7  et  ^  croisées. 

(1)  Voyez  le  nonéro  précédent,  page  222. 
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En  rapporfani  celte  expérience,  M.  Helmholz  ajoute  avec 
raison  qu'on  la  reproduit  encore  en  déplaçant  B',  par  exem- 
ple, d'un  cOté  du  plan  médian. 

6'  se  double  encore,  mais  dans  la  môme  région  droite  ou 
gauche  du  champ  visuel  commun.  La  dilTérence  des  angles 
qui  séparent  chacune  des  directions  du  point  R'  de  la  ligne 
de  visée  correspondante  doit  être  assez  grande,  c'est-à-dire  le 
point  B'  doit  être  assez  distant  de  A  pour  que  les  deux  images 
soient  remarquées.  D'autre  part,  pourtant,  il  ne  faut  pas  que 
cette  différence  soit  excessive;  l'expérience  ne  réussit  bien 
que  dans  des  conditions  moyennes. 

Les  mêmes  observations  peuvent  se  faire,  si  l'on  y  apporte 
quelque  attention,  dans  la  vision  ordinaire.  En  voici  un 
exemple  emprunté  à  M.  Helmhollz  : 

«  Lorsque  nous  regardons  un  jardin  à  travers  une  fenêtre 
»  fermée,  portant  notre  attention  sur  le  feuillage,  le  montant 
»  du  milieu  de  la  fenêtre  cache  à  l'œil  droit  une  partie  du 
»  feuillage  autre  que  celle  qu'il  dissimule  à  l'œil  gauche. 
»  Ainsi,  lorsque  nous  promenons  le  regard  sur  les  arbres, 
»  nous  voyons  en  deux  endroits  différents  le  montant  masquer 
»  le  feuillage,  d'une  manière  incomplète  il  est  vrai.  Ce  mon- 
»  tpnt,  se  présentant  dans  deux  parties  du  champ  visuel,  nous 
»  parait  par  conséquent  double,  » 

En  confirmant  une  expérience  quç  chacun  peut  en  un  in- 
stant vérifier,  nous  ferons  cependant  remarquer  que,  dans  le 
cas  cité  par  M.  HelmhoKz,  il  faut,  pour  constater  cette  image 
double  du  montant  central  de  la  fenêtre,  que,  tout  en  demeu- 
rant, par  un  effort  de  notre  volonté,  en  convergence  sur  le 
feuillage,  notre  attention  soit  en  partie  distraite  de  son  point 
de  convergence,  et  recherche  indirectement  le  montant.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

La  production  d'images  doubles,  dans  les  circonstances  que 
nous  venons  de  décrire,  ou  dans  des  conditions  analogues,  est 
devenue  le  seul  argument  invoqué  avec  quelque  apparence 
de  fondement  en  faveur  de  la  doctrine  de  l'idenlilé,  ou  plutôt 
de  la  presque  identité. 

Dans  ces  circonstances,  en  effet,  les  points  qui  donnent  lieu 
aux  phénomènes  observés  ne  sont  évidemment  ni  corres- 
pondants, ni  presque  correspondants;  et  c'est  l'absence  de 
celte  qualité  qui  a  été  invoquée  comme  cause  de  la  vision 
double. 

Cependant,  à  vrai  dire,  comme  les  deux  théories  de  l'iden- 
tité et  de  la  presque  identité  impliquent  dans  leurs  propres 
définition?,  ces  fails  paradoxaux  ne  peuvent  être  considérés 
que  comme  des  difficullés  proposées  aux  physiologistes,  et 
non  comme  des  arguments  en  faveur  de  doctrines  reconnues 
inacceptables. 

Cherchons  donc  à  nous  rendre  compte,  avec  les  données 
mêmes  de  la  physiologie  de  la  vision,  de  ces  points  en  appa- 
rence inexplicables. 

Commençons  par  l'expérience  la  plus  frappante,  celle  des 
trois  épingles  de  la  figure  It. 

Pourquoi,  dans  ces  conditions,  voit-on  doublées  les  épin- 
gles B'  ou  B  quand  on  fixe  A,  et  non  B  ou  B'  dans  leur  vraie 
position  (avec  perception  de  la  troisième  dimension  qui  les 
sépare)? 

Dins  les  actes  de  la  vie  de  relation,  dans  l'estimation  des 
rapports  de  position  des  corps  qui  peuplent  l'espace  avec  le 
nôtre,  nous  partageons  instinctivement  et  universellement 
l'espace  offert  à  nos  regards  en  deux  parties  séparées  par  le 
plan  médian  vertical  passant  par  notre  propre  axe  de  figure 


et  le  point  de  mire  choisi  momentanément  par  nous  dans  l'es- 
pace. C'est  la  droite  et  la  gauche. 

Ce  plan  médian  est  représenté  dans  chaque  œil  par  un 
plan  vertical  qui  passe  par  le  point  de  mire  et  le  centre  de 
l'œil;  et  par  le  fait  de  la  fusion  binoculaire  en  une  impressioo 
simple,  ces  deux  plans  n'en  font  qu'un  pour  le  sensorium. 

Cependant,  en  réalité,  ces  deux  plans  ne  se  confondent  pas. 
Ils  ont  une  verticale  commune  (celle  qui  passe  par  le  point 
de  fixation);  mais, géométriquement, ils  font  un  angle  dièdra 
dont  l'écartement  est  mesuré  par  la  distance  mutuelle  do 
centre  des  deux  organes. 

Dans  l'acte  qui  procure  la  vision  simple,  cet  espace,  bande 
parallèle,  lors  du  parallélisme  des  axes  optiques,  foroMnt 
deux  triangles  opposés  par  le  sommet  lors  de  leur  coave^ 
gence,  appartient  donc,  pour  chaque  œil,  entre  la  verticale 
du  point  de  fixation  et  l'observateur,  aux  deux  régions  Uli- 
rales  inverses  (gauche  et  droite)  du  champ  visuel  commun. 
Son  image  se  dessine  dans  les  moitiés  externes  des  rétinti] 
elle  est  donc  projetée,  avec  tout  ce  qui  se  trouve  en  elle, 
à  gauche  par  l'ail  droit,  à  droite  fnr  l'ail  gauche. 

Dès  lors  il  est  simple  que  la  règle  qui  porte  les  épingles  de 
l'expérience  précédente  donne,  avec  tout  ce  qu'elle  porte,  de» 
images  doubles  croisées  entre  le  point  de  fixation  et  l'observa- 
teur, des  images  doubles  homonymes  du  point  de  fixation  à 
l'infini. 

Cependant,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vision  asso- 
ciée, les  corps  répandus  sur  le  sol,  ou  interposés  entre  nous 
et  le  point  de  fixation,  ne  paraissent  point  doubles.  Ainsi  que 
l'a  très-bien  exposé  M.  Helmhollz,  leurs  images  sont  doubles 
cependant;  mais, ajoutons-nous,  il  faut  une  attention  sérieuM, 
soutenue,  pour  reconnaître  leur  dualité. 

D'où  vient  cette  particularilé? 

D'après  les  propriétés  dioptriques  de  l'œil,  on  sait  que  1« 
images  rétiniennes,  pour  une  accommodation  donnée,  ne  soûl 
à  peu  près  également  nettes  que  dans  un  espace  anléro-pos- 
térieur  désigné  par  Czermok  sous  le  nom  de  ligne  d'accommo- 
dation. Or,  si  tout  autour  du  point  visé,  et  sur  le  rayon  delà 
sphère  comprenant  ce  point,  cette  condition  est  suffisammeo' 
remplie,  il  est  loin  d'en  êlre  de  même  à  mesure  que  les  coip^ 
s'éloignent  du  point  de  fixation  en  avant  ou  en  arrière,  mais 
surtout  en  avant.  Les  images  dans  ce  dernier  cas  deviennent 
de  moins  en  moins  nettes  et  accusées. 

On  sait,  en  outre,  qu'à  mesure  que  l'on  s'éloigne  sur  la 
surface  rétinienne  du  point  central  de  fîxalion,  la  scnsibilil^ 
elle-même  de  la  rétine  diminue  progressivement,  et  vaio^' 
avec  assez  de  rapidité. 

Enfin  le  point  de  fixation  est  mis  en  rapport  avec  le  senso- 
rium par  deux  images  semblables,  et  les  plus  nettes  de  loules. 

Aussi,  par  tous  ces  motifs  : 

Le  corps  intermédiaire  à  l'observateur  et  au  point  de  fic- 
tion, et  qui  fournit  deux  images  croisées  comme  B',  dès  qui' 
est  à  une  certoine  distance  du  point  de  mire,  ne  produil-i' 
guère  qu'une  impression  d'avertissement  et  de  vague  locali- 
salion.  Il  faut  déployer  une  grande  attention  pour  reconnailfc 
ses  doubles  images,  et  celles-ci  sont  rclativcmcnl  si  faibles, 
que,  dans  cet  examen,  on  s'aperçoit,  si  l'une  d'elles  cache '* 
corps  visé,  qu'on  voit  ce  dernier  au  travers  de  cette  imag*" 
translucide. 

On  ne  peut  donc  s'attendre  à  voir  une  lutte  s'établir  q"<' 
dans  la  région  voisine  de  la  région  centrale  pour  laquelle  » 
différence  de  netteté  des  impressions  est  la  plus  faible. 
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Ib  justement  dans  celle  région,  à  moins  d'avoir  un  très- 
volume,  les  corps  qui  pourraient  produire  de  doubles 
|n  se  recouvrent  les  uns  les  autres.  Les  corps  de  la  na- 
nesonl  pas  de  verre,  comme  on  dit  vulgairement,  ils  ont 
propriété  {générale  l'impénétrabilité  à  la  lumière. 
plus  antérieur  d'entre  eux,  à  moins  d'un  déplacement 
fobjervateur,  devient  alors  forcément  le  point  de  mire. 
koKipour  la  réussite  de  l'expérience  invoquée,  a-t-on  soin 
néomr  toutes  les  conditions  propres  à  faciliter  la  lutte 
''ffiBftumtt  des  images.  On  prend  des  corps  minces  et  déliés, 
i^tmlo  place  à  des  distances  telles  qu'ils  ne  se  puissent  re- 
«•■nirles  nos  les  autres,  tout  en  les  laissant  assez  rapprochés 
Rrfoamir  des  images  d'efTet  comparable, 
hfln  on  les  Tait  se  détacher  sur  un  fond  uniformémsut 
faisint  contraste,  et  on  les  isole  de  la  surface  générale 
champ  visuel,  de  façon  à  éviter  la  présence  de  tout  point 
ipère  pour  l'observateur, 
si  Tonne  prend  pas  toutes  ces  précautions;  si,  dans  la 
naturelle,  associée,  l'objet  que  l'on  cherche  à  voir 
dans  le  triangle  médian  est  assez  éloigné,  en  haut  ou 
an  et  en  avant,  du  point  de  fixation,  la  notion  de  droite  et 
l^cbe  s'efTace,  et  le  sensorium  ne  perçoit  plus  qu'une 
impression,  qui  Jouit,  &  part  son  peu  de  netteté,  des 
(troisième  dimension  et  position  apparente)  de  la  vi- 
binocalaire. 

t  cas  où  les  deux  images  du  point  doublé  tombent  toutes 
dans  la  même  moitié  droite  ou  gauche  du  champ  visuel 
un,  et  y  produisent  une  perception  double,  ne  sont  pas 
difficiles  à  expliquer. 
Baw  r«c(e  de  la  vision  associée,  il  ne  suffit  pas  que  deux 
:t»  aaalogaes  se  rencontrent  dans  les  deux  yeux,  sur  des 
M  rétiniennes  voisines,  pour  qu'elles  se  fusionnent  en 
Bste  wule  tenuiion  ;  il  faut  encore  que,  pour  le  sensorium 
11  y  ail  conjcienee  de  l'unité  de  l'objet,  non-seulement  comme 
•gure,  comme  apparence,  mais  comme  position.  Or,  comment 
■e  procurer  la  notion  de  cette  unité? 

ftr  le  mécmisme  mCme  qui  est  l'essence  de  la  coalescence 
llioocalaire. 

de  l'exercice  régulier  de  la  vision  associée,  il  y  a,  pour 
e  état  de  la  convergence  des  axes  optiques,  un  rapport 
rtcis  qui  s'établit  entre  l'observateur  et  la  région  générale 
3  images  suffisamment  nettes. 

La  distance  du  point  de  fixation,  centre  de  celte  région,  est 
omie  à  l'observateur  par  deux  éléments  ;  la  convergence 
»  axes  optiques  est  le  principal,  mais  non  point  le  seul  de 
»  éléments,  comme  on  a  pu  le  penser.  Il  y  faut  joindre  la 
Wion  ou  la  conscience  de  l'étendue  continue  qui  sépare 
Aservateur  du  champ  visuel  et  de  tous  les  accidents  suc- 
twife  qu'elle  peut  offrir. 
Evpliquons-aous  : 

Ce  champ  visuel  que  l'on  a  devant  soi  n'est  pas,  comme  on 
_-  Thabitude  de  le  traiter  dans  la  discussion,  un  simple  ta- 
Hmu  suspendu  devant  les  yeux,  à  une  distance  quelconque 
looi  un  n'a  paint  notion  :  ce  champ  visuel-là,  c'est  celui  qu'on 
■MB  présente  dans  les  panoramas,  et  l'on  sait,  de  reste,  les 
ihmoos  qu'il  procure. 
Le  champ  visuel  physiologique  n'est  donc  point  celui  des 
Hnoraraas,  il  n'est  point  indépendant  de  nous  :  il  se  rattache 

ill'obsenateur  par  la  circonférence  qui  sépare  le  monde  ob- 
iectit  visible  du  monde  inaperçu,  circonférence  que  la  péri- 
pliéric  de  notre  rétine,  projetée  au  dehors  suivant  les  lignes 


{«H^c 


Lors  I 


de  direction,  dessine  entre  ces  deux  mondes.  De  cette  circon- 
férence font  partie  nos  propres  points  d'appui  sur  le  sol  ;  c'est 
par  elle  que  nos  sens  et  nos  agents  de  toucher  et  de  locomo- 
tion sont  mis  en  rapport  avec  le  sens  visuel;  c'est  par  la  no- 
tion de  la  continuité  des  images  (ou  seflsations)  entre  elles  et 
le  point  de  fixation,  que  ce  rapport  est  complété  au  moyen 
des  lignes  de  direction  visuelle. 

Analysons  de  plus  près  le  mécanisme  du  phénomène. 

«  Supposons  les  deux  yeux  fixés  sur  un  même  point  de  l'ho- 
»  rizon,  le  ciel  à  teinte  bleue  uniforme  formant  le  fond  et  un 
»  clocher  servant  de  point  de  mire. 

»  Chaque  rétine,  ayant  en  son  centre  la  pointe  renversée 
»  du  clocher,  forme  un  tableau  qui  représente  tout  l'espace 
»  antérieur  avec  son  fond  uniforme  et  l'image  des  objets  di- 
n  vers  qui  s'en  détachent.  La  moitié  droite  de  l'une  reproduit 
»  les  mômes  points  que  la  moitié  droite  de  l'autre,  et  réci- 
»  proquement  pour  les  moitiés  gauches. 

»  Imaginons  un  deuxième  objet  à  une  distance  quelconque 
»  du  clocher,  et  à  gauche,  pour  fixer  les  idées,  l'aréte  vive 
»  d'un  mur  par  exemple.  Ce  pan  de  mur  se  dessine  sur  la 
»  moitié  droite  de  chaque  rétine  par  une  brusque  intcrrup- 
n  tion  de  la  teinte  grise  ou  bleue  du  fond.  Chaque  oeil  porte 
»  donc  au  sensorium  le  sentiment  d'une  surface  parfaitement 
M  une  entre  le  clocher  et  le  mur,  et  rapporte  forcément  l'in- 
»  terruption  qui  la  limite  au  même  point  de  l'espace,  comme 
»  à  un  corps  unique.  La  similitude,  l'identité  presque  de  l'in- 
»  terruption  ne  laissent  en  cette  circonstance  aucun  doute  au 
»  sensoriuiQ.  La  rupture  de  la  continuité  apparaît  en  chaque 
»  œil  comme  déterminée  par  une  seule  et  même  circon- 
»  stance  :  l'interposition  d'un  corps  cause  d'effets  iden- 
»  tiques  (1).  » 

C'est  là,  si  nous  ne  nous  trompons,  ce  qu'a  voulu  exprimer 
M.  Panum  sous  le  chef  d'influence  des  contours. 

Pour  qu'un  objet  paraisse  simple  dans  une  partie  quel- 
conque du  champ  visuel,  il  faut  donc  deux  conditions  :  1*  la 
similitude  de  ses  deux  images  dans  les  deux  yeux;  2*  la  no- 
tion de  son  unité  résultant  de  son  apparition,  avec  identité 
de  rapports  dans  l'œil  droit  et  le  gauche  dans  la  perspective 
commune;enfin,  la  convergence  congruente  des  axes  optiques. 

Lorsque,  dans  l'expérience  ci-dessus,  apparaissent  du  même 
cOté  du  point  de  mire  deux  images  pareilles,  mais  assez  diffé- 
remment distantes  à  droite  et  à  gauche  du  point  de  mire, 
pour  offrir  avec  le  fond  commun  des  différences  notables  de 
rapports,  il  n'est  donc  pas  surprenant  que  la  notion  de  l'unité 
de  l'objet  ne  s'impose  point  au  sensorium  et  que  les  deux 
images  de  l'épingle  B'  demeurent  séparées.  Mais  on  convien- 
dra qu'on  s'est  écarté,  dans  cette  circonstance,  des  conditions 
physiologiques  ou  de  la  vision  associée  naturelle. 

C'est,  croyons-nous,  la  même  idée  qu'a  voulu  rendre 
M.  Helmholtz  dans  la  conclusion  suivante  : 

«  Ainsi  nous  voyons  en  général  doubles  les  objets  qui,  dans 
»  les  deux  champs  visuels,  possèdent,  par  rapport  au  point  du 
»  regard,  des  positions  apparentes  suffisamment  différentes  pour 
»  que  cette  différence  puisse  être  appréciée.  Nous  voyons  sim- 
»  pies,  au  contraire,  les  objets  qui  ont,  dans  le  champ  visuel, 
I)  la  même  position  apparente  par  rapport  au  point  de  flxa- 
«  tion.  »  (Optique  physiologique.) 

(1)  Physiologie  et  pathologie  fonctionnelle  de  la  vision  binoculaire, 
1861,  p.  210. 
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VIII.  —  Rôle  et  imflcknce  de  la  convebgenck  des  axes  optiooes 

DANS  LA  VISION  BINOCCLAIRE.  —  OPINION  DE  M.  HelMHOLTZ. 

La  théorie  des  points  identiques  étant  achevée,  la  doctrine 
de  la  presque  identité  éconduite  au  même  titre,  la  science 
reste  en  présence  d'un  desideratum  considérable  :  une  expli- 
cation plausible  du  mécanisme  des  phénomènes  qui  consti- 
tuent l'acte  de  la  vision  simple  et  en  relief  avec  deux  yeux. 

Voici  comment  ce  mécanisme  est  envisagé  dans  son  en- 
semble par  l'illustre  auteur  de  l'Optt^Me  physiologique.  A  la 
dernière  réunion  du  congrès  international  d'ophtbalmologie, 
M.  Helmhoitza  résumé  ainsi  qu'il  suit  les  principaux  aspects 
de  son  opinion  sur  cette  délicate  question.  Nous  reproduisons 
ses  propres  paroles  : 

«  On  admet  généralement  que  l'unité  de  la  vision  binocu- 
laire se  fonde  sur  une  correspondance  primitive  et  exclusive, 
sinon  de  tous  les  points,  deux  &  deux,  des  rétines,  au  moins 
sur  la  correspondance  des  fossettes  centrales. 

»  Un  premier  fait  cependant  d'observation  commune  semble 
s'élever  contre  cette  proposition.  La  correspondance  du  point 
central  entre  un  œil  et  l'autre  peut  être  changée  dans  le 
strabisme  (1). 

»  Une  seconde  proposition  généralement  admise  aussi  est 
que  nous  obtenons  une  notion  exacte  de  la  position  d'un  objet 
dans  l'espace  par  la  sensation  exacte  de  la  position  de  nos 
yeux. 

»  Or,  on  peut  démontrer  que  nous  n'avons  point  la  sensation 
exacte  de  cette  position  ni  même  de  la  tension  musculaire 
qui  la  détermine,  mais  seulement  du  degré  de  l'innervation 
nécessaire  à  la  production  du  mouvement.  Aussi  chaque  cir- 
constance qui  vient  A  modifier  les  rapports  existant  entre  la 
position  ou  la  distance  d'un  objet  et  le  quantum  d'innervation 
qui  lui  correspondrait  dans  les  circonstances  habituelles,  de- 
vient-elle une  cause  d'erreur  ou  d'illusion  sur  la  véritable 
position  de  l'œil,  et  conséquemment  sur  celle  de  l'objet.  La 
condition  la  plus  fréquente  de  semblables  aberrations  se  reh- 


(1)  A  l'appui  de  cette  opinion,  que  nombre  de  faits  légitiment,  nous 
pouvons  citer  l'observation  suivante,  qui  n'est  pas  sans  contenir  un  en- 
seignement très-positif  : 

En  décembre  1861,  Emma  Théventn,  âgée  de  cinq  ans,  est  amenée 
à  notre  clinique  par  sa  mère,  demeurant  rue  Noilet,  n*  U3.  Cette  en  • 
fani,  d'une  intelligence  aussi  éveillée  qu'elle  peut  l'être  à  cet  âge,  pré- 
sente un  strabisme  convergent  concomitant  type  de  l'œil  gauche,  de 
deux  lignes  environ.  Mobilité  entière  ou  presque  entière  dans  tes  deux 
sens. 

Avant  de  répondre  aux  questions  qui  nous  sont  posées  sur  l'opportu- 
nité d'une  opération,  nous  soumettons  l'enfant  aux  épreuves  fonction- 
nelles de  rigueur.  Nous  lui  présentons,  dans  le  plan  médian,  un  crayon 
d'ivoire,  à  six  pouces  de  distance,  en  appelant  sur  cet  objet  toute  son 
attention.  Nous  voilons  alors  l'œil  sain  ;  l'œil  gauche  ne  se  redresse 
p<u.  Et,  à  notre  surprise,  l'enfant  déclare  voir  toujours  suffisamment 
bien  l'objet.  On  lui  fait  alors  vivement  porter  le  doigt  sur  lui  :  il  n'y  a 
pas  l'ombre  d'hésitation,  ni  d'erreur  sur  la  position.  La  vision  s'exerce  à 
gauche  par  un  axe  secondaire  avec  une  précision  absolument  compa- 
rable i  celle  de  l'œil  droit  (lequel  naturellement  ne  s'est  pas  dévié 
quand  on  l'a  couvert).  En  un  mot,  la  vision  biooculaire  précise  s'opère 
chez  ce  sujet  sur  deux  axes  associés  :  l'un  principal,  ou  polaire,  à 
droite  ;  l'autre  secondaire,  à  gauche. 

Nous  examinons  alors  l'enfant  k  l'ophthalmoscope,  et  nous  trouvons 
dans  l'œil  dévié  une  altération  considérable  de  la  macula  lalea,  pro- 
duite par  une  vascularisation  anormale  do  la  rétine  en  ce  point,  avec 
exsudations  rétiniennes  et  ibrombus  de  plusieurs  vaisseaux. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  nous  avons  cru  devoir  respec- 
ter ce  strabisme,  qui  se  trouvait  par  le  fait  constituer  une  vision  asso- 
ciée relativement  réguliir 


contre  dans  la  fatigue  des  muscles.  Or,  dans  l'acte  de  la  visio 
binoculaire,  le  muscle  droit  interne  est  soumis  à  de  tôt 
autres  relations  que  les  autres  muscles.  Dans  les  mouvemenl 
associés  des  deux  yeux  se  portant  vers  la  droite  ou  vers  I 
gauche,  en  haut  ou  en  bas,  il  n'y  a  pas  ordinairement  ad 
fatigue  inégale  des  muscles  droits  externes  et  internes,  a 
des  muscles  droits  supérieurs  et  inférieurs,  parce  que  l'i^ 
est  dirigé  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  tantôt  en  btol 
tantôt  en  ba&,  et  parce  que  nous  choisissons  involontairemeii 
une  telle  position  de  la  télé,  qu'aucun  de  ces  muscles  ne  siil 
sacrifié  au  profit  des  autres. 

»  Dans  les  mouvements  de  convergence  mutuelle  des  dfut 
yeux,  il  n'en  est  plus  ainsi  :  la  fatigue  éprouvée  par  le  (froîl 
interne  est  sans  balancement.  C'est  pour  cela  que  la  percep- 
tion du  degré  de  convergence  est  soumise  à  des  erreurs  relati* 
vement  grandes.  Si  donc  un  artifice  quelconque  olîre  «ai 
deux  yeux  des  images  virtuelles  d'un  même  objet,  mais  im, 
une  direction  inexacte,  leur  fusion  par  les  fossettes  coninh 
pourra  avoir  lieu  presque  aussi  bien  que  si  les  deux  im 
étaient  vues  avec  le  degré  de  convergence  qui  correspond! 
à  la  vue  de  l'objet  réel.  Et  j'ai  trouvé,  par  des  expériem 
dont  je  donnerai  la  description  plus  bas,  que  si,  d'une  part, 
degré  d'innervation  des  muscles  droits  internes  est  un  in 
éléments  les  plus  importants  d'appréciation  de  la  cooTei' 
gence,  il  n'est  cependant  ni  le  seul  ni  le  plus  imporlanf 
comme  nous  allons  le  faire  voir. 

»  Dans  cet  ordre  d'idées,  en  effet,  les  uns  ont  attribué  Int 
de  part  à  la  convergence  ;  d'autres,  au  contraire,  ne  lui  w 
pas  accordé  assez  d'influence. 
»  Expliquons-nous  à  cet  égard. 
»  En  quoi,  par  exemple,  consiste  le  sentiment  de  reliefs 
de  profondeur?  ' 

»  Assurément,  en  beaucoup  de  cas,  dans  une  apprécialiM 
quelconque  de  la  convergence.  Quand  nous  regardons  au  loin,  | 
les  deux  axes  oculaires  dans  le  parallélisme,  il  n'existe  pt 
pour  nous  de  relief  géométrique  ou  de  notion  réelle  de  U 
profondeur,  c'est-à-dire  de  distance  relative  entre  les  diffé- 
rents objets  situés  à  l'horizon.  Nos  jugements,  à  cet  égard,  oc 
reposent  point  sur  la  géométrie  à  trois  dimensions,  i's  * 
fondent  sur  d'autres  éléments  :  la  perspective  aérienne,  1« 
quantité  de  lumiùrc,  l'habitude,  les  notions  antérieures,  cic. 
Quant  à  la  géométrie  i  trois  dimensions,  celle-ci  ne  msniltistt 
son  influence  que  pour  des  positions  des  objets  plus  ou  m""" 
rapprochées,  et  alors  elle  se  lie  à  l'inégalité  des  images  réli- 
niennes  et  A  la  convergence  des  axes  opliqu«s.  On  sait,  ei 
effet,  que  dans  la  vision  binoculaire  d'un  objet  situé  à  uW 
distance  finie,  les  deux  images  rétiniennes,  quoique  sembla- 
bles, ne  sont  pas  rigoureusement  égales.  Pour  les  dcus  jen''i 
comme  on  le  dit,  les  parallaxes  des  deux  mêmes  poinl#  de 
l'objet  ne  sont  pas  identiques. 

»  Passons  maintenant  au  relief  artificiel,  aux  pbénomènci 
stéréoscopiques. 

»  Que  fait  la  sléréoscopie?  Elle  présente  aux  deux  yeiii  de 
images  semblables  sous  des  degrés  déterminés  de  conver- 
gence, en  ayant  soin  de  donner,  dans  les  images  de  droite,  d 
de  gauche,  aux  distances  mutuelles  des  points  correspix)- 
dants,  des  différences  de  parallaxe  en  rapport  avec  la  con«^ 
gence  sous  laquelle  elles  seront  vues.  ' 

n  On  sait  qu'on  peut  obtenir  la  fusion  de  deuxpholognpbii!' 
stéréoscopiques  à  des  degrés  de  convergence  très-varisbles.  «' 
même  à  un  degré  modéré  de  divergence  des  lignes  vi8uelle% 
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*  fV5(ii(  U  forme  apparente  de  l'objet  se  modiQe  nécessaire- 
I  JB0l  à'aae  manière  correspondante.  S'il  y  a  divergence  des 
■  JW^  lucaa  oljet  réel  ne  pourrait  correspondre  rigoureuse- 
Umitaui  images  qu'on  voit;  mais,  malgré  cela,  on  croit  voir 
^  otyet  apparent  simple. 

,  »  Si  l'on  diminue  la  distance  mutuelle  de  deux  photogra- 

Ubies  iléiéoscopiques,  on  voit  l'objet  apparent  se  rapprocher 

fltrobterrateur  et  s'aplatir;  on  le  voit  alors  comme  repré- 

■eoté  en  bas-relief.  Si  l'on  augmente  la  distance  des  photogra- 

'glùet,  l'ol^et  semble  s'éloigner  de  l'observateur,  et  il  prend 

i,  un  nlief  plus  baut.  J'ai  trouvé  réellement  que  les  règles  géo- 

I  ailntaes  que  les  artistes  appliquent  en  construisant  un  bas- 

nSef  sont  absolument  les  mêmes  que  si  l'on  voulait  con- 

flndre  un  ol)jet  qui  donnât  les  mêmes  images  visuelles  aux 

llm  remt,  comme  original,  mais  à  un  moindre  degré  de 

IVrergence.  C'est  pour  cela  que  ces  représentations  artifl- 

JADes  en  bas-relief  donnent  une  impression  beaucoup  plus 

|h  et  naturelle  que  les  tableaux  plans.  Ce  ne  sont  pas  seu- 

llBul  les  ouvrages  de  sculpture,  mais  aussi  les  constructions 

pdiitecturales  dans  les  portails  des  églises  gothiques,  les  dé- 

ItR  de  théâtre,  qui  sont  ainsi  construits  en  relief  raccourci. 

t.iJaiqu'ici  on  n'a  regardé,  dans  la  théorie  de  la  vue  stéréo- 

Wiqae,  que  les  différences  de  la  projection  horizontale  (1) 

pi points  de  l'objet;  mais  il  7  a  aussi  à  considérer  les  diffé- 

Eues  dans  le  sens  vertical.  Un  objet  vertical,  qui  est  plus 

Mm  de  l'œil  droit  que  du  gauche,  apparaît  plus  long  au 

iMBl  qu'au  premier.  Eh  bien  t  j'ai  trouvé  que  ces  différences 

Verticiles  qu'on  a  négligées  jusqu'ici  ont  souvent  une  grande 

biflueace  sur  la  forme  et  la  grandeur  apparente  de  l'objet. 

{h  peut  poser  la  règle,  que  deux  dessins  stéréoscopiques, 

tnibiiUabiQoculairement  à  un  degré  de  convergence  quel- 

Vnqut,  pndaiient  l'apparition  d'un  objet  tel  qu'il  devrait* 

•ùtet  pool  iooaer  les  mêmes  images  visuelles  avec  les 

mêmes  différences  horizontales  et  verticales,  quoique  la  con- 

fetgence  pour  cet  objet  apparent  dût  être  très-différente  de 

Il  tooTugeace  actuelle. 

I  Duu  la  plupart  des  cas,  les  deux  images  rétiniennes  d'un 

Éolyetae  peuvent  plus  être  considérées  comme  deux  pro- 
Qs  exactes  d'un  même  objet  corporel,  si  l'on  change  le 
de  convergence  des  jeux,  sans  changer  la  forme  et  la 
>n  des  deux  images  sur  les  deux  rétines.  Car,  pour 
^^£ê  soient  les  images  d'un  même  objet,  il  faut  que  les 
^es  visuelles  qui  joignent  une  paire  de  points  correspon- 
'^ts  des  deux  images  avec  le  point  nodal  de  l'œil  correspon- 
dit ta  coupeat,  en  avant  des  yeux,  en  un  point  qui  est  alors 
lîaa  du  point  lumineux  réel.  Si  les  deux  images  rétiniennes 
it  produites  en  regardant  deux  tableaux  stéréoscopiques,  il 
i<  de  ce  que  nous  avons  dit  que  les  deux  images  ne  peuvent 
le  celles  (l'un  même  objet  que  sous  la  supposition  d'un 
trtain  degré  déterminé  de  convergence. 


[i]  tlons  prendrons  la  liberté  de  réclamer  pour  notre  propre  compte 
(taire  celle  assertion  trop  générale.  Si  l'on  veut  se  reporler  à  la  cita- 
^  iCfroduitB  par  noM  quelque*  pages  plu>  bant,  on  reconnaîtra  que, 
<^  IM4,  aatljsaKt  la*  eonditiont  géomélriquee  de  la  vision  binocu- 
airc,  nom  disions  : 

•  Et  cet  différences  (de  parallaxe)  se  retrouvent  en  même  proportion 
iuu  les  onglet  tout  laqveU  sont  tmi,  à  droite  et  à  gauche,  deux  points 
IWiiiHWi  Mn  symétriquement  plaeéi  par  rapport  au  plan  vertical 
atetuMiafa»  aux  deux  yeux  ;  ce  qui  implique  las  composantes  verli- 
"l^tiHsi  bien  que  les  composantes  horizontales  de  ces  parallaxes.  » 

(Vision  Mnocuteire,  p,  614,  615.) 


»  Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  si  le  degré  actuel  de 
convergence  des  yeux  est  modifié. 

»  J'ai  l'honneur  de  mettre  ici  sous  vos  yeux  des  dessins  sté- 
réoscopiques représentant  des  surfaces  peintes  en  blanc  et  en 
noir  comme  un  échiquier.  Une  première  paire  de  ces  dessins 
est  la  projection  d'un  échiquier  plan  vu  de  près;  une  seconde 
paire,  au  contraire,  est  la  projection  d'une  surface  semblable, 
mais  cylindrique-convexe  et  vue  de  loin.  Si  l'on  compare  les 
positions  des  lignes  verticales  entre  les  carreaux  blancs  et 
noirs,  on  trouve  qu'elles  sont  absolument  les  mêmes  dans  le» 
deux  parties  des  dessins.  Ce  ne  sont  que  les  lignes  horizontales 
ou  presque  horizontales  qui  sont  différentes.  Les  deux  paires 
de  dessins  regardées  sous  le  même  degré  de  convergence  pro- 
duisent néanmoins  des  impressions  tout  à  fait  différentes  :  la 
première,  d'une  surface  plane;  la  deuxième,  d'une  surface 
convexe. 

»  Si  la  perception  des  différences  horizontales  des  deux 
images  produisait  immédiatement,  par  un  mécanisme  ana- 
tomique  préformé,  la  notion  de  la  profondeur,  comme  il  a  été 
supposé  dans  la  théorie  de  MM.  Panum  et  Hering,on  voit  qu'il 
faudrait  voir  dans  les  deux  cas  la  même  surface  cylindrique 
et  les  lignes  horizontales  de  la  première  paire  de  tableaux  en 
images  doubles.  Mais  le  résultat  de  l'expérience  est  tout  à  fait 
en  opposition  avec  cette  théorie. 

»  Ce  résultat  s'explique,  au  contraire,  très-simplement,  si 
nous  partons  de  l'hypothèse  que  l'appréciation  de  la  distance 
et  de  la  forme  des  objets  que  nous  voyons  ne  dépend  que  du 
souvenir  de  cas  semblables,  où  des  objets  réels  nous  ont  donné 
.  les  mêmes  impressions  visuelles,  et  que  la  sensation  muscu- 
laire de  la  convergence  est  trop  inexacte  pour  qu'elle  puisse 
troubler  sensiblement  le  jugement,  se  basant  sur  la  compa- 
raison des  deux  images  rétiniennes.  Nous  croyons  toujours  voir 
un  objet  tel  qu'il  devrait  exister  pour  donner,  à  un  degré  de 
convergence  déterminé,  les  mêmes  images  rétiniennes  que 
nous  voyons  actuellement. 

B  J'ai  décrit,  dans  mon  Manuel  d'optique  physiologique,  un 
certain  nombre  d'expériences  ayant  la  même  portée,  et  j'ai 
donné  l'explication  de  quelques  observations  de  MM.  Hering 
et  Recklinghausen,  qui  part  du  même  principe,  c'est-à-dire 
que  la  sensation  de  convergence  est  inexacte,  et  que  souvent 
l'interprétation  mentale  des  perceptions  visuelles  se  fait  en 
supposant  un  autre  degré  de  convergence  mieux  en  harmonie 
avec  la  nature  des  images  rétiniennes. 

»  Les  expériences  que  je  vous  ai  décrites  me  semblent  être 
intéressantes  sous  ce  rapport,  qu'elles  montrent  que  l'appré- 
ciation de  la  forme  d'un  objet  visuel  dépend  de  l'eneemble  des 
différentes  impreseions  qu'il  produit,  et  parce  que  Je  crois  que 
ce  phénomène  ne  peut  pas  être  expliqué  par  aucune  suppo- 
sition d'une  fusion  anatomique  des  deux  images  rétiniennes,  s 
(Uelmholtz,  Congrès  international  d'ophthalmologie,  1867.) 

IX.  —  Conclusion. 

Après  cet  exposé  de  la  dernière  formule,  et  la  plus  élevée 
comme  origine,  que  nous  apporte  la  savante  Allemagne  sur 
le  mécanisme  de  la  vision  simple  et  avec  relief  produite  par 
l'association  binoculaire,  il  nous  sera  permis  peut-être  de  re- 
produire les  propres  conclusions  que  nous  crûmes  pouvoir 
tirer,  dès  1861,  de  l'analyse  de  ces  mêmes  questions,  au  flam- 
beau de  la  découverte  de  Whaatstone. 
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Les  développements  qui  préc6deat  nous  semblent  pouvoir 
être  revendiqués  par  nous  comme  un  témoignage,  à  poste- 
riori, en  faveur  de  nos  propres  conclusions. 

Lorsque  le  regard  ou  l'attention  se  portent  sur  un  point  du 
champ  visuel,  ce  point,  objet  de  l'attention,  peint  son  image 
au  pdle  de  chaque  rétine  (fossette  centrale),  et  tout  autour  de 
lui  se  dessine  renversé  le  tableau  du  champ  visuel.  C'est  dire 
qu'en  ce  même  moment  les  axes  optiques  sont  en  convergence 
exacte  sur  le  point  de  mire,  et  les  deux  tableaux  rétiniens  se 
fondent  en  une  seule  perception  pour  le  sensorium,  comme 
le  font  les  deux  images  du  point  de  mire  lui-même. 

Nous  avons  surabondamment  répété,  d'ailleurs,  que  cette 
coalescence  instantanée  faisait  nailre  avec  elle  la  notion  de 
Vunitê  du  champ  visuel,  et  en  outre  celle  de  la  profondeur  ou 
de  la  troisième  dimension. 

Une  autre  donnée  encore  est  fournie  au  sensorium  dans 
cette  opération  complexe  :  celle  de  la  distance,  ou  plutdt  de 
la  position  relative  du  point  de  mire,  —  et  subsidîairement 
des  autres  objets  du  champ  visuel. 

En  géométrie,  un  point  dans  un  plan  est  déterminé  si  l'on 
connaît  deux  droites  sur  lesquelles  il  se  trouve  à  la  fois.  L'es- 
prit est  frappé  de  la  concordance  que  présente,  avec  la  loi 
géométrique,  la  disposition  des  deux  axes  optiques  sur  chacun 
desquels  doit  se  trouver  le  point  de  mire,  et  l'on  conclut  na- 
turellement, développant  l'idée  de  Malebranche,  que  la  no- 
tion du  degré  de  convergence  des  axes  optiques  emporte  avec 
elle  la  notion  de  la  position  même  du  point  de  mire  relative- 
ment à  l'observateur.  L'exactitude  constante  des  actes  de  la 
vie  de  relation  témoigne  en  faveur  de  la  justesse  de  cette  con- 
clusion, au  point  d«  vue  physiologique. 

Cette  conclusion  pèche  cependant  en  un  point  :  les  faits 
rapportés  plus  haut  par  M.  Hclmholtz  montrent  que  cette  no- 
tion est  moins  absolue  que  ne  rétablirait  la  proposition  pré- 
cédente ;  qu'elle  peut  être  troublée  artificiellement  ou  patho- 
logiquement  par  de  nombreuses  causes  d'illusion. 

L'opinion  qui  s'arrêterait  au  rOle  absolu  delà  convergence, 
mesurée  exclusivement  par  la  conscience  musculaire,  mécon- 
naîtrait une  des  données  du  problème. 

L'assimilation  de  l'acte  binoculaire  à  l'opération  géodésique 
du  théodolite  suppose  un  second  élément  connu  dans  la  ques- 
tion :  la  base  du  triangle,  dont  le  théodolite  relève  les  angles. 

Or,  dans  les  circonstances  particulières  citées  par  H.  Helm- 
holtz,  comme  l'intervention  d'un  prisme,  d'un  verre  de  lu- 
nette, d'un  acte  spontané  musculaire  anormal,  la  notion  du 
rapport  de  grandeur  de  la  base  (distance  mutuelle  des  yeux) 
avec  les  éléments  du  monde  tangible  est  ou  peut  être  altérée. 
La  vue  n'est  pas  une  abstraction,  c'est  une  instrumentation 
qui,  comme  tout  instrument,  a  un  point  d'appui,  une  rela- 
tion déterminée  avec  le  monde  extérieur.  Ces  relations,  ce 
sont  notre  appui  sur  le  sol  et  la  notion  que  nous  en  avons  au 
double  égard  du  toucher  et  de  la  vue,  qui  forcément  doivent 
se  marier  ici.  C'est  le  point  conunun  des  deux  sens,  qui  dis- 
tinguent objectivement  le  moi  du  non-moi.  Notre  base  sur  le 
sol  nous  est  révélée,  d'une  part,  par  le  toucher;  de  l'autre, 
elle  l'est  aussi  par  cette  circonstance,  qu'elle  fait  partie,  ainsi 
que  nous  le  disions  plus  haut,  de  la  frontière  du  monde  vi- 
sible, intersection  commune  du  champ  visuel  extérieur  avec 
la  surface  de  projection  de  la  périphérie  de  nos  rétines. 

La  distance  de  nos  deux  yeux  a  donc  une  existence  réelle 
dans  le  sens  du  toucher  et  à  la  fois  dans  celui  de  la  vue,  tout 
comme  la  distance  de  nos  deux  cavités  glénoïdes  a  son  rap- 


port exact  avec  la  situation  de  nos  pieds  sur  le  sol  dans  ta 
les  actes  si  multipliés  et  si  rapides  du  mécanisme  de  la  vit 
relation. 

Pour  écrire  une  formule  complète  sur  le  rûle  phjsiologi 
de  la  convergence  des  axes  optiques,  il  faut  donc  bien  se 
der  de  l'isoler  des  autres  facteurs  associés  à  eux  dans  l'act 
la  vision  binoculaire.  Us  ne  font  pas  tout  à  eux  seuls,  | 
indications  qu'ils  apportent  ne  sont  exactes  que  dans  J 
combinaisons  régulières  avec  les  autres  éléments  phyà 
giques  qui  leur  servent  de  base. 

Il  est  assurément  aisé  de  fausser  les  enseignements  sppoi 
par  les  axes  optiques  sur  le  degré  réel  de  leur  convergea 
et  par  suite  sur  la  position  réelle  des  objets.  Au  mojea  i 
prismes,  des  stéréoscopes  par  réflexion,  par  la  pseudoscop 
dans  certains  états  par^liques  ou  au  contraire  spasmodiqi 
des  muscles,  on  voit  se  produire  ces  erreurs  de  jugement. 

Hais,  dans  toutes  ces  circonstances,  il  existe  une  diao 
tion  fortuite  ou  préparée  entre  les  axes  optiques  et  l'ensa 
des  points  de  repère  fournis  par  la  continuité  de  l'e^ 
visible  qui,  physiologiquement,  rattache  au  point  de  min 
frontières  communes  de  l'espace  tangible  et  à  la  sensQi 
visuelle. 

Mais  quand  on  ne  s'écarte  point  des  conditions  de  la  phj 
logie  réelle,  quand  on  ne  s'ingénie  point  à  abuser  ses 
les  deux  yeux  étant  en  convergence  exacte  sur  le  point 
fixation,  les  deux  tableaux  semblables  se  fusionnent 
eux,  comme  le  font  leurs  centres,  instantanément;  el, 
outre,  une  notion  nette  et  géodésique  est  conçue  de  la  poal 
du  point  de  fixation  relativement  à  l'observateur. 

Ce  n'est  pas  tout. 

Au  moment  de  cette  coalescence  instantanée  en  un«ie 
perception  des  deux  tableaux,  et  sans  mow^emenl  aurm 
yeux,  chaque  objet  du  champ  visuel,  chaque  point  de  14 
objet,  dans  le  cercle  des  impressions  très-nettes,  est  ntt 
vraie  place  dans  l'espace. 

Qu'est-ce  à  dire? 

Sinon  que  de  même  que  l'entrecroisement  des  den  H 
optiques  principaux,  uni  sans  doute  à  toutes  les  autres  waMI 
de  renseignements,  porte  au  sensorium  une  notion  euciei 
la  position  relative  dans  l'espace  du  point  de  fixation,  •! 
»  même,  et  simultanément,  le  sensorium  localise,  en  f* 
»  chaque  point  visible  de  l'espace  à  l'enlrecroisemenlfié 
»  des  deux  lignes  de  direction  visuelle  qui  lui  correspond! 
»  dans  chaque  œil.  » 

C'est  en  ce  sens  que  nous  avons  pu  dire  «  que  les  axes  I 
»  condaires  des  yeux  jouent,  à  la  perfection  près,  dans  l'âil 
»  cice  de  la  vision  binoculaire,  exactement  le  même  rOle  1P 
»  les  axes  optiques  ou  polaires,  et  jouissent  de  la  même  pi 
»  priété  de  procurer  au  sensorium  la  notion  du  lieu  de  M 
«  entrecroisement.  »  {Physiologie  de  la  vision  binoeulsit 
p.  123.) 

En  formulant  un  fait  aussi  incontestable,  indépendant  d 
toute  idée  théorique;  en  représentant  par  des  termes  géoni< 
triques  ce  qui  se  passe,  ce  que  l'on  observe,  ce  que  l'on  coo 
State  purement  et  simplement  dans  la  vision  physiologique 
nous  ne  nous  croyions  pas  coupable  d'une  témérité  mérilu 
la  férule. 

Aussi  avons-nous  été  surpris  de  lire  dans  la  dernière  publi 
cation  de  M.  Donders  sur  ce  sujet  :  «  L'opinion,  en  admelUi 
qu'elle  eût  des  partisans,  que  les  points  vus  indirectemei 
apparaissent  là  où  les  lignes  de  direction  des  deux  irnig^ 
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mes  se  croisent,  semblait   à  peine  mériter  d'être 

tàa  n'est  pas  une  opinion,  c'est  la  formule  d'un  fait  ; 

moment  où  M.  Donders  plongeait  sa  plume  dans  l'en- 

poor  écrire  son  blâme,  les  axes  secondaires  de  ses  yeux 

ùaient  deux  à  deux  sur  les  bords  de  l'ouverture, 

t  que  le  bec  de  sa  plume  se  trouvait  au  centre  de 

oaTCrture,  à  l'entrecroisement  des  axes  principaux  ;  et 

lom  «Tait  une  conscience  exacte  des  positions  rcla- 

1  l)ec  de  sa  plume  et  des  bords  plus  ou  moins  acci- 

de  l'entrée  de  l'écritoire. 

toocboDs  ici  aux  limites  de  l'analysable  et  du  connu. 

it,  par  quelle  propriété,  par  quel  mécanisme  ces 

Mcondaires  sont-ils  investis  d'une  telle  faculté?  Nous 

nous  borner  à  dire  qu'il  n'y  a  rien  de  surpre- 

qo'an  bâtonnet  quelconque  de  la  rétine  jouisse  de  la 

ticulté  que  le  cAne  ou  le  bAtonnet  du  centre.  Les  deux 

its  du  point  de  mire  fixent  bien  la  position  du  point 

en  fusionnant  en  une  les  deux  images;  nous  ne 

^n  d'exorbitant  à  ce  que,  par  rapport  à  ce  point  cen. 

TD  onique,  d'autres  bâtonnets  sollicités,  dans  des condi- 

ipartilles,  par  deux  images  d'un  même  objet,  fusionnent 

linges  cooune  les  axes  principaux  à  l'entrecroisement  de 

«tion,  c'est-à-dire  au  lieu  même  de  l'objet. 
'7  a  plus,  l'histoire  du  strabisme  (2)  nous  montre  de  ces. 
les  de  fusion,  avec  toutes  ses  qualités,  entre  un  axe 
idaiie  et  l'axe  principal  de  l'autre  cOté. 

pourrions  nous  en  tenir  là;  cependant,  s'il  est  impos- 

de  dire  pourquoi  deux  images  se  fusionnent  pour  fournir 

perception  unique,  arcane  supérieur,  il  ne  nous  est  pas 

t  de  pénétrer  un  peu  plus  avant  dans  le  mécanisme,  et 

Amener  à  expliquer  comment  c'est  tel  axe  secondaire  d'un 

el  non  tel  autre,  qui  fusionne  son  impression  avec  tel 

Jw  de  Vaatre  œil.  Nous  n'avons  pour  cela  qu'à  rappeler  les 

fnpositioQs  tnàs/a  par  nous  dans  notre  Traité  de  la  vision 

iinocviaife  : 

t  •  Le  cliamp  visuel,  origine  des  images  rétiniennes,  avons- 
dit,  est  un;  quoique,  dans  leurs  détails  parallactique- 
t  dissemblables,  les  deux  images  rétiniennes  représen- 
en  définitive,  le  même  tableau.  C'est  là  la  première 
d'être  de  la  coalescencc  ultérieure.  L'entière  simili- 
est  le  point  de  départ  de  l'idée  d'unité.  » 
,  si  les  deux  tableaux  rétiniens  ne  réveillent  qu'une  per- 
,  ce  qu'on  dit  de  leur  ensemble  est  vrai  pour  chacune 
leurs  parties.  Ainsi,  dans  l'exemple  cité  plus  haut,  du  clo- 
point  de  mire  et  d'un  mur  à  une  certaine  distance,  il  y 
mité  de  notion  pour  le  mur  comme  pour  le  clocher. 
1t,  au  moment  même  de  la  coalescence,  le  mur  et  le  clo- 
apparaissent  à  des  distances  différentes;  il  se  manifeste 
te  leurs  positions  une  profondeur,  et  clic  se  manifeste 
lUntasément. 

W  la  notion  d'unité  est  donc  entée  la  notion  géométrique 
>h  troisième  dimension  de  l'espace, 
fiappé  de  cette  association  indissoluble,  nous  nous  expli- 
■ixu  en  1861  cette  propriété  remarquable  comme  il  suit  : 
Si  dans  l'observation  qui  précède  (l'exemple  du  mur  et 
clocher),  l'impression  et  le  sentiment,  la  notion  perçue 
fcl les  mômes;  si  le  point  réel  qui  les  détermine  est  le 


(I)  iMOlM  d'ocuUKJftM,  aoàt  1867,  p.  33. 
(^  VojM  l'exemple  rapporté  plus  haut. 


même  pour  les  deux  yeux,  la  direction  visuelle  n'est  pas  la 
même  pour  les  deux  organes;  la  parallaxe  de  l'espace  com- 
pris entre  le  pan  de  mur  et  le  clocher  n'est  pas  la  même 
pour  chaque  œil  :  ce  qui  revient  à  dire  que  l'axe  optique 
étant  fixé  de  part  et  d'autre  sur  le  clocher,  l'arête  vive  du 
mur  ne  se  dessine  pas,  dans  les  deux  rétines,  sur  des  points 
homologues,  les  portions  de  surfaces  rétiniennes  correspon- 
dant, à  droite  et  à  gauche,  à  la  même  étendue  du  fond  com- 
mun vu,  ne  sont  pas  de  dimensions  absoluiçent  égales. 

»  Mais  d'où  conclurions-nous  qu'il  en  doit  être  autrement, 
et  que  les  rétines,  pour  conduire  à  l'unité  d'un  objet  d'une 
dimension  donnée,  binoculairement  vu,  dussent  offrir  deux 
images  de  celte  surface  identiquement  égales?  Les  rétines  ne 
jugent  pas  les  images,  elles  votent  les  objets  et  jugent  de  leur 
direction  par  leur  principe  inné  des  directions  visuelles.  La 
direction  et  l'extériorité,  voilà  les  seules  propriétés  physiolo- 
giques incontestables  (1).  a 

L'élément  rétinien  qui,  à  droite,  correspond  à  l'arête  vive 
du  mur  révèle  ou  accuse  au  sensorium,  par  le  fait  de  sa 
propre  situation,  eu  égard  au  pAle  de  l'œil,  la  direction 
même  dans  laquelle  est  situé  cet  objet  par  rapport  à  l'axe 
optique. 

Telle  cstlapropriété  fondamentale  de  la  réaction  rétinienne 
(direction,  extériorité).  Un  renseignement  semblable  est  porté 
au  sensorium  par  l'élément  de  la  rétine  gauche  en  rapport 
avec  le  même  point  extérieur;  de  sorte  que  le  sensorium  est 
averti  de  la  position  de  l'arête  du  mur  sur  une  certaine  di- 
rection par  rapport  au  p6le  de  l'œil  droit,  et  sur  une  autre 
certaine  direction  par  rapport  à  l'autre  œil. 

Or,  l'expérience  nous  apprend  qu'au  même  instant  le  sen- 
sorium voit  le  point  extérieur  un,  et  au  lieu  mime  qu'il  oc- 
cupe dans  l'espace,  c'est-à-dire  à  l'entrecroisement  même 
des  deux  directions  visuelles.  Nous  étions  donc  bien  autorisé 
à  établir  en  1861,  sur  l'analyse  du  fait  de  Whealstone  {Stéréo- 
scopie  et  pseudoscopie,  Og.  1  et  2),  «  que  chaque  point  de  l'cs- 
»  pace  est  tn«  à  l'entrecroisement  même  des  axes  secondaires 
»  qui  lui  correspondent  ;  qu'en  fait,  les  axes  'secondaires 
»  jouent,  à  la  perfection  près,  par  rapport  au  point  visible  qui 
»  peint  sur  leur  direction  leur  image,  le  rôle  même  dévolu 
»  aux  axes  polaires  à  l'endroit  du  point  de  fixation.  » 

Toute  la  géodésie  de  la  vision  binoculaire  est  implicitement 
comprise  dans  cette  proposition  ;  et,  sans  nous  fourvoyer  dans 
les  recherches  des  causes  premières,  finales  ou  supérieures, 
nous  étions  bien  autorisé  à  conclure  que,  dans  l'exercice  de 
la  vision  associée,  chaque  point  de  l'espace  est  vu  non-seule- 
ment dans  la  direction  réelle,  mais  au  lieu  même  où  il  est, 
c'est-à-dire  à  l'entrecroisement  de  deux  directions  visuelles  ; 
et,  ajoutions-nous,  pour  donner  au  sensorium  cette  notion,  les 
yeux  jouent  le  rôle  de  deux  cercles  répétiteurs  intelligents 
faisant  connaître  des  directions  comme  le  théodolite  relève 
des  angles. 

On  remarquera  que,  dans  tout  le  cours  de  cette  analyse, 
nous  nous  sommes  tenu  exactement  renfermé  dans  les  limites 
de  la  question  géométrique  ou  géodésique.  Nous  avons  abso- 
lument laissé  do  cûté  les  considérations  de  couleurs  et  les 
éléments  fournis  par  l'éducation,  l'habitude  on  les  notions 
acquises.Ce  n'est  pas  que  nous  prenions  ces  dcniiires  comme 
non  avenues  dans  l'accompiissemeut  de  la  fonction.  Les  ex- 


(1)  Viiion  Mnoctttotre,  p.  211. 
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périences  pseudoscopiques  ne  nous  permettraieat  pas  de  for- 
mer celle  opinion.  Dans  l'acte  foncllonnel  complet,  il  est 
clair,  au  contraire,  que  ces  éléments  jouent  un  rôle  impor- 
tant. 

Hais  l'esprit  humain,  le  nOtre  du  moins,  ne  sait  point  em- 
brasser dans  un  seul  aperçu  tant  d'aspects  complexes;  il  pro- 
cède par  dichotomie.  La  vision  associée  physiologique  repose, 
—  entre  autres,  —  sur  une  formule  géodésique  parfaite, 
éclairée,  dirigée  ultérieurement  par  les  éléments  que  nous 
venons  de  dire,  ôt  qui  exercent  une  grande  influence,  par 
exemple,  dans  la  notion  de  l'unité  des  corps.  Pour  procéder 
du  simple  au  composé,  nous  nous  sommes  donc  attaché 
d'abord  à  poser  les  termes  et  à  élucider  le  mécanisme  de  la 
fonction  géodésique  binoculaire,  base  de  toute  élude  ulté- 
rieure plus  complète,  et  qui  donne  en  déQnitive  la  clef  4e 
tout  le  système, 

POST-SCBIPTUM. 

Le  numéro  d'avril  1867  des  Procetdings  ofthe  Royal  Society 
contient,  sous  le  titre  :  Un  fait  nouveau  concernant  la  vition 
binoculaire,  la  description  d'une  intéressante  et  facile  expé- 
rience due  à  l'ingénieux  et  fertile  esprit  de  M.  Claudel. 

Cette  expérience  est  une  simple  application  du  mécanisme 
d'un  très-ancien  jouet  d'enfant,  connu  sous  le  nom  de  thau- 
matrope.  Une  carte  de  visite  est  tenue  horizontalement  au 
moyen  de  deux  fils  dont  la  direction  passe  par  son  grand  axe, 
et  porte  sur  ses  deux  faces  une  des  moitiés  des  lettres  compo- 
sant un  mâme  nom.  Le  nom  de  la  reine,  par  exemple,  choisi 
parle  loyal  auteur,  y  figure  ainsi  : 

les  lettres    V    C    0    I       sont  sur  une  des  faces; 
les  lettres       I     T    R    A    sur  la  face  opposée. 

Le  jeu  consiste  à  faire  tourner  rapidement  la  carte  sur  son 
axe  au  moyen  des  âls  auxquels  elle  est  suspendue.  Eu  égard  à 
la  durée  de  la  persistance  des  impressions  sur  la  rétine  (un 
huitième  de  seconde)  et  au  nombre  relativement  grand  de 
révolutions  qu'on  peut  faire  exécuter  à  la  carte  dans  l'unité  de 
temps  (une  seconde),  l'observateur  voit  constamment  le  nom 
complet  VICTORIA  sous  ses  yeux. 

M.  Claudet  a  varié  cette  expérience  comme  il  suit  :  Il 
attache  ses  fils  aux  deux  extrémités  de  la  carte,  de  façon 
que  l'axe  de  rotation,  au  lieu  de  passer  dans  le  corps  de  la 
carte,  passe  par  l'une  ou  l'autre  de  ses  surfaces.  De  la  sorte, 
l'axe  de  rotation  est  dans  le  plan  des  lettres  V  C  0  I,  par 
exemple,  qui  tournent  exactement  sur  elles-mêmes,  pendant 
que  les  complémentaires  I  T  R  A  exécutent  autour  de  l'axe 
de  rotation  une  révolution  dont  le  rayon  est  l'épaisseur  même 
de  la  carte. 

Cette  modification  légère  à  l'expérience  première  est  Suivie 
d'une  étrange  illusion.  Le  mot  est  toujours  vu  dans  son  entier 
pendant  la  rotation  de  la  carte;  mais  les  deux  moitiés  alter- 
nantes ne  sont  pas  vues  sur  le  même  plan.Celles  qui  exécutent 
la  révolution  sont  vues  en  avant  de  celles  situées  dans  l'axe 
mârae  de  la  rotation. 

L'efl'et  produit  est  celui  même  offert  par  une  décoration 
architecturale  qui  a  été  remarquée  à  Paris.  Sur  l'attique  du 
nouvel  Opéra,  on  voit  les  lettres  N,  E,  N,  E,  alternativement 
encadrées  dans  des  médaillons  successifs,  mais  non  sur  le 
môme  plan  ;  tous  les  E  sont  notablement  en  avant  de  la  ran- 
gée des  N.  C'est  aux  artistes  seuls  qu'il  appartient  d'avoir  un 
Qvis  sur  cette  disposition, 


Quoi  qu'il  en  «oit,  elle  nous  présente  absolument  ce  n 
passe  dans  l'expérience  du  thaumatrope  modifié  par  M.  ( 
det  :  les  lettres  de  la  deuxième  rangée  du  mot  VICIÛ 
I  T  R  A,  apparaissent  en  avant  de  celle  formée  par  les» 
lettres,  comme  au  fronton  de  l'Opéra  les  lettres  E  eni 
desN. 

Cet  exemple  nous  fournit  une  brillante  et  facile  dému 
lion  des  principes  formulés  par  nous  il  y  a  neuf  annéeti 

Nous  y  vérifions  d'abord  Vinttantaniiti  du  mécanisme 
vision  binoculaire  simple  et  avec  sentiment  de  profonde 
de  la  troisième  dimension .  1 

Secondement,  le  râle  joué  par  les  axes  secondiirai.     * 

Quand  le  regard  binoculaire,  évidemment  immoWi,  srii 
sur  la  première  série  de  la  lettre  A,  couchée  daailepitii^ 
la  rotation,  la  seconde  face  de  la  carte  n'impressioaiuûié|| 
que  lorsqu'elle  passe  entre  A  et  l'observateur.  Les  lettni 
lui  appartiennent  ne  sont  donc  rues  que  dans  un  plu 
rieur  à  A,  et  &  une  distance  égale  à  l'épaisseur  de  la 

Eh  bien,  cette  différence  de  distance,  si  faible,  est 
pément  appréciée  par  le  sensorium,  avec  la  fusion  dei 
impressions  rétiniennes  en  une  seule;  car  il  n'y  a 
seul  instant  d'image  double. 

Dira-t-on  qu'en  cette  circonstance,  le  sensorium  ne 
pas  les  lettres  de  la  rangée  antérieure  au  point  d'en 
ment  det  axes  secondaires  qui  leur  correspondenlt.. 

Giraud-Teulor. 
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Statiode  de  u  lumière  dms  les  phénomènes  de  u  *■ 
VÉGÉTAUX  ET  DES  ANIMAUX,  par  H.  Dubrun/iiut.  —  La  nii>|hi| 
lerprétation  logique  des  faits  révélés  par  les  expériencol 
HH.  Gratiolet,  Cloëz  et  Cailletel  nous  a  permis  d'attribuern 
sivement  aux  rayons  rouges  du  spectre  lumineux  l'importll 
fonction  physiologique  qu'accomplit  la  lumière  solaire  dasilV 
de  la  végétation.  Les  feuilles  exécutent  là  une  véritable  aaiM 
de  la  lumière  blanche  ;  elles  s'approprient  sous  use  forme  iaii 
nue  les  rayons  rouges,  et  elles  refusent  d'absorder  Ici  nj^ 
verts,  qui  forment  le  complément  physique  de  la  lumi^a'xll 
bée  ;  ainsi  se  comprennent  et  s'expliquent  les  colorations  sv 
lesquelles  nous  apparaissent  les  organes  des  végétaux,  q<iil 
la  facuhé  de  dissocier  l'acide  carbonique.  En  coondénatë 
les  plantes  éclairées  par  la  lumière  verte  se  trouvent  danil 
conditions  d'une  complète  privation  de  lumière,  on  est  auloria 
croire  qu'elles  accompliraient  sous  U  seule  influence  de  Ul 
mière  rouge  les  phases  de  la  végétation,  qu'elles  parcoi^ 
habituellement  pendant  la  période  vitale  active  de  leurs  km 
On  peut  croire  encore  que  la  maladie  connue  sous  le  nomdM 
lement,  qui  affecte  les  végétaux  privés  de  lumière,  ne  se  del 
lopperait  pas  sous  l'influence  de  la  lumière  rouge,  et  iju'ellej 
développerait,  au  contraire,  avec  toute  son  énergie  sousI'inOiw 
des  rayons  verts.  C'est  ce  que  l'expérience  pourra  vérifier.! 
attendant  cette  vérification,  dont  le  résultat  ne  laisse  pas  de  doi 
tes  dans  l'esprit  en  présence  de  tous  les  faits  connus,  qu'il  ac 
soit  permis  de  rappeler  l'attention  des  physiologistes  sur  aoe^ 
priélé  de  même  ordre  qui  intéresse  à  un  haut  d^é  I*  s*"*^ 
la  vie  des  hommes  et  des  animaux. 

On  connaît,  en  effet,  l'influence  salutaire  de  la  lumière  < 
l'organisme  animal,  et  l'on  a  des  exemples  nombreux  de  oui 
dies,  d'infirmités  ou  d'accidents  divers,  que  peut  produire  la  Pj 
vation  de  la  lumière.  Telles  sont  les  maladies  qui  atleigoM' 
mineurs,  les  marins  de  la  pale  des  navires,  le«  ouvrier»  d*' * 
nufactures  mal  éclairées,  let  habitanta  d«s  «avet,  il*  "i'^ 
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ou  des  mes  étroites.  On  connaît  aussi  les  importantes 

ins  de  M.  Edwards  sur  les  batraciens  et  celles  de  Ham- 

la  vigueur  des  populations  des  régions  équinoxiales. 

iMpulations  à  peau  rouge,  &  formes  musculeuses  et  arrondies, 

ment  directement  l'influence  bienfaisante  de  la  lumière  sur 

corps  entièrement  nus.  N'offrent-elles  pas  ainsi  une  pro- 

,  quant  à  la  lumière,  inverse  de  celle  qui  a  été  constatée 

l»  végétaux?  et  leurs  peaux  vivifiées  par  un  sanglargement 

lé  n'accuient-elles  pas  par  leur  eouleur  le  besoin  de 

TCtts}  En  effet,  en  appliquant  à  la  peau  vivante  et  rouge 

Gnomes  et  des  animaux  bien  portauts,  qui  vivent  sous  l'in- 

de  la  lumière,  l'interprétation  que  nous  avons  donnée  à 

verte  des  feuilles,  on  est  disposé  k  croire  que  les 

mis  refusés  par  les  végétaux  comme  étant  impropres  à 

foctions  assimilatrices  sont,  au  contraire,  ceux  qui  accom- 

les  mêmes  fonctions  dans  l'organisme  animal.  Ainsi, 

lient  à  une  fonction  physique  importante  les  conditions 

ibre  statique  qui  ont  été  mises  en  évidence  par  d'illustres 

pour  les  phénomènes  chimiques  que  l'on  observe  dans 

lires  organisés.  La  chlorophylle  et  les  globules  sanguins 

i-tls  pas  les  deux  grands  pivots  de  la  vie  organique  des 

et  des  animaux,  et  les  conditions  de  leur  formation,  en 

e  similaires,  ne  sont-elles  pas  bien  distinctes  et  bien  dé- 

par  leurs  modes  d'être  si  différents  vis-à-vis  du  stimulus 

eus  ?  n  est  donc  parfaitement  légitime  de  conclure  de  tous 

iBiB  connus  et  bien  observés,  que  la  lumière  blanche  du  so- 

qui  est  indispensable  à  la  vie  normale  des  végétaux  et  des 

lux,  se  partage  sous  leurs  influences  propres  en  deux  fais- 

complémenlaires,  qui  sont  absorbés  pour  les  besoins  des 

ictioDs  assimilatrices. 

Est-il  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  de  ce  mode  d'in- 
rélalion  de  faits  si  vulgaires  et  si  usuels?  Est-il  utile  de  si- 
tes applications  qui  en  découlent  pour  l'hygiène,  pour  la 
«peutique,  pour  l'art  de  se  vêtir,  de  se  loger,  etc.?  Les  ten- 
rouges  ne  doivent-elles  pas  être  proscrites  de  nos  ameuble- 
H,  \k  rideaux  exceptés?  Les  étoffes  vertes  ne  doivent-elles 
flsVii  \a  même  proscripti()|  dans  la  confection  de  ces  écrans 
MBsâtneal  nos  vêtements?  Inversement,  le  vert  ne  devrait- 
pu  être  k  couleur  privilégiée  des  étoffes,  des  papiers  ou  des 
f^Dlures,  qui  décorent  nos  appartements  et  nos  habitations  ?  Le 
au  cootnire,  ne  devrait-il  pas  être  la  couleur  imposée 
Hoffa  de  nos  vêtements  et  aux  rideaux  de  nos  croisées?  La 
hnU  des  bois  en  été  ne  serait-elle  pas  due  bien  plutôt  à  une 
lirence  lumineuse  qu'à  la  qualité  de  l'air?  Là,  en  effet,  le  corps 
'homme  e^t  placé,  pendant  le  jour,  dans  un  véritable  hain  de 
liére  verte,  admirablement  servi  par  le  feuillage  des  arbres. 
A<ant  que  notre  attention  fût  appelée  sur  l'influence  partieu- 
e  qu'exercent  les  rayons  de  ré^angibilité  simple  sur  les  phé- 
ènes  de  la  vie,  nous  avions  eu  l'occasion  de  constater  expéri- 
talement  des  effets  hygiéniques  prodigieux,  que  nous  n'avons 
hésité  à  attribuer  à  ta  lumière  solaire.  Ainsi,  nous  avions  vu  un 
iet  maladif  et  débile  se  refaire  une  constitution  par  une  simple 
on  longtemps  prolongée  à  la  lumière  dii  jour  au  milieu 
m  jardin  sans  ombrages  ni  abris.  Nous  avions  vu  aussi  quatre 
enfants,  rendus  presque  chloroliques  par  les  habitations 
liiuioes  de  Paris,  recouvrer  en  quelques  semaines  une  santé 
Coureuse  et  un  sang  bien  hém.itosé  par  l'habitation  des  sables 
ix  te  bord  de  la  mer  et  dans  les  beaux  jours  de  l'automne.  Les 
Nànu,  en  partie  nus,  passaient  toute  la  journée  à  jouer  sur  le 
'■Itle,  tous  l'action  bienfaisante  de  la  lumière  solaire,  et,  depuis 
F^Ue  observation,  il  nous  est  resté  dans  l'esprit  celte  conviction 
WoaJe  que  l'air  de  la  campagne  et  l'air  de  la  mer,  recomman- 
"^  va  enfants  maladifs  et  rachitiques,  n'ont  une  fonction  bien 
IfKcKe  que  parce  qu'ils  sont  accompagnés  invariablement  de 
l'bHuence  bienfaisante  sans  égale  et  trop  souvent  négligée  de  la 
'"«Biière. 

Umime  mode  d'interfirétation  des  phénomènes  lumineux  peut 
'appliquer  à  l'explication  des  faits  observés  dans  toutes  les  con- 
'Hnou  où  la  lumière  manifeste  des  actions  physiques,  chimiques 


ou  mécaniques  bien  perceptibles.  Ainsi,  nous  eroyoas  que  l'on 
peut  expliquer  par  cette  méthode  tous  les  faits  de  phosphores» 
cence,  de  fluorescence,  de  photogénie  et  d'altération  des  produits 
colorés.  Les  phénomènes  de  contrastes  successifs  et  simultanés, 
si  savamment  étu'.liés  par  M.  Chevreul,  peuvent  aussi  recevoir 
des  explications  plus  précises  de  ce  mode  d'ioterprétution  du 
faits.  Nous  en  ferons  l'objet  d'autres  communicationa. 

La  CHAUIUR  CENTRALE  DE  u  Terhe,  par  M.  RaiUard.  — 
On  a  fait  contre  l'hypothèse  de  la  fluidité  intérieure  du  globe 
terrestre  une  objection  qui  a  paru  tellement  grave  à  des  savants 
célèbres,  tels  que  Ampère,  Poisson  et  d'autres,  qu'ils  ont  regardé 
cette  fluidité  comme  impossible.  On  a  dit:  Si  la  Terre  n'est  soli- 
difiée qu'à  sa  surface  ;  si,  comme  l'assurent  les  géologues,  tputo 
la  masse  de  notre  globe  est  fluide  à  une  profondeur  d'un  petit 
nombre  de  lieues,  à  cause  de  l'excessive  chaleur  qui  y  règne 
et  qui  doit  maintenir  à  l'état  de  fusion  complète  tous  les  éléments, 
quelque  réfraclaires  qu'ils  puissent  être,  dont  cette  masse  est 
composée,  les  actions  réunies  de  la  Lune  et  du  Soleil,  qui  pro- 
duisent les  marées  de  l'Océan,  doivent  aussi  exercer  une  influence 
semblable  sur  cet  autre  océan  intérieur  de  matière  fluide,  et  alors 
l'écorce  solide  de  la  Terre  devra  être  soulevée  tous  l«s  jours 
deux  fois  par  la  réaction  puissante  de  cette  vaste  marée  souter- 
raine. Mais  comment  cette  ccorce,  dont  l'épaisseur,  d'après  l'es- 
timation commune,  ne  serait  guère  que  ^  du  diamètre  de  la 
Terre,  comment  cette  frêle  éeorce  pourra-t-elle  désister  à  des 
efforts  si  violents,  si  souvents  ré[jétés  ?  Ne  devra-t-elle  pas  être 
continuellement  brisée,  et  ses  débris  pourront-ils  jamais  se  sou- 
der avec  assez  de  solidité  pour  que  nous  ne  soyons  pas  témoins 
de  perpétuels  et  effroyables  bouleversements.  Donc  la  Terre  est 
nécessairement  solide  dans  toute  sa  masse,  et  l'accroissement  de 
température  que  l'on  observe  à  mesure  que  l'on  descend  dans 
son  intérieur  doit  s'arrêter  à  une  certaine  limite  et  ne  doit  pas 
aller  jusqu'à  l'incandesceeee,  comme  on  s'est  trop  hâté  de  l« 
supposer;  donc  les  actions  volcaniques  sont  des  phénomènes  pu- 
rement locaux,  dus  à  certaines  réactions  chimiques  d'une  grande 
puissance,  et  l'on  en  doit  dire  autant  des  tremblements  de  terre. 

11  me  semble  d'abord  qu'on  a  beaucoup  exagéré  les  effets  que 
produiraient  sur  l'écorce  de  notre  globe  les  marées  du  vaste 
océan  souterrain  supposé  incandescent.  En  admettant  même  que 
ces  marées  soulèvent  réellement  l'écorce  terrestre,  par  la  pres- 
sion puissante  qu'elles  exerceraient  contre  sa  surface  intérieure, 
en  résullera-t-il  nécessairement  que  cette  éeorce  éprouvera  les 
violentes  dislocations  dont  on  a  parlé?  Je  crois  qu'il  est  permis 
d'en  douter.  En  effet,  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  ces  marées 
soulèveraient  la  surface  de  la  Terre  n'arriverait  certainement 
pas  en  moyenne  à  6  mètres.  Or  le  diamètre  moyen  de  la  Terre 
est  (le  plus  de  4  2  millions  de  mètres.  Donc  ce  diamètre  ne  serait 
pas  allongé  de  la  millionième  partie  de  sa  valeur  par  l'effet  des 
marées  souterraines;  et  comme  cet  allongement  se  ferait  d'une 
manière  graduelle  et  sans  soubresauts,  sans  secousses  violentes, 
il  s'ensuit  qu'il  nous  serait  impossible  de  nous  en  apercevoir. 
U'oi!l  pourraient,  en  effet,  provenir  ces  secousses?  L'allonge- 
ment du  diamètre  de  la  Terre  serait  évidemment  trop  faible  pour 
qu'il  pût  en  résulter  quelque  part  une  rupture  dans  la  surface 
solidifiée  du  globe,  car  nous  ne  connaissons  pas  de  substance  so- 
lide tellement  privée  d'élasticité  qu'elle  ne  puisse  éprouver,  sans 
se  rompre,  une  flexion  proportionnellement  aussi  faible.  Imagi- 
nons un  anneau  de  4  00  mètres  du  diamètre  et  de  S  décimètres 
d'épaisseur;  de  quelque  matière  connue  qu'on  le  suppose  com- 
posé, il  est  évident  que  cet  anneau  ne  se  briserait  pas  sous  un 
effort  qui  se  bornerait  à  allonger  ou  à  raccourcir  son  diamètre 
d'un  dixième  de  millimètre.  Or  la  flexion  qu'éprouverait  l'écorce 
terrestre  sous  l'effort  des  marées  souterraines  serait  proportion- 
nellement plus  faible.  Donc  on  peut  très-bien  admettre  la  possi- 
bilité d'une  pareille  flexion,  et  sauver  ainsi  l'hypothèse  de  la  flui- 
dité parfaite  de  la  masse  intérieure  de  notre  globe. 

Cette  hypothèse  a  l'avantage  de  nous  faciliter  l'explication  de 
beaucoup  de  fait$,  tels  i^ue  l'aplatisgcmeot  de  1^  Terre,  le« 
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sources  thermales,  les  éruptions  volcaniques,  elc.  Peut-être 
même  que  les  narées  souterraines  ne  sont  pas  sans  influence 
sur  le  magnétisme  (errcsire,  puisqu'on  a  remarqué  une  corres- 
pondaDce  entre  les  variations  qu'il  éprouve  et  les  positions  rela- 
tives de  la  Lune,  du  Soleil  et  de  la  Terre.  Ces  pressions  exercées 
deux  fois  par  jour  contre  la  surface  intérieure  de  l'écorce  terrestre, 
CCS  ondulations,  ces  flexions  auxquelles  elle  est  assujettie,  ne 
peuvent-elles  pas  en  eflet  développer  de  l'électricité  ?  C'est  une 
idée  que  je  soumets  au  jugement  des  pliysiciens... 

Académie  de  MÉDECtNE.  —  Élection  de  M.  Daremberg.  —  L'Aca- 
démie de  médecine  de  Paris  a  procédé  h  l'élection  d'un  membre 
libre.  H.  Daremberg,  professeur  au  Collège  de  France,  a  été 
nommé  par  50  voix  sur  83  votants,  contre  25  données  à 
H.  Théophile  Houssel,  6  à  M.  Amédée  Latour,  rédacteur  en  chef 
de  l'Union  médicale,  et  %  à  M.  Legoyt. 
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SECOHD  SEMESTRE  (OUVRANT    LE   LUMOI   16   MARS   1868). 

AicÈBRE  SUPÉRIEURE  (les  mercredis  et  vendredis,  à  trois  heures  et 
drmie).  —  M.  Dubamel  (de  l'Institut),  professeur,  ouvrira  ce  cours  le 
mercredi  2i  mars.  It  traitera  d'abord  de  la  Itiéorie  générale  des  équa- 
tions algébriques.  Il  s'occupera  ensuite  de  la  convergence  des  séries, 
et  montrera  l'usage  que  l'on  peut  faire  du  développement  des  princi- 
pales fonctions  pour  leur  réduction  en  tables.  Il  fera  connaître  aussi  les 
conditions  de  convergence  des  produits  d'une  infinité  de  facteurs,  et 
leur  application  au  développement  de  quelques  fonctions,  particuliérer 
ment  à  la  formation  des  tables  des  logarithmes  des  lignes  trigonomé- 
triques. 

Il  terminera  par  le  développement  d'une  fonction  périodique  arbi- 
traire en  série  trigonomélrique,  et  en  fera  l'application  à  quelques 
questions  simples  de  physique  mathématique. 

Calcul  différentiel  et  ihtécral  (les  jeudis  et  samedis,  à  neuf 
heures).  —  M.  J.  A.  Serret  (de  l'Institut),  professeur,  continuera  ce 
cours  le  jeudi  19  mars.  Il  traitera  du  calcul  intégral. 

MÉCAMQOE  RATIONNELLE  (les  mercredis  et  vendredis,  i  dix  heures). 

—  H.  LiouviLLE,  professeur,  continuera  ce  cours  le  mercredi  18  mars. 
Il  traitera  successivement  de  la  dynamique,  de  l'hydrostatique  et  de 
l'hydrodynamique. 

Astronomie  (les  lundis  et  jeudis,  à  dix  heures  et  demie).  —  H.  Le 
Verrier  (de  l'Instilul),  professeur,  —  H.  Bodouet,  suppléant,  com- 
mencera ce  cours  le  lundi  16  mars.  Il  exposera  les  lois  des  principaux 
phénomènes  astronomiques  et  les  méthodes  d'observation. 

Calcul  des  probabilités  et  phtsique  mathématique  (les  mardis  et 
samedis,  à  dix  heures  et  demie).  —  M.  LAMÉ(de  l'Institut),  professeur. 

—  M.  Briot,  suppléant,  continuera  ce  cours  le  mardi  17  mars.  Il 
traitera  des  phénomènes  électriques  dans  leurs  rapports  avec  la  théorie 
de  la  chaleur. 

MÉCANIQUE  PHYSiocE  ET  EXPËBIMENTALE  (les  mercredis  et  vendredis,  à 
une  heure  et  quart).  —  M.  Delaunat  (de  l'Institut),  professeur,  conti- 
nuera ce  cours  le  mercredi  18  mars,  et  traitera  des  principales  ma- 
chines employées  dans  l'industrie,  et  spécialement  des  machines 
matrices. 

Pbtsioue  (les  mardis  et  samedis,  à  ileiix  heures).  —  M.  Jamin,  pro- 
fesseur, ouvrira  ce  cours  le  mardi  17  mars.  Il  fera  la  seconde  partie  du 
cours  de  physique  et  traitera  de  l'acoustique  et  de  l'optique. 

Chimie  (les  lundis  et  jeudis,  à  midi  et  demi).  —  U.  Pasteur  (de 
l'Institut),  professeur,  commencera  ce  cours  le  lundi  16  mars.  11  trai- 
tera de  la  chimie  organique. 

Physiologie  Générale  (les  mardis  et  samedis,  à  midi  et  deiti). 

M.  Claude  Bernard  (de  l'Institut  de  France  et  de  la  Société  royale 
de  Londres),  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mardi  17  mars.  U  traitera 
des  prupriétés  des  tissus  dans  les  êtres  vivants. 

Zoologie,  Anatomie,  Physiologie  comparée  (les  mardis  et  samedis, 
à  trois  heures  et  demie).  —  M.  Paul  Gervais,  professeur,  ouvrira  ce 
cours  le  samedi  21  mars.  Il  traitera  des  dilTérenles  classes  du  règne 
animal. 

Botanique  (les  mercredis  et  vendredis,  à  midi).  —  M.  Ducbartre 
de  rinttiiut),  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  18  mars.  Il 
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traitera  des  méthodes,  des  principales  familles  des  plantes 
géographie  botanique. 

Géologie  (les  lundis  et  jeudte,  à  deux  heures).  —  M.  Hébert,  prt. 
fesseur,  ouvrira  ce  cours  le  jeudi  19  mars.  11  exposera  les  phénoroeiia 
généraux  sous  l'influence  desquels  s'est  constituée  l'écorce  lerrcsli 
et  développera  plus  particulièrement  les  périodes  tertiaire  et  quaternaii 
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ouverture  des  CODRS  d'été  le  16  MARS  1868. 

Histoire  NATURELLE  MÉDICALE  (lundi,  mercredi,  vendredi,  à  out' 
heures)  —  H.  Bâillon,  zoologie  médicale. 

Physiologie  (lundi,  mercredi,  vendredi,  à  midi).  —  H.  Loxcn, 
fonctions  de  nutrition. 

Tbéhapeotique  ET  MATIÈRE  MÉDICALE  (lundi,  mercredi,  vendredi,  à 
deux  heures).  —  M.  Sée,  modificateur  de  la  nutrition  et  duarftnes 
sécréteurs. 

Pathologie CBIRURGICALE  (lundi,  mercredi,  vendredi,  à  Iroishenreij. 
—  M,  Verneuil,  maladies  chirurgicales  étudiées  dans  les  divers  \issm. 

HÉDEaNE  LÉGALE  (lundi,  mercredi,  vendredi,  à  quatre  heorei).- 
M.  Tardieu,  simulation,  folie,  déontologie  médicale. 

Pharmacologie  (mardi,  jeudi,  samedi,  à  onze  heures).  —  H.  tt 
gnauld,  généralités  sur  l'ensemble  de  la  pliarmacologle,  étude  sfiéciA 
des  principaux  types  des  médicaments  simples  et  composés. 

Accouchement,  maladie  des  femmes  et  des  enfants  (mardi,  jed^' 
samedi,  à  miJi).  —  M.  Pajot,  des  opérations  obstétricales  dsnt  leitf 
rapports  avec  les  phénomènes  de  la  parturition  naturelle. 

Chimie  (mardi,  jeudi,  samedi,  à  midi,  amphithéâtre  de  chimie).  — 
M.  WuRTZ,  chimie  organique  et  ses  applications  à  la  médecine. 

Anatomie  pathologique  (mardi,  jeudi,  samedi,  à  deux  heures).  — 
M.  VuLPiAN,  des  éléments  anatomiques  et  tissus  d'origine  morbide. 

Pathologie  médicale  (mardi,  jeudi,  samedi,  à  trois  heures).  - 
M.  IIariiy,  maladies  des  appareils  nerveux  et  de  l'appareil  loconhiliK 

Hygiène  (mardi,  jeudi,  sameJi,  à  quatre  heures).  —  U.  BoucDiUir, 
alimentation,  hygiène  générale. 

CUNIQUE  médicale  (tous  les  jour.<  '•;  malin,  de  huit  heures  ifc 
heures).  —  MM.  Boiillaud  et  MoN^  -  ^t,  à  la  Charité;  M.  Gsumu, 
suppléé  par  M.  Bucquoy,  agrégé,  à  l'HAlel-Dieu ;  M.  Bêbier,  à  liPilii' 

Clinique  chirurgicale  (tous  les  jours,  le  malin,  do  huit  beureii 
dix  heures),  —  M.  Gosselin,  à  la  Charité;  Laugier,  à  riléldDi»; 
Richet,  i  la  Pitié  ;  Jarjavay,  à  l'hdpital  des  Cliniques  de  la  fuM. 

Clinique  d'accouchements  (tous  les  jours,  le  malin,  de  huit  Ijcii'» 
à  dix  heures).  —  H.  Depaul,  à  l'hdpital  des  Cliniques  de  la  Facollé. 

Cours  clini'gues  complémenlairet. 
Maladie  des  enfants  (le  mercredi,  à  huit  heures  et  demie).  —H.  H. 
Roger,  à  l'hdpital  des  Enfants. 
Maladies  delà  t>EAU  (1).  —  M,  N... 
Opbthalmolouie.  — H.  N... 

SEMESTRE  d'été.  —  DIVISION  DES  ÉTUDES. 

1'"  Année.  —  Ui.stoif«  naturelle  médicale,  herborisation,  cliimie 
médicale,  maiiipulâtionj. 

2°  ilnnee.  —  Physiologie,  pathologie  interne,  pathologie  externe. 

Z' Année,  — Puysiologio,  pathologie  interne  et  pathologie  externe, 
accouchements,  opérations  et  appareils,  thérapeutique  et  matière  mt-ii- 
caie,  pharmacologie,  anatomie  pathologique,  cliniques  médicale  et  cbi- 
rurgicale. 

à'  Année.  —  Pathologie  interne  et  pathologie  externe,  accouclie- 
ments,  thérapeutique  et  matière  médicale,  médecine  légale,  aoilooit 
pathologique,  hygiène,  cliniques  médicale,  chirurgicale  et  obsiétricilt, 

(1)  MM.  les  étudiants  sont  prévenus  que  M.  le  professeur  H>riljfc'> 
une  leçon  clinique  au  lit  des  malades,  à  l'hdpital  Saint-Louis,  l^* 
samedis,  à  huit  heures  et  demie  du  matin,  à  partir  du  mois  de  mai. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerkbr  BAïuiiBE. 

PARIS.  —  IWfUHBBIR  DS  E.  HAHTmBT,  RDB  1(I6N0N,  t. 
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H.   CH.   CONTEJEAN. 

CtaMMiae«tl«a  éem  Maminirèrea. 

Vae  bonne  classification  est  impossible  en  histoire  natu- 
idle.  Cela  tient  à  la  nature  des  choses  et  à  l'imperfection  fa- 
Ue  de  nos  méthodes.  Pour  disposer  des  objets  dans  un  ordre 
fificonque,  il  faut,  en  effet,  commencer  par  réunir  tous  ceux 
fii  se  ressemblent,  et  en  former  autant  de  groupes  ou  caté- 
ftries  de  même  valeur  qu'il  y  a  d'espèces  différentes  dans  ces 
«fcjets  ;  il  est  ensuite  nécessaire  de  subdiviser  ces  catégories, 
k  cas  échéant,  en  groupes  du  deuxième,  du  troisième,  du 
(patriéme  ordre,  composés  chacun  d'objels  de  m<>me  impor- 
tance ;  il  reste  enfin  à  disposer  et  à  subordonner  convenable- 
ment tous  les  groupes.  Mais  la  première  de  ces  opérations,  si 
UcVVc  en  apparence,   ne  peut  jamais  être  rigoureusement 
tiéartée.  Loin  de  former  des  catégories  tranchées,  les  êtres 
organisés,  anunsax  ou  végétaux,  sont  reliés  entre  eux  par  des 
oiSnilés  si  nombreuses  et  si  diverses,  qu'ils  se  refusent  à  en- 
trer dans  les  cadres  où  notre  esprit  systématique  cherche  à 
les  renfermer. Non-seulement  on  trouve  à  chaque  pasdesêlres 
intermédiaires  ou  de  transition  réunissant  les  caractères  de 
deux  groupes  distincts,  et  que  les  nécessités  de  la  classiflca- 
Ibn  obligent  d'introduire  ici  ou  là,  mais  il  est  à  peu  près  im- 
possible d'établir  un  ensemble  de  groupes  ayant  tous  la 
même  valeur.  Qui  affirmera,  par  exemple,  que  l'Âye-aye  est 
QQ  singe  plutôt  qu'un  rongeur;le  Flamant, un  échassier  plutôt 
qu'un  palmipède;  le  Lepidosiren,  un  poisson  plutôt  qu'un 
Utracien?  Et  si  nous  considérons  les  groupes  dits  naturels, 
comme  les  familles,  les  genres,  les  espèces,  etc.,  personne  ne 
mettra  sur  la  même  ligue  la  famille  des  Hippuridées  et  celle 
in  Ombellifères,  la  famille  des  Pirolacées  et  celle  des  Légu- 
■nioeuses;  nul  ne  soutiendra  que  les  genres  Polygala,  Rosa, 
^ubut,  Bieracium,  soient  composés  d'espèces  ayant  toutes  la 
<&ème  valeur,  et  comparables  à  celles  des  genres  Hellébore 
oo  Carex.  Je  choisis  mes  exemples  dans  les  deux  règnes  pour 
^001  montrer  qae  les  mêmes  obstacles  se  rencontrent  partout. 
%  peut  affirmer  qu'il   est  impossible  de  constituer  un  en- 
semble quelconque  d'olijcts  simUaires  et  de  valeur  absolument 
P<reille;  on  peut  assurer  de  môme  qu'il  n'existe  pas  davan- 
Uge  deax  groupes  ayant  rigoureusement  une  égale  impor- 
tance. Si  donc  il  n'est  pas  aisé'  de  reconnaître  les  subdivisions 
i^urelles  d'un  ensemble  et  de  composer  chacune  d'elles  de 
bennes  semblables,  on  éprouve  des  difficultés  aussi  grandes  à 
^obordonner  convenablement  les  groupes  une  fois  établi^  et 
T. 


à  donner  à  chacun  le  rang  qui  lui  convient,  car  les  nuances 
sont  infinies.  Nos  classifications  ne  peuvent  élre  et  ne'  seront 
longtemps  encore  que  provisoires. 

Mais,  direz-vous,  toutes  ces  difficultés  ne  sont-elles  pas  un 
peu  l'œuvre  des  naturalistes?  Je  répondrai  que  l'objection  est 
fondée  dans  une  certaine  mesure.  Sans  aucun  doute,  les  au- 
teurs ont  contribué  à  embrouiller  une  science  déjà  suffisam- 
ment compliquée  par  elle-même.  Chacun  examine  les  choses 
à  son  point  de  vue  particulier,  et  rien  n'est  plus  naturel.  Ot^ 
l'un  réunit,  l'autre  sépare.  Telle  tribu  devient  une  famille 
pour  celui-ci,  et  n'est  qu'un  genre  pour  celui-là.  D'up  autre 
côté,  à  force  de  tourner  dans  le  même  cercle,  les  observateurs 
sédentaires  et  cantonnés,  après  avoir  tout  épuisé  autour 
d'eux,  tout  décrit,  tout  catalogué,  ne  tardent  pas  à  distinguer, 
à  subdiviser  encore,  et  à  relever  une  foule  de  nuances  imper- 
ceptibles aux  yeux  du  commun.  Ces  tendances  sont  inhé- 
rentes à  notre  organisation  intime,  et  partant  naturelles,  je  le 
répèle,  y  compris  même  l'emploi  quelque  peu  abusif  du*mtAi. 
Il  faut  une  certaine  indépendance  d'esprit  pour  s'y  soustraire. 
Je  puis  donc  me  dispenser  de  justifier  à  vos  yeux  les  natura- 
listes de  détails,  qui  rendent  journellement  des  services  à  la 
science  en  apprenant  aux  naturalistes  généralisateurs  à  mieuv 
voir  et  à  mieux  connaître.  Je  n'ai  pas  non  plus  qualité  pour 
instruire  leur  procès;  et  en  eussé-je  le  désir,  ce  qu'à  Dieu  ne 
plaise,  je  laisserais  le  soin  de  leur  jeter  la  pierre  à  ceux  qui 
ne  trouvent  pas  dans  leur  passé  quelque  réminiscence  imp<«- 
tune.  Les  mihi  passeront  pour  la  plupart,  mais  les  faits  labo- 
rieusement découverts  suffiront  à  la  gloire  de  ceux  qui  les 
auront  signalés.  La  surabondance  des  travaux  peut  être  un 
ennui,  à  coup  sûr  elle  ne  constitue  pas  un  danger.  C'est  cette 
dernière  considération  qui  m'encourage  à  vous  exposer  quel- 
ques vues,  peut-être  nouvelles,  relatives  à  la  classification  des 
Mammifères,  car  je  n'ai  en  aucune  manière  la  prétention  de 
me  soustraire  à  la  loi  commune. 

L'insuffisance  de  nos  métbodes,  ai-Je  dit,  vient  encore  aug- 
menter l'embarras.  En  effet,  les  procédés  graphiques  auxquels 
nous  sommes  obligés  d'avoir  recours  ne  nous  permettent  pas 
de  disposer  les  objets  autrement  qu'en  séries  linéaires,  et,  par 
conséquent,  d'indiquer  d'autres  rapports  que  ceux  qui  unis- 
sent chaque  anneau  d'une  même  chaîne  à  l'anneau  qui  le 
précède  et  à  celui  qui  vient  après.  Mais  les  affinités  sont  tel- 
lement nombreuses,  qu'on  a  souvent  comparé  les  groupes  na- 
turels à  des  réseaux  dont  chaque  maille  aurait  beaucoup  de 
points  de  contact  avec  celles  qui  l'entourent,  ou  à  des  solides 
formés  de  polyèdres  se  rencontrant  par  une  grande  quantité 
de  faces.  C'est  ce  que  Linné  formulait  ainsi  dans  son  langage 
aphorislîque  :  vPlantœ  omnes  uMnque  affinitatem  monstrant  uti 
lerritorium  in  mappa  geographica,  »  La  méthode  des  séries  pa- 
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rallèles,  dont  Isidore  GeoiTroy  Soint-Hilaire  a  fait  un  si  judicieux 
emploi,  permet  d'exprimer,  en  outre,  des  rapports  collaté- 
raux. Elle  consiste,  vous  le  savez,  à  inscrire  à  cOté  l'une  de 
l'autre,  sur  le  même  tableau,  deux  ou  plusieurs  séries 
linéaires,  de  manière  que  les  termes  qui  se  correspondent 
dans  les  groupes  ainsi  rapprochés  se  trouvent  placés  sur  la 
même  ligne  horizontale.  D'autres  essais  ont  été  faits  dans  le 
but  d'indiquer  des  relations  encore  plus  nombreuses  au  moyen 
de  dispositions  typographiques  particulières;  mais  ils  n'ont 
abouti  qu'à  augmenter  la  confusion.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  je  considère  la  méthode  des  séries  parallèles 
comme  la  moins  imparfaite,  quoiqu'elle  laisse  beaucoup  à  dé- 
sirer, et  c'est  celle  que  je  me  propose  d'adopter. 

r4onstatons  d'abord  que  la  subordination  des  caractères  est 
difficilo'à  appliquer  dans  une  classe,  et  que  son  usage  se  res- 
treint d'autant  plus,  qu'on  descend  à  des  divisions  moins  im- 
portantes. Les  caractères  appelés  dominateurs  ont  déjà  été  & 
peu  près  épuisés  pour  l'établissement  des  grandes  coupes,  je 
veux  parler  des  embranchements  et  des  classes,  et  ceux  qui 
restent  à  utiliser  diminuent  d'importance  au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  augmentent  en  nombre,  de  sorte  que  la  valeur  en  de- 
vient difficile  à  apprécier.  On  est  à  peu  près  d'accord  pour  re- 
garder le  plan  de  symétrie  générale,  la  disposition  des  masses 
nerveuses,  le  mode  de  circulation,  de  respiration,  de  repro- 
duction, la  nature  et  les  relations  des  parties  solides,  comme 
des  caractères  réellement  dominateurs,  dont  l'importance  est 
représentée  par  l'ordre  dans  lequel  je  les  ai  énumérés,  et  on 
les  a  fort  judicieusement  employés  pour  l'établissement  des 
embranchements  et  des  classes.  Mais  il  est  beaucoup  moins 
aisé  d'indiquer  la  valeur  relative  de  ceux  qui  restent  pour  la 
subdivision  des  mêmes  classes,  caractères  fournis  par  les  dif- 
férentes parties  de  l'appareil  de  la  reproduction,  par  le  sys- 
tème dentaire,  les  détails  de  l'appareil  digestif,  le  squelette, 
les  extrémités,  puis  la  forme  extérieure,  les  téguments,  la  co- 
loration, etc.  Pour  mon  compte,  je  serais  porté  à  les  subor- 
donner dans  l'ordre  où  je  les  ai  placés,  ne  dissimulant  pas  ma 
préférence,  pour  le  système  dentaire,  d'un  emploi  si  com- 
mode dans  la  classe  des  Mammifères.  Plus  que  beaucoup 
d'autres,  les  caractères  qu'il  fournit  correspondent  à  des  par- 
ticularités importantes  de  l'organisme,  dont  ils  sont  en  quel- 
que sorte  la  traduction  extérieure  ;  de  même  que  les  valvules 
des  narines  de  l'Hippopotame  et  des  Phoques  décèlent  les  ré- 
servoirs sanguins  de  la  veine  cave  et  l'appropriation  de  ces  ani- 
maux à  la  vie  aquatique,  de  même  aussi  que  les  os  marsupiaux 
indiquent,  entre  autres  choses,  la  duplicité  des  parties  de 
l'appareil  reproducteur.  Or,  l'alimentation,  qui  concourt  di- 
rectement à  la  conservation  de  l'individu,  est  d'une  telle  im- 
portance, que  le  corps  entier,  et  en  particulier  l'appareil 
locomoteur,  semble  avoir  été  disposé  en  vue  de  desservir 
cette  fonction.  Le  système  dentaire  d'un  Mammifère  révèle 
donc  à  peu  près  tous  les  détails  de  sa  structure.  Aussi,  en 
zoologie,  pourrait-OD  adopter,  avec  une  légère  variante,  l'a- 
dage formulé  par  un  spirituel  gastronome  :  Dis-moi  comment 
tu  manges,  je  te  dirai  qui  tu  es. 

La  difficulté  de  subordonner  convenablement  les  caractères 
et  de  faire  à  chacun  la  part  qui  loi  convient  est  singulière- 
ment augmentée  par  cette  considération,  que  le  même  carac- 
tère n'a  pas  une  valeur  constante  et  absolue,  mais  qu'il  varie 
d'importance  suivant  les  cas.  Je  citerai,  parmi  beaucoup  d'au- 
tres, le  caractère  de  la  formula  dentaire,  qui  perd  une  grande 
partie  de  son  poids  chec  les  Vertébrés  4  8«n|  froid,  et  les  ca- 


ractères tirés  des  téguments  et  des  productions  de  la  pei 
tellement  importants  chez  les  Poissons,  que  M.  Agassiz  a 
les  prendre  pour  la  base  de  ses  ordres  dans  cette  classe,  et 
si  mince  valeur  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  qa 
servent  tout  au  plus  à  en  distinguer  les  espèces  et  les  variét 

On  peut  d'ailleurs  affirmer  que  l'emploi  exclusif  d'un  se 
caractère,  même  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  co 
duit  infailliblement  à  des  coupures  plus  ou  moins  arliBcielli 
C'est  ainsi  que  Cuvier,  en  divisant  les  Mammifères  eo  Ongi 
culés  et  en  Ongulés,  place  dans  la  première  catégorie,  ava 
les  Éléphants  et  les  Chevaux,  les  Rongeurs  et  les  Édentés,q 
sont  incontestablement  les  plus  imparfaits  des  MaamuiSr 
ordinaires,  et  en  outre  les  Marsuf)iaux,  que  leur  imperfectia 
plus  grande  encore  a  fait,  avec  raison,  séparer  en  une  sout 
classe  distincte.  Et  s'il  eût  rigoureusement  appliqué  sa  mé 
thode, il  aurait  dû  séparer  des  Rongeurs  les  Cabiais  elle 
genres  voisins,  qui  sont  ongulés,  et  peut-être  distraire  di 
Mammifères  ongulés  les  Éléphants  et  les  Damans,  qui  m 
plutôt  des  ongles  que  de  véritables  sabots. 

Il  faut  donc,  autant  que  possible,  considérer  un  entemU 
de  caractères  plutôt  qu'un  caractère  isolé  ;  et  plus  Tensembl 
est  nombreux,  moins  il  y  a  de  chance  d'erreur.  Sans  adopU 
absolument  la  méthode  d'Adanson,  on  est  conduit  cependu 
à  choisir  une  sorte  de  moyen  terine  entre  cette  méthode  ( 
celle  de  Jussieu,  quand  on  arrive  au  point  où  la  deraièi 
commence  à  faire  défaut  par  la  difficulté  de  subordonnera 
caractères  de  plus  en  plus  nombreux  et  de  moins  en  moii 
importants.  Dans  aucun  cas,  on  ne  doit  renoncer  à  assiper 
chaque  organe  son  importance  réelle ,  mais  on  est  va 
obligé  de  prendre  en  considération  le  nombre  et  surtout  l'at 
semble. 

Il  faut  chercher  d'abord  à  quels  signes  on  reconnaît  la  n^ 
riorité  organique.  A  cet  égard,  les  opinions  sont  à  peu  piii 
unanimes.  En  zoologie  comme  en  botanique,  la  multiplidK 
des  fonctions,  la  division  du  travail,  la  spécialisation  des  in 
strumentset  même  leur  coalescence,  plutAtque  leur  nombre 
marquent    incontestablement    la   supériorité.    D'un   aotrj 
cûté,  pour  nous  diriger  sûrement  au  milieu  du  dédale  de 
formes  et  des  types,  le  fil  conducteur  ne  fera  jamais  défaoI,> 
l'on  compare  chaque  individu  ou  chaque  groupe  an  type  l< 
plus  élevé,  puis  au  plus  dégradé  de  sa  classe  ou  des  dasS 
voisines.  Ces  types  ne  sont  pas  difficiles  à  indiquer.  L'Bomm 
est  incontestablement  le  plus  parfait  des  êtres,  tandis  que  le 
Oiseaux  et  les  Vertébrés  à  sang  firdd  sont  bien  inférieurs  ut 
Mammifères.  De  deux  animaux  à  classer,  celui  dont  l'ei 
semble  des  caractères  rappelle  le  type  humain  ou  le  moda 
le  plus  parfait  delà  division  à  laquelle  il  appartient  loi-m^io4 
sera  placé  avant  celui  qui  se  rapproche  davantage  des  Verti 
brés  inférieurs.  Je  suppose,  par  exemple,  que  j'aie  à  interti 
1er  dans  une  série  quelconque  cet  Échidné  et  ce  Hérissd 
le  Hérisson  occupera  le  premier  rang,  parce  qu'il  a  été  DOd 
au  moyen  d'un  placenta  pendant  la  vie  intra-utérine  ;  que  1 
hémisphères  de  son  cerveau  sont  réunis  par  un  corps  called 
que  son  squelette,  les  organes  des  sens,  de  la  reprod* 
tion,  etc.,  ne  se  distinguent  en  rien  de  bien  essentiel  de  cet 
de  l'Homme  et  des  Mammifères  supérieurs.  L'Échidné  sd 
relégué  au  second  rang,  parce  qu'il  se  développe  sans 
centa,  que  ses  organes  génito-urinaires  aboutissent  à 
cloaque,  que  l'ovaire  et  l'oviducte  gauche  sont  plus  consii 
râbles  que  ceux  de  droite  ;  parce  qu'il  manque  de  corp» 
leux,  que  le  Ijmaçotj  de  l'otellle  a  la  Ibmje  d'ttHé  si»! 
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«me,  etc.,  tous  caractères  existant  chez  les  Oiseaux  et  les 
Vertébrés  iaférieurs,  et  qui  font  défaut  dans  les  Mammifères 
«"périeurs.  H  y  a  pourtant  des  cas  où  le  naturaliste  peut  se 
trooTer  fort  embarrassé,  c'est  lorsque  des  caractères  disparates 
et  contradictoires  se  remarquent  à  la  fois  dans  le  môme  être, 
qui  se  trouve  ainsi  relié  aux  types  parfaits  par  certains  or- 
ganes, et  aux  types  imparfaits  par  certains  autres.  Je  citerai 
comme  exemple  l'Aye-aye,  qui  est  à  la  fois  un  Singe  et  un 
^ureuil,  et  le  Paresseux,  que  sa  forme  et  certaines  particu- 
larités rapprochent  des  Primates,  taudis  que  sa  dentition  le 
met  presque  au  dernier  degré  de  l'échelle, 
/'arrive  enfin  à  la  classification  ellemt>me. 


scrivait  autrement,  et  n'y  faisait  entrer  que  les  Mammifères 
bipèdes  ou  manquant  de  membres  postérieurs,  je  veux  dire 
les  Sirénides  et  les  Cétacés.  On  y  a  réuni  depuis,  et  à  juste 
titre,  les  Phoques  et  les  Morses.  Les  Mammifères  marins  se 
distinguent  des  terrestres  par  leur  forme  plus  ou  moins  sem* 
blablc  à  celle  des  Poissons,  par  leurs  membres  empêtrés  ou 
transformés  en  nageoires,  et  par  des  dispositions  particulières 
dans  les  appareils  de  la  circulation  et  de  la  respiration.  Geof^ 
froy  Saint-Ililaire  accordait  à  la  série  de  ses  Bipèdes  une  lm> 
porlance  exagérée  en  l'inscrivant  en  regard  de  sa  série  de» 
Quadrupèdes,  elle-même  divisée  en  Mammifères  sans  os  mar- 
supiaux et  en  Mammifères  avec  os  marsupiaux.  Évidemment 
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Ruminants. 


(V.  Hoaosoms..   9.  Édentés.  .. 


(Paresseux, 
£dentés  proprement  dits. 


La  classe  des  Mammifères  a  été  divisée  en  deux  grandes 
séries  parallèles,  lesquelles,  dans  la  nomenclature  ordinaire, 
doivent  recevoir  le  nom  de  sous-classes.  La  division  des  Mam- 
mifères en  Monodelphes  et  Didelphes  est  due  à  de  Blainville. 
Elle  fu  I  immédiatement  adoptée,  et  elle  subsistera  toujours,  car 
elle  repose  sur  la  nature  même  des  choses.  Les  Didelphes,  en 
effet,  se  distinguent  des  Mammifères  ordinaires,  ou  Monodel- 
phes, par  un  ensemble  de  caractères  qui  les  rapprochent  des 
Oiseaux  et  des  Vertébrés  inférieurs.  Je  citerai,  par  exemple, 
l'absence  de placentalion,  la  duplicité  des  organes  reproduc- 
teurs, le  peu  de  développement  des  petits  au  moment  de  la 
naissance,  le  mode  particulier  d'allaitement,  l'absence  de 
mésolobe  au  cerveau,  etc.,  tous  caractères  en  quelque  sorte 
décelés  par  les  os  marsupiaux  du  bassin.  Les  Didelphes  consti- 
tuent donc  une  grande  série  parallèle  à  celle  des  Monodel- 
phes, dont  ils  reproduisent  les  principaux  types;  elle  doit  être 
inscrite  à  droite  de  la  première,  en  signe  d'infériorité.  Occu- 
poas-nousd'aborddelagrande  série  des Mammifèresordinaires.  ■ 

Celle-ci  est  elle-mêMe  partagée  en  deux  séries  parallèles 
de  second  ordre  :  les  Mammifères  terrestres  ou  quadrupèdes, 
et  le»  Mammifèrtes  aquatiques  ou  pisciformcs.  Ce  ne  sont  plus 
des  (bus-classes,  mais  on  ne  peut  encore  les  appeler  des 
ordres.  L'établissement  d'une  série  de  Mammifères  aquatiques 
9*idtte  à  I»,  GeofnrD^  Saint-Hilaife,  seuleittent  il  h  circoti- 
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c'est  le  contraire  qui  est  vrai.  Pour  avoir  une  forme  et  cer- 
tains organes  appropriés  à  la  vie  aquatique,  les  Mammifères 
pisciformes  n'en  sont  pas  moins  des  Monodelphes,  offrant  les 
mêmes  modes  de  placentation  que  ces  derniers,  les  mêmes 
organes  de  reproduction,  la  même  constitution  cérébrale. 
Leur  infériorité  relativement  aux  Mammifères  terrestres  est 
d'ailleurs  accusée  par  la  disposition  particulière  de  leurs 
membres,  la  similitude  plus  grande  des  os  des  extrémités, 
l'absence  de  dents  ou  l'uniformité  de  ces  dernières,  quand 
elles  existent.  Ainsi,  toutes  les  dents  des  Cétacés  sont  sembla- 
bles entre  elles  et  n'ont  qu'une  racine.  Chez  les  Phoques,  où 
la  dentition  est  le  plus  compliquée,  la  forme  des  incisives 
extérieures,  qui  rappellent  les  canines,  et  la  ressemblance  de 
toutes  les  molaires,  trahissent  une  tendance  à  l'uniformité  den- 
taire des  Vertébrés  inférieurs.  La  séHe  dé  second  ordre  des 
Mammifères  marins  sera  donc  inscrite  à  la  droite  de  celle  des 
Mammifères  terrestres,  dont  elle  re^todult  ôgaleWent  quel- 
ques-uns des  types. 

Cette  dernière  est  divisée  en  quatre  groupes  à  peu  prèi 
équivalents  sous  le  rapport  de  l'importance  des  caractère»,  si- 
non eu  égard  au  nombre  et  à  la  variété  des  familles,  des 
genres  et  des  espèces  qui  le»  compétent.  Mais  nous  verrons 
que  le  hortibre  importe  peu,  et  que  souvent  de»  type»  parfei» 
letoent  séparé»  et  de  grande  valeur  ne  Sont  représeiité»  ^up 
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par  une  seule  espèce.  Ces  quatre  groupes  sont  les  Hétéro- 
dontes,  les  Carnassiers,  les  Herbivores  et  les  Homodontes.  Hs 
constituent  des  divisions  de  plus  grande  importance  que  des 
ordres,  mais  je  ne  me  préoccuperai  pas  du  nom  qu'il  con- 
viendrait de  leur  donner,  et  je  les  désignerai  provisoirement 
par  un  terme  emprunté  à  la  géologie,  el  qui  nous  marque 
l'ensemble,  la  réunion.  La  perfection  relative  des  Mamaii- 
fères  composant  chacun  de  ces  groupes  est  indiquée  par 
l'ordre  où  ceux-ci  ont  été  portés  au  tableau.  Les  Hétéro- 
dontes,  en  effet,  renferment  les  types  les  plus  élevés  de  toute 
la  classe,  et  les  Homodontes  les  plus  dégradés,  les  Carnas- 
siers et  les  Herbivores  se  plaçant  entre  les  deux.  Cependant 
leur  disposition  en  une  série  linéaire  unique  ne  rend  pas 
compte  de  leurs  affinités  réelles.  Les  Hétérodontes,  par 
exemple,  constituent  une  division  qui  renferme  A  la  fois  les 
modèles  les  plus  élevés,  je  veux  parler  de  l'Homme  et  des 
Singes,  et  presque  les  plus  imparfaits,  c'est-à-dire  les  Insecti- 
vores et  les  Rongeurs.  Beaucoup  plus  compacte  et  plus  homo- 
gène, le  groupe  des  Carnassiers,  sans  offrir  des  types  aussi 
élevés  que  le  précédent,  n'en  renferme  pas  non  plus  de  si 
dégradés.  Il  en  est  de  même  du  groupe  des  Herbivores,  aussi 
élevé  que  celui  des  Carnassiers,  mais  descendant  un  peu  plus 
bas.  Si  nos  procédés  graphiques  le  permettaient,  il  faudrait 
donc  placer  les  quatre  groupes  non  pas  à  la  suite,  mais  à  cAté 
les  uns  des  autres,  et  en  former  quatre  séries  parallèles,  dont 
l'élévation  organique  et  l'étendue  seraient  figurées  par  les 
lignes  ci-d:ïssous,  désignées  chacune  par  le  numéro  d'ordre 
affecté  au  groupe  qu'elle  représente. 


III. 


IV. 


ï 


Les  Hétérodontes  sont  ainsi  appelés,  non  parce  qu'ils  pos- 
sèdent seuls  une  dentition  variée,  mais  parce  qu'ils  offrent, 
dans  leur  système  dentaire,  des  diversités  plus  grandes  que  les 
autres  groupes.  Le  mot  est  donc  employé  ici  dans  un  sens 
plus  restreint  que  d'ordinaire.  On  pourrait  aussi  bien  les 
nommer  multiformes,  tant  ils  diffèrent  par  leur  aspect  exté- 
rieur. Cependant  ib  constituent  bien  un  groupe  naturel,  un 
ensemble  unique,  déjà  reconnu  par  de  Blainville.  On  observe 
des  passages  si  gradués  et  si  manifestes  entre  l'Homme  et  le 
dernier  des  Insectivores  et  des  Rongeurs,  que  cet  ensemble 
ne  peut  être  divisé.  C'est  ce  que  je  vous  montrerai  bientôt 
plus  en  détail.  A  part  l'Homme,  quelques  Singes  et  un  Ron- 
geur, le  groupe  des  Hétérodontes  ne  comprend  que  des  ani- 
maux de  faible  taille,  et  il  renferme  les  plus  petits  des 
Mammifères.  Oy  a  au  moins  trois  types  de  forme  bien  distincts, 
représentés  par  les  Singes,  les  Chauves-Souris  et  les  Insecti- 
vores ou  les  Rongeurs,  avec  nombreux  types  intermédiaires 
ou  anormaux,  tels  que  Loris,  Tarsiers,  Galéopithèques,  Ger- 
boises et  Macroscélides,  Polatouches,  Taupes  et  Condylure;,  etc. 
Les  autres  caractères  peuvent  être  résumés  ainsi  qu'il  suit  : 
Placenta  discoïde;  doigts  presque  toujours  onguiculés;  mo- 
laires jamais  tranchantes  ni  déprimées,  d'ailleurs   très- 


diverses;  régime  varié,  jamais  ft-anchement  camirore 
structure  et  disposition  des  extrémités,  de  l'encéphale,  i^ 
l'appareil  reproducteur,  assez  dissemblables. 

Quoique  réduits  à  un  seul  ordre,  les  Carnassiers  consti. 
tuent,  ai-je  dit,  le  groupe  le  plus  compacte  et  le  plus  hon» 
gène.  Ils  sont  de  taille  moyenne,  et  se  rapportent  à  un  typi 
unique,  dont  les  variations  les  plut  extrêmes  en  forme  el  a 
grandeur  pourraient  être  représentées  par  l'Ours,  la  Belelli 
et  le  Lion.  Le  placenta  est  toujours  zonaire;  ils  sont  tous  on- 
guiculés; les  molaires  tranchantes  dominent  dans  leur  des- 
lition,  et  leur  régime  est  presque  exclusivement  Carnivore. 
Leurs  extrémités  sont  toujours  terminées  par  des  griffes:  ils 
présentent  tous  des  circonvolutions  cérébrales;  ento,  kiir 
appareil  reproducteur  est  assez  uniforme. 

Plus  vaste  que  le  précédent,  le  groupe  des  Herbivores  s* 
compose  d'animaux  généralement  de  grande  taille,  m  il 
comprend  les  plus  gros  des  Mammifères  terrestres.  Low 
forme,  sans  sortir  d'un  même  type  général,  est  cependui 
plus  variée  que  celle  des  Carnassiers.  Il  suffit  de  citer  l'Élt- 
phant,  l'Hippopotame,  le  Cheval,  le  Chameau,  la  Girafe, 
l'Antilope.  Sauf  une  ou  deux  exceptions,  le  placenta  est  dif- 
fus; ils  sont  tous  ou  presque  fous  ongulés;  les  dents  incisïTef 
et  les  canines  perdent  de  leur  importance,  manquent  quel- 
quefois ou  présentent  un  développement  anormal;  les  mo- 
laires tendent  à  devenir  uniformes,  signe  d'infériorité,  et  la 
couronne,  plus  ou  moins  aplatie,  indique  un  régime  exclusi- 
vement végétal;  les  doigts  sont  en  général  peu  nombreux; 
les  hémisphères  cérébraux  présentent  des  circonvolutiont 
souvent  compliquées;  l'appareil  reproducteur  varie  plus  quo 
dans  le  groupe  précédent. 

Les  Homodontes  ne  renferment  que  des  animaux  d'as»/ 
petite  taille,  au  moins  dans  la  faune  actuelle.  Leurfomieie 
rapporte  à  deux  types  distincts  :  les  Paresseux,  puis  les  Éden- 
tés  proprement  dits,  représentés  par  les  Pangolins,  les  Talouf, 
les  Fourmiliers,  etc.  La  placentation  et  les  organes  reproduc- 
teurs, assez  variables,  rapprochent,  les  uns  des  Hétérodontes, 
et  les  autres  des  Herbivores.  Sans  être  ongulés,  ils  ont  Im 
doigts  munis  d'ongles  souvent  énormes.  Les  dents  incisives 
manquent  topjours,  et  les  molaires,  quand  elles  existent,  w»' 
toutes  uniformes,  à  une  seule  racine,  et  présentent,  the». 
l'Oryctérope,  de  singulières  particularités  de  structure.  U 
régime  est  varié,  quelquefois  exclusivement  végétal,  mais  lo 
plus  communément  insectivore;  enfin,  le  cerveau  demeure 
presque  toujours  lisse,  et  présente  des  lobes  olfactifs  volumi- 
neux, signe  de  grande  infériorité. 

On  remarquera  que  le  mode  de  placentation  suffit  à  distin- 
guer les  deux  premiers  groupes.  Je  n'ai  pas  besoin  d'insister 
sur  la  valeur  de  ce  caractère,  dont  H.  Milne  Edwards  a  fait  si 
justement  ressortir  l'importance.  S'il  n'est  pas  commode, 
dans  la  pratique,  de  classer  les  êtres  d'après  des  organes  tran- 
sitoires qui  n'existent  plus  chez  l'animal  complètement  déve- 
loppé, au  moins  doit-on  reconnaître  la  grande  portée  du 
principe  suivant  formulé  par  l'éminent  membre  de  l'inslitul: 
«  Toutes  les  espèces  qui  dérivent  d'un  même  type  général  se 
»  montrent  d'abord  avec  la  même  constitution  apparente;  Iw 
»  particularités  essentielles  du  type  secondaire  se  proDoncent 
»  ensuite,  puis  celles  dont  l'importance  zoologique  est  moin- 
»  dre,  et  ainsi  jusqu'à  ce  que  chaque  partie  de  l'organisme 
»  ait  acquis  la  forme  spécifique.  »  De  celte  manière,  chaque 
mode  de  placentation  indique  un  ensemble  organique,  dont 
les  termes,  qui  peuvent  varier  en  se  développant,  ont  lo*>^ 
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une  origine  commune,  et  doivent,  par  conséquent,  former 
BM  même  catégorie  naturelle.  Cependant,  comme  tous  les 
Muctères,  celui  de  la  placentation  donne  Ueu  à  des  excep- 
doM.  Il  ne  pourrait  être  appliqué  sans  réserve  qu'en  intro- 
duisant dans  le  groupe  des  Carnassiers  le  Daman,  qui  est  un 
ptchydemae,  et  le  Chevrotain,  qui  est  un  ruminant;  en  rap- 
prochant des  Hélérodontes  les  Paresseux,  qui  en  ont  à  peu 
près  la  placentation,  et  en  réunissant  aux  Herbivore»  ce  qui 
tttlerait  du  groupe  des  Homodontes.  Or,  l'indépendance  de 
us  derniers  est  aujourd'hui  si  bien  reconnue,  qu'on  ne  doit 
plas  songer  à  les  fondre  dans  les  autres  séries.  Je  pense  donc 
Vil  n'y  a  pas  lieu  à  adopter  la  combinaison  qui  consisterait 
i  établir  seulement  trois  divisions  dans  la  classe  des  Mammi- 
ftres,  suivant  la  forme  du  placenta. 

Le  groupe  des  Hétérodontes  renferme  cinq  ordres  :  les  Pri- 
mates, les  Chéiroptères,  les  InsecUvore»,  les  Cheiromydés  et  les 
Gliriens. 

Sous  le  nom  de  Primates,  Unné  désignait  l'Homme,  les 
Singes,  les  Lémuriens,  les  Chauves-Souris,  et  à  une  certaine 
époque  les  Paresseux;  et  il  les  considérait  comme  lespre- 
miendes  animaux.  Pour  nous,  cet  ordre  ne  renferme  que  les 
Singes,  les  Lémuriens  et  les  Galéopithèques. 

Les  Singes  sont  les  premiers  des  Primates,  et  l'Homme  est 
le  premier  des  Singes.  Je  m'empresse  de  rassurer  les  per- 
sonnes que  pourrait  scandaliser  cette  assertion  présentée 
d'une  manière  aussi  absolue,  et  j'ai  hâte  d'ajouter:  l'Homme 
Wt  partie  du  groupe  des  Singes,  mais  il  n'est  pas  un  Singe. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  place  que  doivent 
occuper  les  races  humaines  dans  la  série  des  êtres.  Non-seu- 
lement Linné  mettait  l'Homme  avec  les  Singes,  mais  il  éle- 
mt  en  quelque  sorte  ces  derniers  à  la  dignité  humaine  en 
p\a«^l  dans  le  genre  Homme,  à  côté  de  l'Homo  sapiens,  son 
H.  troglodytes,  qui  est  le  Chimpanzé,  son  H.  satyrus,  qui  est 
l'OrangOulan,  et  son  H.  lar,  qui  est  le  Gibbon.  Cuvier  fai- 
sait de  notre  espèce  un  ordre  des  Mammifères,  celui  des  Bima- 
nes. A  l'exemple  d'Aristote,  beaucoup  de  naturalistes  éloignent 
maiotenani  l'Homme  des  animaux,  pour  en  constituer  un  troi- 
•iéme  régne  organique,  le  règne  humain.  Ils  disent,  à  l'appui 
de  leur  manière  de  voir,  que  le  règne  animal  et  le  règne 
végétal  ne  sont  séparés  par  aucune  différence  matérielle  à 
leur  point  de  contact,  et  que  les  animaux  les  plus  imparfaits 
ne  peuvent  être  distingués  de  certaines  plantes  que  par  des 
caractères  tirés  de  leurs  facultés  et  non  plus  de  leurs  organes. 
U  plante  vit  et  se  reproduit;  l'animal  vif,  se  reproduit,  sent 
et  exécute  des  mouvements  volontaires.  L'Homme,  (joutent- 
ils,  ne  s'écarie  du  règne  animal  par  aucune  différence  or- 
ganique, mais  il  possède  diverses  facultés  refusées  &  l'animal, 
telles  que  le  sentiment  de  la  pudeur,  de  la  responsabilité,  de 
l'abstraction,  de  l'idéal,  etc. 

A  cela  on  peut  objecter  qu'il  n'est  difficile  de  distinguer 
les  animaux  et  les  plantes  que  dans  des  cas  infiniment  rares 
et  tout  à  fait  exceptionnels  ;  que  cette  difBcullé  même  peut 
être  contestée,  l'étude  attentive  du  mode  de  nutrition  déce- 
lant toujours  la  nature  animale  ou  végétale  des  êtres  que  l'on 
»  en  VTae;  qu'il  n'est  pas  légitime  d'arguer  de  cas  exception- 
nels pour  justifier  une  séparation  autrement  sans  opportunité  ; 
qa'enQn  les  facultés  propres  au  règne  animal  diffèrent  moins 
de  celles  qui  caractérisent  le  règne  humain  que  les  facultés 
de  certains  animaux  ne  diffèrent  de  celles  de  beaucoup  d'au- 
tres, a  est  évident,  en  effet,  que  la  distance  intellectuelle  est 
mwndre  entre  l'Homme  et  le  Singe,  le  Chien,  l'Éléphant, 


qu'entre  ces  derniers  et  les  Helminthes,  les  Polypes  et  les 
Spongiaires.  De  cette  manière,  ce  n'est  pas  seulement  un 
règne  humain  qu'il  y  aurait  à  établir,  mais  autant  de  règnes 
qu'on  pourrait  distinguer  de  groupes  d'animaux  jouissant  de 
facultés  particulières.  On  voit  où  conduirait  le  principe,  s'il 
était  appliqué  dans  toute  sa  rigueur.  J'ajouterai  que  dans 
l'immense  majorité  des  circonstances,  les  animaux  diffèrent 
tellement  des  plantes  par  leur  substance,  leurs  sécrétions, 
leurs  formes,  leur  nutrition,  leur  reproduction,  que  le  plus 
ignorant  les  distingue  sans  la  moindre  hésitation,  même  sur 
un  simple  fragment.  Au  contraire,  l'Honome  est  formé  des 
mêmes  matières  que  les  animaux;  il  possède  les  mêmes 
organes  exécutant  des  fonctions  identiques  et  de  la  même 
manière.  Je  me  rappelle  avec  quelle  chaleureuse  conviction 
notre  illustre  maître  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  insistait,  dans 
ses  leçons,  sur  toutes  ces  ressemblances,  et  démontrait  vic- 
torieusement qu'au  point  de  vue  organique,  nous  différons 
moins  des  Singes  anthropomorphes  que  ceux-ci  des  autres 
Singes.  C'est  précisément  pour  cela  que  l'Homme  doit  faire 
partie  du  même  groupe  que  les  Singes,  et  qu'il  appartient  au 
règne  animal.  Le  naturaliste  ne  peut  et  ne  doit  tenir  compte 
que  des  différences  organiques  et  matérielles;  or,  les  facultés 
de  l'&me  ou  de  l'esprit  n'ont  jamais  été  considérées  comme 
des  caractères  zoologiques.  11  est  d'ailleurs  incontestable  que 
sous  le  rapport  moral  et  psychologique,  l'Homme  est  une 
créature  à  part,  infiniment  supérieure  à  la  brute  ;  mais  le  na- 
turaliste n'a  pas  qualité  pour  l'étudier  à  ce  point  de  vue. 

L'n  mot  encore  avant  de  clore  cette  digression.  De  ce  que 
l'Homme  fait  pour  nous  partie  du  groupe  des  Singes,  il  ne 
s'ensuit  pas  qu'il  descende  du  Singe,  ou,  en  d'autres  termes, 
qu'il  soit  un  Singe  perfectionné,  comme  on  l'a  dit  quelque- 
fois. Je  n'ai  jamais  pu  adopter  la  doctrine  de  la  transformation 
des  espèces,  parce  qu'elle  n'a  jamais  été  démontrée.  L'étude 
des  fossiles,  aussi  bien  que  celle  des  êtres  vivants,  fait  voir  qu'il 
y  a  eu  de  tout  temps  les  mêmes  différences  de  formes  et  de. 
types,  e  t  que  l'espèce  a  pu  varier  autrefois  comme  de  nos  jours, 
mais  seulement  dans  les  mêmes  limites.  Tous  les  raisonne- 
ments à  l'appui  de  la  théorie  des  Lamarek  et  des  Darwin  ne 
sont,  à  mon  avis,  que  des  hypothèses  plus  ou  moins  ingé- 
nieuses, et  les  faits  cités  prouvent  seulement  une  chose  qui 
n'a  jamais  été  mise  en  doute,  savoir,  la  flexibilité  de  certaines 
espèces  et  leur  facilité  i  produire,  dana  des  circonstances 
particulières,  de  nombreuses  variétés,  et  même  des  races 
plus  ou  moins  stables.  Dût-il  m'en  coûter  beaucoup,  j'aban- 
donnerai sans  arrière-pensée  ma  manière  de  voir  actuelle, 
si  l'on  me  montre  qu'une  seule  espèce  se  soit  transformée  en 
une  autre.  Mais,  jusque-là,  je  continuerai  de  croire  que  les 
mêmes  lois  ont  éternellement  régi  le  monde,  et  j'aime  mieux 
confesser  mon  ignorance  absolue,  que  d'expliquer  la  succes- 
sion et  la  diversité  des  êtres  par  des  hypothèses  qui  ne  satis- 
font pas  complètement  ma  raison.  Ces  hypothèses,  d'ailleurs, 
n'expliquent  rien  du  tout,  puisqu'on  est  toujours  obligé  d'ad- 
mettre qu'au  début  de  la  vie  sur  le  globe,  un  être  au  moins, 
si  simple  qu'on  le  suppose,  a  été  formé  de  toutes  pièces  de  la 
matière  inorganique.  On  ne  dira  jamais  quel  était  cet  être, 
et  l'on  n'indiquera  pas  davantage  la  filiation  qui  le  rattache 
à  un  être  différent,  et  à  plus  forte  raison  à  un  représentant 
quelconque  de  la  faune  ou  de  la  flore  actuelles.  Or,  c'est 
le  moins  qui  puisse  être  exigé. 

Les  opinions  de  Linné  et  de  Cuvier  me  paraissent  égale- 
ment peu  fondées.  Les  progrès  de  la  science  moderne  ont  fait 
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établir  autant  de  genres  différents  que  Linné  admettait  d'es- 
pèces dans  son  genre  Homo.  U'un  autre  cOté,  la  classification 
de  CuTier  ayant  plutôt  pour  base  un  système  artificiel  que  la 
méthode  naturelle,  on  comprend  que  des  considérations 
tirées  de  l'absence  des  mains  postérieures  aient  suffi  à  ce  sa- 
vant illustre  pour  l'érection  d'un  ordre.  Hais  ces  considéra- 
tions perdent  beaucoup  de  leur  valeur  si  l'on  considère  que 
les  muscles  du  pied  de  l'Homme  sont  les  mêmes  que  ceux  du 
Singe,  et  que,  dans  certains  cas,  notamment  chez  les  très- 
jeunes  enfants,  le  pouce  du  pied  est  un  peu  opposable  aux 
autres  doigts.  D'ailleurs  rien  de  plus  variable  que  la  confor- 
mation des  extrémités,  et  rien  de  plus  répandu  que  la  main 
dans  le  règne  animal,  puisqu'on  retrouve  chez  la  moitié  des 
Marsupiaux  cet  organe,  qui  perd  ainsi  beaucoup  de  sa  valeur 
taxinomique.  Cuvier  lui-même  n'avait  pas  séparé  en  ordre 
distinct  les  Cébiens  manquant  de  mains  antérieures.  A  part 
le  caractère  de  la  main,  l'Homme  ne  diffère  des  Singes  les 
plus  élevés  en  rien  d'essentiel  sous  le  rapport  organique,  je 
le  répète.  Il  est  infiniment  plus  rapproché  du  Chimpanzé,  de 
rOrang  ou  du  Gorille  que  ceux-ci  des  Guenons  et  des  autres 
Singes,  surtout  des  Cébiens;  il  fait  donc  partie  du  même 
groupe,  et  il  constitue,  au  plus,  une  tribu  ou  division  (le  nom 
importe  peu)  de  même  ordre  que  celles  dont  se  compose  la 
section  des  Singes  de  l'ancien  continent.  Le  tableau  suivant 
indique  la  place  qu'il  doit  occuper  dans  la  série  animale. 


SINGES. 


StRGES 

.  proprement 


,  Odistitis. 


de  l'ancien 

continent, 

ou  Pithéciens. 


diUj 


'  Homme. 

.  Anihropomorphes. 
I  Semnopithèques. 
I  Guenons. 
Macaques. 
^  Cynocéphales. 


^du  nouveau  continent,  ou  Cébien$. 


■  De  l'Homme  aux  Singes  anthropomorphes  la  dégradation 
est  accusée  par  une  foule  de  signes,  tels  que  l'allongement 
des  membres  antérieurs,  la  brièveté  du  pouce,  la  prédomi- 
nance de  la  main  postérieure,  le  développement  et  la  saillie 
de  la  face,  la  réduction  du  crâne  et  de  l'encéphale,  la  moin- 
dre complication  des  circonvolutions  cérébrales,  l'inclinaison 
des  incisives,  le  développement  des  canines,  et  la  barre  qui 
les  sépare  des  molaires,  etc.  Plusieurs  de  ces  particularités 
commencent  à  se  montrer  dans  les  races  humaines  les  plus 
dégradées.  L'exagération  des  mêmes  caractères,  le  rétrécisse- 
ment du  sternum,  la  disposition  différente  des  poils  dcl'avant- 
bras,  l'existence  d'une  queue,  la  station  plus  franchement 
quadrupède,  l'utérus  déjà  échancré;  dans  beaucoup  de  cas,  des 
abajoues,  des  callosités,  la  forme  plusaigué  des  oreilles,  etc., 
dénotent  une  nouvelle  infériorité  dans  les  autres  sections  des 
Singes  de  l'ancien  continent,  en  même  temps  que  la  saillie 
plus  considérable  des  tubercules  des  dents  molaires,  la  forme 
et  la  disposition  moins  régulières  des  incisives  et  quelquefois 
des  fausses  molaires,  indiquent  une  tendance  au  type  insec- 
tivore. Tous  ces  caractères  se  marquent  davantage,  et  dans 
le  même  sens,  chez  les  Singes  du  nouveau  continent,  ou  Cé- 
biens, dont  les  narines  commencent  à  s'écarter,  et  qui  ont 
tous  une  fausse  molaire  de  plus  à  chaque  mâchoire.  Dans  ce 
même  groupe,  la  queue  existe  constamment,  et  souvent  elle  est 
prenante.  Quelquefois  les  mains  font  défaut  aux  extrémités  an- 
térieures.De  nouveaux  signes  de  dégradation  apparaissent  dans 
quelques  genres  :  la  forme  comprimée  des  ongles,  alors  sembla- 


bles à  des  griffes,  et  l'absence  de  circonvolutions  cérébrales 
La  famille  des  Ouistitis  vient  après  celle  des  Singes  propre 
ment  dits,  et  continue  la  même  série.  Les  Ouistitis  ont  le 
narines  écartées  des  Cébiens,  le  cerveau  lisse,  et  manquent  di 
mains  antérieures.  Leur  dentition,  considérée  séparément, le 
ferait  placer  entre  les  Singes  de  l'ancien  et  ceux  du  nouveat 
coutinent,  car  ils  ont  cinq  molaires,  comme  les  premiers,  e 
trois  molaires  de  remplacement,  comme  les  seconds.  Mais  1« 
tubercules  aigus  et  saillants  de  ces  molaires,  le  régime  en 
grande  partie  insectivore,  les  habitudes  déjà  sanguinaires.Ie! 
ongles  aigus  et  comprimés  en  véritables  griffes,  la  pluriparilé, 
sont  autant  de  caractères  qui  rapprochent  ces  petits  êtres  de 
l'ordre  des  Insectivores.  Moins  importante  à  tous  égirdi  que 
celle  des  Singes,  la  famille  des  Ouistitis  est  rattachée  ils  pre- 
mière par  quelques  Cébieiis  à  cerveau  lisse  et  à  griffes,  chet 
lesquels  la  sixième  molaire  devient  presque  rudimentaire. 
Sa  véritable  importance  ne  peut  donc  être  exprimée  to 
moyen  de  nos  procédés  graphiques  ;  car  si  l'on  inscrit  h 
genres  des  Ouistitis  à  la  suite  de  ceux  des  (Zébiens,  même  et 
les  plaçant  à  une  certaine  distance,  on  ne  tient  pas  compte 
des  caractères  qui  distinguent  ces  groupes,  et  si  l'on  en  forme 
une  famille  séparée,  la  transition  des  Cébiens  aux  Ouislilis 
n'est  pas  indiquée.  Obligé  de  choisir  entre  deux  alternalirei 
presque  également  fâcheuses,  j'adopte  la  seconde,  comme  I> 
moins  mauvaise. 

Le  sous-ordre  des  Lémuriens  rattache  directement  les  Pri- 
mates aux  Insectivores.  Bien  inférieur  au  sous-ordre  des  Sin- 
ges, il  lui  est  un  peu  parallèle,  et  en  reproduit  plusieurs  lype». 
Les  ongles  aplatis,  sauf  celui  de  l'index  postérieur,  le  pouce 
opposable  aux  quatre  extrémités,  les  hémisphères  cérébraoi 
ayant  quelquefois  des  circonvolutions,  placent  les  Lémurioi 
au-dessus  des  Ouistitis  et  même  des  Cébiens  inférieurs.  Dnn 
autre  cOté,  la  face  en  museau,  les  narines  écartées  et  >irgu- 
liformes,  les  yeux  plus  latéraux,  les  oreilles  souvent  aiguës  et 
velues,  le  nombre  ordinairement  plus  considérable  des  ma- 
melles et  l'existence  à  chacune  de  deux  tétines,  leur  situalion 
plus  rapprochée  des  aines,  dénotent  une  dégradation  coasidé- 
rable.  Mais  c'est  surtout  par  la  dentition  que  les  Lémurieoise 
rapprochent  des  Insectivores.  (]omme  ces  derniers,  ibonlles 
incisives  en  nombre  variable  suivant  les  genres;  souTeot 
elles  offrent  une  forme  ou  un  développement  anormal,  et  lei 
inférieures,  fréquemment  taillées  en  biseau,  ressembleot  un 
peu  à  celles  des  Rongeurs.  D'autres  fois  elles  se  distinguent 
mal  des  canines,  et  celles-ci  des  premières  molaires.  Assez 
variables  dans  leur  aspect  et  leur  disposition,  les  dents  de 
cette  dernière  catégorie  sont  armées  de  tubercules  pointus, 
et  les  Indris  ont  les  fausses  molaires  un  peu  comprimées  et 
touchantes  comme  celles  des  Carnivores.  EnGn,  le  régime  est 
autant  insectivore,  et  même  carnassier,  que  frugivore.  U 
sous-ordre  des  Lémuriens  renferme  d'ailleurs  quelques  types 
rares  et  exceptionnels,  notamment  le  Potto  et  le  Tarsier. 

Les  Galéopithèques,  qui  viennent  ensuite,  réunissent  une 
foule  de  caractères  anormaux,  qui  en  font  les  plus  singuliers 
peut-être  des  Mammifères.  Le  pouce  n'est  pas  opposable, 
même  aux  pieds,  et  les  doigts  portent  des  ongles  comprimés 
et  crochus,  analogues  à  ceux  des  chats  ou  des  écureuils.  Les 
organes  de  la  reproduction  ressemblent  à  ceux  des  Singes,  et, 
comme  ces  derniers,  les  Galéopithèques  n'ont  qu'un  petit  par 
portée.  La  situation  des  mamelles,  qui  sont  au  nombre  de 
quatre  et  munies  chacune  de  deux  mamelons,  ainsi  que  1* 
forme  générale  et  les  habitudes  nocturnes,  les  rapprocbeat 
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tolimuriens.  D'un  autre  cOté,  ils  tiennent  des  Insectivores 
pirk  forme  et  la  disposition  des  molaires  et  des  incisives, 
ioat  les  ioférîeures  ont  une  structure  pectinée  des  plus  sin- 
goGères,  et  ils  rappellent  en  même  temps  les  Rongeurs  par 
cette  particularité  que  le  cercle  osseux  de  l'orbite  est  incom- 
plet. Enfln,  la  membrane  aliforme,  qui  réunit  les  doigts  et 
tes  membres,  et  s'étend  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  ne 
se  retrouve  que  chez  quelques  types  rares  et  anormaux, 
comme  les  Polatouchcs,  les  Anomalures,  les  Pétauristes  ;  elle 
n'a  d'iillears  que  des  analogies  éloignées  avec  celle  des 
CbaoTcs-Souris  et  n'est  pas  établie  d'après  le  même  système. 
Le  chssement  des  Galéopithèques  est  donc  fort  embarrassant, 
■oeooe  méthode  ne  permettant  de  tenir  compte  d'aIBnités 
iimi  diverses.  De  Blainville  les  mettait  à  cAté  des  Paresseux, 
et  i  la  suite  des  Singes  et  des  Lémuriens,  dans  le  groupe  de 
s»  Quadrumanes  anormaux.  Cuvier  et  Is.  Geoffroy  Saint- 
ffilaire  les  réunissent  aux  Chéiroptères.  La  plupart  des  natu- 
n&tes  de  notre  époque  les  Joignent  aux  Lémuriens,  ou  en 
I  hvX  an  sous-ordre  des  Primates,  de  ménie  valeur  que  ceux  des 
I  Singes  et  des  Lémuriens.  C'est  cette  dernière  opinion  qui  me 
I  parait  la  meilleure.  Pour  nous,  les  Galénpithèques  consti- 
I  tuent  donc  le  troisième  sous  ordre  des  Primates;  mais  vous 
I  Kconnattrez  que  si,  en  les  classant  de  cette  manière,  on  lient 
'  oompte  de  leurs  affinités  les  p'us  nombreuses  et  les  plus  im- 
portantes, beaucoup  d'autres  ont  dû  être  sacrifiées,  nolam- 
nent  celles  qui  les  rapprochent  des  Rongeurs,  des  Insectivores 
eldes  types  k  membrane  aliforme  cités  plus  haut. 
Noos  arrivons,  par  degrés  presque  insensibles,  à  l'ordre  des 
,    Insectivores,  que  nous  étudierons  avant  celui  des  Chéiro- 
ptères. Pour  la  première  fois,  nous  rencontrons  des  animaux 
TéeUement  terrestres,  car  les  Primates  vivent  sur  les  arbres. 
Auni  didèrent-Ils  de  ces  derniers  par  leur  forme  extérieure, 
qui  appartient  au  type  quadrupède  des  Carnassiers  et  des 
antres  groopei  qui  nous  restent  à  passer  en  revue.  Les  Insec- 
tivores sont  plantigrades  pour  la  plupart  ;  ils  n'ont  Jamais  le 
pooce  opposable,  et  leurs  doigts  sont  armés  de  griffes.  Leur 
dentilioo  rappelle  celle  des  Lémuriens,  mais  avec  beaucoup 
plus  de  variations  et  de  dispositions  exceptionne'les.  Les  mo- 
_  f  kires,  en  effet,  sont  plus  hérissées  et  en  général  plus  nom- 
■  t tireuses;  souvent  elles  se  distinguent  mal  des  canines,  les- 
,  }  celles,  à  leur  tour,  peuvent  ressembler  tellement  aux  inci- 
;  lùvesen  contact,  que  la  séparation  des  catégories  de  dents 
{n'est  pas  toujours  facile.  D'ailleurs  rien  de  plus  divers  que  la 
i  forme  et  le  nombre  des  incisives.  L'infériorité  des  Insecli- 
Tores  est  indiquée  par  la  verge  à  fourreau,  l'utérus  profondé- 
ment bilobé,  les  mamelles  ventrales,  toutes  particularités 
qoi  les  rapprochent  des  Carnassiers  et  des  Herbivores.  D'au- 
tres caractères  leur  sont  communs  avec  les  Rongeurs  et  les 
'  Édentés,  et  les  mettent  presque  au  dernier  degré  de  l'échelle  ; 
savoir,  la  forme  et  la  structure  du  cerveau,  dont  les  hémi- 
iphères,  lisses  et  peu  développés,  ne  recouvrent  pas  le  cerve- 
let, et  sont  réunis  par  un  corps  calleux  également  peu  déve- 
loppé- Si  les  Rongeurs  n'existaient  pas,  les  Insectivores  seraient 
'  les  derniers  des  Hétérodontes.  Ils  se  placent  naturellement, 
<i-je  dit,  à  la  suite  des  Primates,  auxquels  ils  sont  reliés  par 
les  Tapaîos  et  genres  voisins,  qui  vivent  sur  les  arbres  et  dont 
la  dentition  ressemble  extrêmement  i  celle  des  Lémuriens. 
Beaucoup  moins  important  que  l'ordre  des  Primates,  celui 
des  Insectivores  est  plus  homogène.  Malgré  des  diversités  as- 
sez grandes,  représentées  par  les  types  quelquefois  exception-, 
aels  des  Ptilocerques,  des  Hérissons,  des  Macroscélides,  des 


Desmans,  des  Taupes  et  des  Musaraignes,  on  ne  peut  le  divi- 
ser en  sous-ordres,  et  les  familles  ou  tribus  n'ont  pas  la  même 
valeur  que  celles  des  Primates.  La  méthode  exige  cependant 
qu'on  les  inscrive  sur  la  même  ligne. 

Afin  de  mieux  faire  ressortir  la  transition  des  Primates  aux 
Insectivores,  j'ai  négligé  à  dessein  l'ordre  des  Chéiroptères, 
qui  figure  au  tableau  entre  les  deux  précédents.  Les  Chéiro- 
ptères, en  effet,  participent  des  caractères  de  ces  deux  ordres. 
Ils  rappellent  les  Primates  par  leur  verge  pendante  et  sans 
fourreau,  la  menstruation  des  femelles,  les  mamelles,  qui 
sont  pectorales  et  au  nombre  de  deux  seulement,  et  même 
parla  disposition  du  pouce  antérieur,  qui  peut  être  considéré 
comme  opposable,  et  par  la  dentition  d'une  famille.  Ils  tien- 
nent, au  contraire,  des  Insectivores  par  leur  utérus  à  cornes 
allongées,  par  la  forme  et  la  structure  de  l'encéphale  et  par 
la  dentition  et  le  régime,  qui  sont  presque  exactement  les 
mêmes  dans  les  deux  ordres.  Ces  derniers  cara  lèn-s  doivent 
évidemment  l'eniporter;  et  les  Chéiroptères  seraient  ratta- 
chés aux  Insectivores  si  d'autres  particnlarités,  no'anîmcnt 
la  conformation  de  l'appareil  locumoleur,  no  JtistiMaieni  Wur 
érection  en  ordre  séparé.  La  place  A  leur  nsoigner  ne  peut 
donc  embarrasser  'e  i-lassiflcaleur,  qui  les  inscrira  cuire  les 
Primates  et  les  In:'eclivore8.  Cependant  leur  intercalation 
pure  et  simple  ne  rend  pas  exactement  compte  de  l'état  des 
choses;  elle  a  en  outre  l'inconvénient  de  lompre  la  grande 
série  nulurelle  formée  par  ces  deux  ordres.  Le  moyeu  de  tout 
concilier  serait  de  placer  les  Chéiroptères,  en  série  parallèle, 
A  droite  de  la  précédente,  de  mani  re  que  les Hunssi  ttes,  qui 
ont  A  peu  près  la  dentition  et  le  régime  des  Singes,  figuras- 
sent vis-à-vis  de  ceux-ci,  et  les  autres  Cbnuves-Souris  en  face 
des  Insectivores.  Pour  éviter  de  la  confusion  dans  le  tableau, 
nous  sommes  obligés  de  placer  entre  les  Primates  et  les  Insec- 
tivore:» l'ordre  des  Chéiroptères,  qui  chevauche  en  réalité  sur 
les  premiers. 

Il  nous  reste  maintenant  A  déterminer  la  place  que  doivent 
occuper  les  Rongeurs  dans  le  groupe  des  Hétérodunics.  On 
les  reconnaît  aisément  à  leur  dentition  bien  caractéristique. 
Ils  n'ont,  en  effet,  A  chaque  mficboire  q  j'une  grande  incisive 
de  forme  particulière  ;  ils  manquent  de  canines;  les  moltfires, 
séparées  des  incisives  par  une  large  barre,  ont  la  couronne 
p'ate  et  la  structure  de  ce'Ies  des  Herbivores;  enfin,  le  con- 
dyle maxillaire  est  longitudinal  et  non  transver.al.  Le  régime, 
l'uniformité  des  molaires,  le  plus  souvent  k  une  seule  racine, 
le  grand  développement  de  l'intestin  et  du  cœcum,  la  grosseur 
des  ongles,  qui  deviennent  quelquefois  de  véritables  sabots, 
les  rattachent  .'ux  Herbivores  et  aux  Édentés.  Ils  ont  l'encé- 
phale presque  aussi  imparfait  que  ceux-ci,  car  les  lobes  olfac- 
tifs prennent  un  grand  développement,  et  les  hémisphères 
sont  fort  petits,  le  plus  souvent  lisses,  et  ne  recouvrent  pas  le 
cervelet.  D'autres  caractères,  tirés  des  organes  reproducteurs, 
les  rapprochent  des  Marsupiaux.  Ainsi  l'utérus,  toujours  pro- 
fondément bilobé,  se  dédouble  chez  quelques  espèces  en  deux 
poches  incubatriccs  distinctes,  et  les  organes  sexuels  exté- 
rieurs sont  quelquefois  renfermés  dans  une  sorte  de  cloaque. 

Les  Rongeurs  sont  incontestablement  les  plus  dégradés  des 
Hétérodontes  ;  cependant  on  exprimerait  mal  leur  importance 
relative,  et  surtout  leurs  affinités,  si  l'on  se  bornait  à  les  réu- 
nir en  un  seul  ordre,  qu'on  placerait^  la  suite  des  lnsecti-> 
vores.  Depuis  longtemps,  en  en°et,  il  a  été  reconnu  qu'ils  re^ 
produisent  d'une  manière  extrêmement  remarquable  tous  les 
types  de  ces  derniers;  Ainsi  les  Écureuils  correspondent  exsLC 
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tement  aux  Tupaîdet,  les  Porcs-Épics  et  les  Coendous  aux 
Ërinacides,  les  Gerboises  aux  Hacroscélides,  les  Ondatras  aux 
Desmaas,  les  Rats-Taupes  aux  Taupes,  les  petites  espèces  du 
genre  Rat  aux  Musaraignes.  Le  groupe  des  Rongeurs  renferme 
d'ailleurs  quelques  types  qui  ne  sont  pas  représentés  dans  la 
série  moins  nombreuse  des  Insectivores.  Ces  correspondances 
ont  une  telle  évidence,  qu'à  l'exemple  de  Geoffroy  Saint-Hi- 
laire,  la  plupart  des  zoologistes  modernes  font  des  Rongeurs  un 
ordre  qu'ils  disposent  en  série  parallèle  à  celui  des  Insectivores. 
Cependant  les  Rongeurs  sont  plus  qu'un  ordre.  A  mon  avis, 
ils  doivent  former  une  grande  série,  parallèle  non-seulement 
aux  Insectivores,  mais  encore  aux  autres  ordres  des  Uétéro- 
dontes,lesquels  constituent  ensemble  la  série  linéaire  des  Hé- 
térodontes  normaux.  Voici  sur  quoi  est  établie  celte  opinion. 

Parmi  les  Rongeurs,  il  existe  un  de  ces  êtres  qui  semblent 
créés  pour  mettre  à  l'épreuve  la  patience  et.  la  sagacité  des 
naturalistes:  je  veux  parler  de l'Aye-aye  de  Madagascar,  aussi 
appelé  Cheiromys.  Ce  nom  indique  un  Rat  qui  aurait  des 
mains.  Si,  en  effet,  le  Cheiromys  est  un  Rongeur  par  sa  den- 
tition, il  est  pédimane  comme  les  Lémuriens,  dont  il  a  l'ap- 
parence extérieure,  le  cercle  orbitaire  complet  et  l'ongle  su- 
bulé  du  deuxième  orteil.  Il  rappelle  encore  les  Primates  par 
son  cerveau  considérable,  l'absence  de  fissure  à  la  lèvre  su-, 
périeure,  les  yeux  moins  latéraux,  les  mamelles  au  nombre 
de  deux,  mais  inguinales,  et  la  disposition  des  os  de  l'avant- 
bras.  La  difficulté  est  si  grande  de  décider  lesquels  doivent 
l'emporter  des  caractères  qui  font  du  Cheiromys  un  Singe  ou 
un  Rongeur,  que  les  zoologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la 
place  à  lui  assigner.  George  et  Frédéric  Cuvier,  ainsi  qu'Etienne 
Geoffroy  Saint-Hilaire,  en  faisaient  un  Rongeur,  tandis  que 
Schreber,  de  Blainville  et  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  en 
faisaient  un  Quadrumane  voisin  des  Lémuriens.  Évidemment 
les  uns  elles  autres  ont  raison.  Or,  la  méthode  des  séries  pa- 
rallèles, souvent  insuffisante,  vient  ici  donner  gain  de  cause 
à  tout  le  monde.  II  suffit  de  joindre  l'Aye-aye  aux  Rongeurs, 
de  constituer  du  tout  une  série  parallèle  à  celle  des  Hétéro- 
doules  normaux,  et  de  la  diviser  en  deux  ordres,  les  Cbeiro- 
mydés  et  les  Rongeurs  proprement  dits,  auxquels  on  peut  ap- 
pliquer le  nom  de  Gliriens,  employé  par  Linné.  On  inscrira 
les  Cheiromydés  vis-à-vis  des  Lémuriens,  et  les  Gliriens  vis-à- 
vis  des  Insectivores.  Le  type  des  Chéiroptères  n'est  pas  repré- 
senté dans  la  série  des  Rongeurs  ;  ce  qui  n'a  rien  d'étonnant, 
si  l'on  considère  que  cette  dernière  devient  ici  la  moins  nom- 
breuse, et  que  d'ailleurs  des  lacunes  existent  à  chaque  instant, 
aussi  bien  dans  les  grandes  que  dans  les  petites  séries. 

L'ordre  des  Cheiromydés  renferme  l'Aye-aye  et  peut-être 
le  Pilhéchéir  de  Duvaucel.  Beaucoup  plus  étendu  que  celui 
des  Insectivores,  l'ordre  des  Gliriens  est  tout  aussi  compacte 
et  ne  peut  être  divisé  qu'en  familles  ou  tribus  de  la  même 
importance  que  celles  des  Insectivores,  auxquelles  elles  cor- 
respondent, avec  quelques  autres  en  plus,  notamment  celle 
des  Lièvres,  qui  indiquent  une  dégradation  plus  considéra- 
ble. Les  lignes  parallèles  au  muycn  desquelles  on  figurerait 
les  deux  ordres  commenceraient  donc  au  même  niveau,  mais 
celle  des  Gliriens  serait  plus  longue  et  descendrait  plus  bas. 
Ajoutons  que  les  types  anormaux  y  sont  encore  plus  abon- 
dants et  mieuxcaraclérisés.  Il  y  a,  en  effet,  des  Gliriens  volants, 
comme  les  Ptéromys,  les  Sciuroplères  et  les  Ânomalures;  les 
Gerboises  exagèrent  le  type  sauteur,  représenté  chez  les  In- 
sectivores par  les  Macroscélides;  les  Hystricides  sont  plus 
variés  que  les  Érinacides,  et  les  Rats-Taupes  plus  aveugles 


que  les  Taupes  ;  enfin,  le  Coendou  reproduit  une  particu 
rite  que  nous  n'avons  encore  vue  que  chez  quelques  Cébieoi 
il  a  la  queue  prenante. 

Le  deuxième  groupe,  celui  des  Carnassiers,  ne  forme 
l'ordre  unique  des  Carnivores,  dont  les  principaux  caradi 
peuvent  être  ainsi  résumés  :  Locomotion  quadrupède;  pa 
de  mains  ;  ongles  comprimés  en  griffes,  plus  ou  moins  aig 
quelquefois  rétracUles;  verge  à  fourreau,  presque  touj( 
munie  d'un  os  pénial  considérable  ;  mamelles  pectorales 
ventrales  nombreuses  ;  utérus  à  deux  cornes  ;  cerveau  dé' 
loppé,  d'un  type  particulier,  assez  riche  en  circonvolulioi 
Cet  ensemble  dénote  une  élévation  organique  assez  gmu 
et  justifie  la  place  plutdt  élevée  que  moyenne  taàpiée  t\ 
Carnivores  dans  la  série  des  Mammifères  terrestres.  Cet  ordi 
est  plus  homogène  qu'aucun  de  ceux  que  nous  avons  itu^ 
jusquici;  on  ne  peut  le  diviser  qu'en  tribus  établies  d'api 
les  formules  dentaires,  et  reliées  entre  elles  par  d'assez  na 
breux  genres  fossiles.  L'ancienne  distinction  des  Plantigni 
et  des  Digitigrades  ne  peut  plus  avoir  cours,  car  elle 
une  foule  d'affinités.  Les  Carnivores  ne  sont  pourtant 
complètement  isolés  dans  le  grand  ensemble  des  Mammil^ 
terrestres.  On  doit  y  rapporter,  en  eff^t,  un  de  ces  êtres 
zarres  réunissant  les  caractères  de  plusieurs  ordres,  le  Qq 
cajou,  qui  tient  également  des  Primates,  et  en  particalier 
Singes  et  des  Lémuriens,  par  la  forme  arrondie  de  la  tétt 
des  oreilles,  l'aplatissement  de  la  couronne  des  grosses  i 
laires,  la  queue  prenante,  et  les  mamelles  au  nombre  de  di 
seulement.  Les  Coatis  rappellent  les  Lémuriens  d'une  i 
nière  bien  plus  éloignée,  et  il  en  est  de  même  des  Ictid 

Le  groupe  des  Herbivores  se  divise  pour  nous  en  deui  i 
dres  seulement,  les  Proboscidiens  et  les  Ongulés.  L'ordiei 
Proboscidiens  est  le  mieux  caractérisé  peut-être  de  toale 
classe.  La  grandeur  de  la  taille,  la  forme  extérieure,  l'e; 
tence  d'une  trompe,  la  dentition,  etc.,  le  séparent  neltciM 
de  tous  les  autres.  Le  développement  du  cerveau,  très-riclu 
en  circonvolutions,  et  d'autres  particularités,  notamment  le 
nombre  et  la  situation  des  mamelles,  qui  sont  pectorab, 
placent  les  Proboscidiens  à  la  tête  des  Herbivores  et  1eura»i- 
gnent,  dans  la  classe,  un  rang  au  moins  équivalent  i  celui 
des  premiers  Carnassiers.  Ils  se  rapprochent  pourtant  singu- 
lièrement des  Rongeurs  par  leur  dentition.  Les  molaires  d< 
l'Éléphant  ont  à  peu  près  la  structure  de  la  grande  molaire 
des  Cabiais,  et  se  remplacent  comme  celles  de  certains  Rou- 
geurs; les  canines  manquent;  les  incisives  ou  défenses,  m 
nombre  de  deux,  n'existent,  il  est  vrai,  qu'à  la  mâchoire  su- 
périeure chez  les  Éléphants,  mais  dans  le  genre  éteint  de 
Mastodontes  elles  sont  revêtues  de  la  couche  extérieutt 
d'émail  si  caractéristique,  et  il  y  a  de  petites  incisives  infé- 
rieures. Je  n'ose  cependant  introduire  les  Proboscidiens  dans 
la  série  des  Rongeurs,  et  en  faire  des  Herbivores  roogeun, 
parce  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  suffisamment  ce^ 
tains  représentants  fossiles  de  cet  ordre,  par  exemple  les  Di- 
notherium  ;  et  je  ne  veux  pas  prendre  sur  moi  de  décidersi  le: 
Proboscidiens  appartiennent  réellement  à  cette  série,  ou  s'il$ 
n'offrent  pas  plutôt  un  nouvel  exemple  de  ces  réunions  de  ca- 
ractères contradictoires  déjà  signalées,  notamment  chet  les 
Galéopithèques  et  chez  le  Quincajou. 

A  mon  avis,  tous  les  autres  Herbivores  doivent  être  réunis 

dans  un  seul  et  même  ordre,  que  l'on  peut  appeler  des  ODgaIé& 

Un  peu  détourné  de  son  acception  habituelle,  ce  mot  a  ici  un 

'  sens  plus  restreint,  mais  aussi  plus  précis.  Les  Ongulés  te 
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fiiseal  en  trois  sous-ordres  :  les  Pachydermes,  les  Bisulques 
li  la  Ruminants. 

\i  mot  Pachydermes  est  aussi  employé  dans  une  signiflca- 
taplos  restreinte  que  d'habitude.  Il  désigne,  pour  nous,  seu- 
janenl  les  Ongulés  à  doigts  impairs,  arec  le  médius  prédomi- 
tut,  qui  ont  l'estomac  simple,  et  dont  le  fémur  porte  un 
tntsième  trochanter.  Ils  forment  eux-mêmes  les  tribus  des 
bmans,  des  Rhinocéros,  des  Tapirs  et  Lophiodons,  des 
FilBotberium,  des  Aochitherium  et  Chevaux. 

Unui^rdredes  Bisulques  comprend  les  Ongulés  ayant 

In  doigte  en  nombre  pair  et  disposés  de  telle  sorte,  que  le 

inisème  et  le  quatrième,  toujours  plus  développés,  forment, 

^lear  rapprochement,  une  pince  analogue  à  celle  des  Ru- 

jùuats.  Leurs  métacarpiens  ne  sont  point  soudés  en  un 

ooon;  ils  manquent  de  troisième  trochanter  au  fémur;  leur 

litomac,  déjà  compliqué  chez  plusieurs  espèces,  n'est  cepen- 

iint  pss  organisé  pour  la  rumination,  au  moins  chez  les  re- 

liéseniints  actuels  de  cet  ordre.  Ils  constituent  les  familles 

4«  Hippopotames,  des  Cochons  et  des  Anoplotherium. 

£nfin,  les  Ruminants  ont  les  extrémités  conformées  comme 
les  Bisulques,  et  manquent  également  de  troisième  trochan- 
ter; miis  leurs  métacarpiens  sont  réunis  en  un  canon,  et  ils  ru- 
juoent  S'il  n'existait  des  passages  entre  eux  et  les  Bisulques, 
oo  pourrait  en  former  un  troisième  ordre  des  Herbivores,  car 
■fli  se  séparent  encore  de  tous  les  autres  par  l'absence  des 
incisives  supérieures,  la  structure  des  molaires,  dont  l'émail 
Wt  disposé  en  croissant,  la  présence  à  peu  près  constante  de 
coroesoude  bois,  eifln  une  disposition  particulière  de  la 
nrge.  Ils  forment  les  tribus  des  Chevrotains,  des  Chameaux, 
des  Girafes  et  Cerfs,  des  Bœufs  et  Antilopes.  De  même  que 
/es  sous-ordres  précédents,  ils  comptent  un  grand  nombre  de 
genres  (basiles,  qui  établissent  souvent  un  passage  entre  les 
diverses  tribus  actuelles. 

Je  dois  maintenant  justifier  le  classement  que  je  propose 
du  groupe  des  Herbivores,  et  je  le  ferai  en  essayant  de  prou- 
ler  qu'il  est  moins  défectueux  que  tous  les  autres. 

depuis  longtemps  déjà  on  a  séparé  les  Proboscidiens  de 
l'ancien  ordre,  si  mal  établi,  des  Pachydermes,  et  cette  ma- 
oicre  de  voir,  à  peu  près  universellement  admise,  s'appuie 
lor  des  faits  tellement  évidents,  que  je  n'insisterai  pas  &  cet 
égard.  Les  autres  Herbivores  sont  ordinairement  disposés  de 
deux  manières  différentes  par  les  naturalistes  de  notre  épo- 
que :  les  uns  conservent  les  ordres  des  Pachydermes  et  des 
Ruminants  tels  qu'ils  ont  été  établis  par  Cuvier,  en  retran- 
chant toutefois  les  Éléphants  du  premier;  les  autres  retran- 
chent encore  les  Bisulques  des  Pachydermes,  qui  demeurent 
ainsi  réduits  aux  types  à  doigts  impairs,  et  ils  les  joignent  aux 
Ruminants.  Un  moyen  terme  me  semble  préférable.  Je  ne 
crois  pas  que  l'existence  d'un  troisième  trochanter  au  fémur 
et  la  prédoooinance  du  doigt  moyen  puissent  légitimer  la  sé- 
paration en  ordres  distincts  d'animaux  aussi  rapprochés  que 
les  Ongulés  à  doigts  impairs  et  à  doigts  pairs.  D'un  autre 
cdlè,  les  Bisulques  sont  rattachés  aux  Ruminants  par  des  in- 
termédiaires si  nombreux  et  si  remarquables,  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  non  plus  de  les  séparer.  Ainsi,  pour  ne  citer  que  les  faits 
les  plus  connus,  je  rappellerai  que  la  dentition  des  Ruminants 
se  retrouve  en  partie  dans  une  famille  de  Pachydermes,  les 
Palseolherium,  dont  les  molaires  inférieures  ont  un  double 
croitsanL  Elle  se  retrouve  encoredavantage  chez  les  Anoplo- 
therium, qui  n'ont  plus  que  deux  doigts,  et  qui  réunissent  à 
un  tel  point  les  caractères  des  deux  sous-ordres,  qu'on  peut 


hésiter  sur  la  place  à  leur  assigner.  Je  citerai  encore  le  Che- 
vrotain,  qui  est  un  ruminant  sans  cornes,  manquant  d'esto- 
mac feuillet,  et  dont  les  métacarpiens  ne  sont  point  soudés  en 
canon  ;  puis  le  Pécari,  qui  est  un  Bisulque  ayant  l'estomac  mul- 
tiple et  les  métatarsiens  réunis  à  leur  partie  supérieure  en 
un  demi-canon.  J'ajouterai  que  plusieurs  autres  Bisulques,  no- 
tamment l'Hippopotame,  ont  aussi  l'estomac  compliqué;  que 
les  Chameaux  et  les  Lamas,  qui  manquent  de  cornes,  ont  des 
incisives  supérieures,  et  que  ces  mêmes  dents  existent  souvent 
à  l'état  rudimentaire,  pendant  la  vie  intra-utérine,  chez  les 
autres  Ruminants.  Il  est  donc  bien  difficile  de  tracer  une  li- 
gne de  démarcation  précise  entre  les  Bisulques  et  les  Rumi- 
nants, et  c'est  justement  pour  cela  qu'on  les  réunit  dans  uc 
même  ordre.  Par  conséquent,  les  groupes  des  Pachydermes, 
des  Bisulques  et  des  Ruminants  n'ont  au  plus  que  la  valeur 
de  sous-ordres. 

Considéré  d'une  manière  générale,  l'ordre  des  Ongulés  se 
compose  de  genres  appartenant  tous,  il  est  vrai,  au  type  qua- 
drupède et  terrestre,  mais  variant  beaucoup  dans  les  détails 
de  la  forme  et  dans  une  foule  de  caractères,  ce  qui  en  fait  un 
ensemble  assez  hétérogène  et  difBcile  à  ordonner  dans  les 
classifications.  Les  Herbivores  ne  présentent  d'ailleurs  que 
très-rarement  des  types  rares  ou  ambigus,  au  moins  dans  la 
faune  actuelle.  On  n'en  peut  guère  citer  que  deux  exemples  : 
le  Chevrotain,  rapproché  des  Carnivores  par  son  placenta  zo- 
naire,  et  le  Daman,  dont  le  placenta  est  également  zonaire, 
et  qui  rappelle  les  Rongeurs  par  son  cerveau  presque  lisse, 
sa  petite  taille  et  ses  incisives  supérieures,  le  Rhinocéros  par 
ses  molaires  et  d'autres  particularités,  et  même  un  peu  les 
Lémuriens  par  l'ongle  subulé  de  son  index  postérieur. 

J'ai  déjà  indiqué  une  partie  des  caractères  qui  placent  les 
Hétérodontes  au  dernier  rang  des  Mammifères  monodelphes. 
J'ajouterai  que  leur  infériorité  est  encore  décelée  par  plu- 
sieurs détails  du  squelette,  de  l'appareil  digestif,  et  surtout 
des  organes  reproducteurs.  Ainsi,  chez  la  'plupart,  l'utérus 
s'ouvre  dans  le  vagin  par  deux  orifices,  et  les  voies  génito-uri- 
naires  débouchent  fort  près  de  l'anus.  Tous  ces  animaux  ont, 
d'ailleurs  les  mouvements  très-lents,  et  l'irritabilité  muscu- 
laire persiste  longtemps  après  la  mort,  comme  chez  les  Verté- 
brés à  sang  froid.  Le  groupe  des  Homodontes  ne  constitue 
qu'un  seul  ordre,  celui  des  Ëdentés,  qui  se  divise  lui-même 
en  deux  sous-ordres,  les  Paresseux  ou  Bradypes,  et  les  Édentés 
proprement  dits. 

Les  Paresseux  nous  offrent  un  exemple  de  plus  de  ces  êtres 
rattachés  à  la  fois  aux  types  élevés  et  aux  types  dégradés  par 
des  caractères  disparates,  entre  lesquels  il  n'est  pas  facile 
d'établir  la  balance.  C'est  ainsi  que  Linné  et  de  Blainville  les 
ont  réunis  aux  Primates,  puis  aux  Édentés.  Au  contrairei 
Cuvier  les  a  toujours  considérés  conome  faisant  partie  de  ce 
dernier  ordre,  et  son  opinion  a  prévalu.  Les  Paresseux  ont  en 
effet  l'apparence  extérieure  des  Singes  et  appartiennent  au 
même  type  ;  leur  placentfi  subdiscoîde  les  rapproche  égale- 
ment des  Primates,  ainsi  que  la  forme  de  l'utérus  ;  ils  ont 
deux  mamelles  pectorales  et  sont  unipares.  Mais,  d'un  autre 
côté,  la  double  perforation  de  leur  matrice,  la  constitution  de 
l'encéphale,  la  dentition,  la  conformation  des  membres  et  des 
extrémités,  armées  d'ongles  énormes,  sont  autant  de  caractères 
qui  les  rattachent  aux  Édentés.  J'i^outerai  que  les  Paresseux 
offrent  cette  exception  unique  dtns  la  classe  des  Mammifères, 
d'avoir  plus  de  sept  vertèbres  cervicales,  particularité  fort 
commune,  au  contraire,  chez  les  Vertébrés  inférieurs.  Enfin, 
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la  famille  éteinte  des  Mcgatherium  vient  remplir  l'intervalle 
qui  les  sépare  des  Édentés  ordinaires.  Ces  derniers  consti- 
tuent les  familles  des  Tatous,  des  Oryctéropes,  des  Fourmi- 
liers et  des  Pangolins. 

Nous  arrivons  à  la  grande  série  des  Mammifères  aquatiques 
ou  pisciformes.  Elle  ne  renferme  que  trois  ordres  :  les  Am- 
phibies, les  Sirénides  et  les  Cétacés.  Les  Amphibies  ont  qua- 
tre membres  complets  et  sont  placés  en  regard  des  Carnas- 
siers. Ils  font,  en  effet,  partie  du  même  groupe,  auquel  ils 
se  rattachent  par  leur  placenlation  zonaire,  par  le  développe- 
ment et  la  structure  de  l'encéphale,  enfin  par  la  dentition  et 
le  régime.  Ces  affinités  sont!  tellement  manifestes,  qu'Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire  lui-même  laisse  res  animaux  dans  l'ordre 
des  Carnivores.  Ils  ne  renferment  que  les  deux  familles  des 
Phoques  et  des  Morses. 

Les  Sirénides  n'ont  plus  que  les  deux  membres  antérieurs, 
et  l'ordre  entier  ne  se  compose  actuellement  que  des  trois 
genres  Lamantin,  Dugong  et  Rhyline,  qui  pourraient  servir  de 
types  i  autant  de  familles  distinctes.  Ces  animaux  sont  les  re- 
présentante marins  du  groupe  des  Herbivores,  dont  ils  ont  la 
placenlation  diffuse  et  le  cerveau  à  circonvolutions;  leurs  ana- 
logies avec  l'ancien  ordre  des  Pachydermes,  et  en  particulier 
les  Proboscidiens,  sont  telles,  que  de  Blainville  les  réunissait 
à  ses  Ongulogrades,  et  qu'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  les 
mettait  en  face  de  ses  Pachydermes.  En  prenant  une  sorte 
de  moyenne,  on  est  conduit  à  les  placer  en  regard  des  Pro- 
boscidiens et  des  Ongulés,  et  à  les  inscrire,  dans  leur  série, 
vis-à-vis  de  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  ordres.  Quelques 
particularités  du  squelette,  et  notamment  la  structure  de  la 
tête,  rapprochent  tous  les  Sirénides  des  Proboscidiens,  mais 
la  forme  des  molaires  rattache  le  Lamantin  aux  Tapirs  et  à 
certains  Bisulques,  et  les  Rhytines  manquent  de  dents  coimne 
les  Édentés. 

Enfin,  les  Cétacés,  qui  n'ont  également  que  les  membres 
antérieurs,  et  dont  les  narines  sont  transformées  en  évents, 
appartiennent  encore  au  groupe  des  Mammifères  à  placenta 
diffus  ;  ils  doivent  être  inscrits  à  leur  colonne,  entre  les  Rumi- 
minants  et  les  Édentés.  Ils  ont  un  cerveau  à  circonvolutions 
et  un  estomac  multiple,  conune  les  premiers,  et  quand  les 
dents  ne  font  pas  absolument  défaut,  elles  sont  toutes  uni- 
formes et  à  une  seule  racine,  comme  celles  ^es  É  lentes.  On 
voit  que  dans  la  série  des  Mammifères  aquatiques,  le  groupe 
deis  Héiérodontes  n'est  pas  représenté. 

Les  Didelphes,  qui  nous  restent  à  examiner,  forment  eux- 
mêmes  deux  séries  de  second  ordre,  les  Marsupiaux  et  les 
Monotrèmes.  La  première  a  été  suffisamment  définie,  car  on 
peut  lui  appliquer  tous  les  caractères  précédemment  énumé- 
rés  pour  justifier  la  séparation  des  Mammifères  didelphes  en 
sous-classe. 

La  série  des  Monotrèmes  se  distingue  par  la  prédominance 
des  organes  reproducteurs  du  côté  gauche,  leur  séparation 
plus  complète  de  ceux  de  droite,  Tabsence  de  vagin,  l'exis- 
tence d'un  vrai  cloaque,  et  certaines  particularités  du  sque- 
lette; tous  caractères  qu'on  ne  retrouve  que  chez  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles,  et  qui  mettent  ces  Mammifères  beaucoup  au- 
dessous  des  autres.  Ils  n'ont  d'ailleurs  pas  de  poche  marsu- 
piale. 

Occupons-nous  d'abord  deja  première  tend  Elle  se  divise 
en  quatre  ordres,  principalement  caractérisés  par  leur  denti- 
tion et  correspondant  aux  ordres  des  Monodelphes,  en  face 
desquels"  ils  figurent  au  tableau  :  ce  sont  les  Insectivores,  les 


Gliriens,  )es  Carnivores  et  les  Demi-Rongeurs.  En  dehors  de 
leurs  caractères  distinctifs  et  essentiels,  ces  ordres  présentent 
habituellement  une  foule  de  particularités  bizarres  qui  font 
des  Marsupiaux  les  plus  singuliers  des  Mammifères.  Il  est  rare 
que  les  types  didelphes,  qui  paraissent  correspondre  le  plot 
exactement  à  leurs  analogues  monodelphes,  ne  s'en  écartent' 
par  quelque  trait  exceptionnel,  souvent  inconnu  chez  aé 
derniers.  Ici  donc  la  variété  est  plus  grande,  et  la  bizarrerir 
constitue  la  règle. 

Les  Insectivores  marsupiaux  ont  les  mêmes  caractères  gé- 
néraux que  les  Insectivores  ordinaires;  seulement,  tandis qoe 
ceux-ci  n'offrent  que  fort  peu  de  ces  anomalies,  assez  fré- 
quentes chez  les  Gliriens,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  itmh 
série  dont  nous  nous  occupons.  Il  serait  difficile  qae  les 
choses  se  passassent  autrement,  puisque  les  Rongeurs  mam- 
piaux  ne  sont  représentés  que  par  un  seul  genre.  Les  Insedî' 
vores  réunissent  donc  à  la  fois  les  types  exceptionnels  des  Ii»'. 
sectivores  et  des  Gliriens  ordinaires; ils  se  rapprochent  eimit^ 
des  Primates  à  certains  égards.  Ainsi  les  Sarigues  tienneotl< 
la  fois  des  Tupaïas  et  des  Écureuils,  en  même  temps  qu'ellei 
sont  pédimanes  comme  les  Lémuriens,    et  qu'elles  ont  k' 
queue  prenante  comme  les  Cébiens  et  le  Coendou.  Les  PunA 
mélides,  qui  correspondent  aux  Érinacides,  ont  les  extrémitél 
singulièrement  conformées,  et  présentent  cette  curieuse  réa-' 
nion  de  l'index^et  du  troisième  doigt  postérieurs,  qui  caradê» 
rise  les  Marsupiaux  syndactyles.  Les  Myrmécobides  rappellent  | 


les  Tupaïas  et  les  Mangoustes.  Enfin,  les  Phascogales,  qui  peo- 
vent  être  réunis  aux  Insectivores,  faute  de  place  plus  codts- 
nable,  et  qui  établissent  le  passage  aux  Carnivores,  ont  la 
pouces  inférieurs  sans  ongles  et  opposables. 

Les  Gliriens  ne  sont  représentés  que  par  le  Phascolome,h- 
quel,  sauf  les  particularités  qui  font  de  lui  un  Didelphe,  u 
se  dislingue  en  rien  des  Gliriens  ordinaires,  et  ressemble! 
une  grosse  Marmotte  écourtée- 

De  même  que  chez  les  Monodelphes,  l'ordre  des  Carnivoret 
est  ici  le  plus  homogène  ;  il  est  également  le  mieux  caraclé- 
risé  et  le  plus  naturel  après  celui  des  Gliriens,  et  il  s'écarle 
moins  des  types  normaux.  Ainsi  les  Dasyures  ressemblent  aui 
Genettes  et  aux  Mangoustes,  dont  ils  ont  les  habitudes.  Le  Sat- 
cophile  ourson  rappelle  le  Glouton  du  Nord  par  sa  forme  et 
sa  voracité.  De  tous  les  Mammifères,  c'est  celui  dont  l'encé- 
phale est  le  moins  développé,  et  à  cet  égard  il  se  rapproche 
des  Vertébrés  inférieurs.  Le  Thylacine,  ou  Loup  de  Tasmanie, 
ressemble,  par  sa  dentition  anormale,  à  certains  genres 
éteints,  notamment  aux  Hyénodons.  Il  n'a,  en  effet,  qu'une 
seule  tuberculeuse  supérieure,  et  ses  grosses  molaires,  u 
nombre  de  trois  à  chaque  mâchoire,  se  ressemblent  telle- 
ment, qu'aucune  ne  peut  représenter  plus  particulièrement 
la  carnassière.  C'est  en  outre  le  moins  didelphe  de  la  série, 
car  il  a  les  os  marsupiaux  rudimentaires. 

Très-nettement  caractérisé  par  sa  dentition,  l'ordre  des 
Demi-Rongeurs  renferme  d'ailleurs  les  types  les  plus  divers 
et  les  plus  singuliers.  La  mâchoire  supérieure  est  ordinaire- 
ment munie  des  trois  sortes  de  dents,  dont  le  nombre  et  la 
forme  varient  dans  d'assez  larges  limites.  La  mâchoire  infé- 
rieure, au  contraire,  est  celle  des  Rongeurs.  Elle  a  en  effet 
une  incisive  unique  et  en  biseau,  séparée  des  molaires  par 
une  large  barre  ;  mais,  comme  la  bizarrerie  se  remarque  pa^ 
tout  dans  l'ordre  des  Demi-Rongeurs,  celte  barre  est  quelque- 
fois occupée  par  de  petites  dents  rudimentaires  en  forme  de 
bourgeons.  Il  semble,  au  premier  abords  que  cet  ordre  ne 
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de  à  aucuo  de  ceux  des  Monodelphes,  et  que  la  soui- 
ia  Didelphes,  bien  qu&  la  moins  nombreuse,  offre  ici 
Ope  qui  manque  dans  la  grande  série.  Si  l'on  étudie 
it  U  forme  des  molaires,  puis  les  organes  digestifs, 
'^fime,  les  habitudes,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que 
r  Aemi-Bongeurs  représentent  les  groupes  des  Herbivores  et 
■r%  flomodontes.  Telles  sont  d'ailleurs  la  diversité  des  types  et 
Shndance  des  caractères  exceptionnels,  qu'ils  rappellent 
usa,  à  (losieurs  égards,  les  Insectivores,  et  même  les  Pri- 

IiEs  Mtuiristes  ont  les  membranes  aliformes  des  Polatou- 
cta)  <<  qoelquefois  la  queue  prenante  ;  ils  établissent  une 
liMiritinn  aux  Insectivores.  Les  Phalangers  sont  pédimanes, 
laL  iÊsa  quelques  genres  les  doigts  forment  deux  paquets 
^gponbles,  comme  ceux  du  Caméléon;  ils  rappellent  les  In- 
■iibores  et  les  Lémuriens.  Les  Phascolarctes  sont  des  ani- 
■■B  «ans  queue,  à  la  fois  pédimanes  et  syndactyles;  ilsse 
ut  des  Damans.  La  famille  des  Macropodes,  qui  se 
des  Kangnrous  et  genres  voisins,  renferme  les  plus 
nt  herbivores  de  fous  les  Marsupiaux.  Tout  en  rap- 
fpiBtles  Tapirs  par  leur  dentition  et  leur  régime,  les  Rumi- 
•■fc  et  les  Bisulques  par  leur  estomac  compliqué,  ils  repro- 
litet  le  type  si  extraordinaire  des  Gerboises  et  des  Ha- 
tmlliili  I  par  l'extrême  développement  de  leurs  membres 
iatériears.  Us  sont  en  outre  syndactyles.  A  la  fois  syndac- 

tet  pédimanes,  les  Tarsipèdes  ont  les  ongles  des  doigts 
I  aplatis  comme  ceux  des  Primates,  et  la  queue  pre- 
me.  Leurs  dents  uniformes,  rudimentaires  et  caduques,  en 
httùeat  des  Édentés,  si  les  deux  incisives  inférieures  ne  les 
BUachaient  aux  Deoii-Rongeurs.  La  forme  de  certaines  par- 
ties de  la  tète,  notamment  du  maxillaire  inférieur,  et  d'autres 
ttiuUres,  la  rapprochent  également  des  Édentés.  L'ordre 
ie*1)emi-Ilon|eurs  est  donc  le  plus  singulier  d'une  sous-classe 
fort  liogttUèie  elle-même. 

Restent  lesMoDotrëmes,  dont  je  n'ai  que  peu  de  chose  à  dire. 
Ils  oal  été  considérés  avec  raison,  par  tous  les  naturalistes, 
tomme  analogues  aux  Édentés.  On  n'en  connaît  que  deux 
genres.  L'Échidné  rappelle  &  la  fois  le  Hérisson  et  le  Fourmi- 
lier. L'Omithorhynque,  assez  semblable  aux  Loutres  par  la 
tume  extérieure,  s'éloigne  de  tous  les  Mammifères  par  son 
kc  de  canard,  la  structure  singulière  des  mamelles,  le  nom- 
k«  et  la  di^osition  des  os  de  l'épaule,  l'ergot  et  la  glande  des 
citrémités  postérieures  du  mâle,  toutes  particularités  qui  en 
fctt  an  animal  fort  extraordinaire  et  presque  paradoxal. 
Ne  nous  dissimulons  pas  cependant  que  l'arrangement  ac* 
^\  des  Didelphes  est  provisoire,  et  qu'il  recevra  sans  doute 
i»m  l'avenir  des  modifications  en  rapport  avec  les  progrès  de 
l»  idence.  La  formule  dentaire,  sur  laquelle  il  repose  en 
Pihit  partie,  perd  de  son  importance  à  mesure  qu'on  des- 
cend dans  l'embranchement  des  Vertébrés,  et  même  dans  la 
claite  des  Mammifères;  il  n'est  peut-être  pas  légitime  de  lui 
ittribner  ici  la  même  valeur  que  chez  les  Monodelphes.  Le 
Caractère  si  précieux  de  la  placentation  fait  défaut,  et  les 
analogies  avec  les  Mammifères  normaux  peuvent  induire  en 
(trear.  Mais,  d'un  autre  c6té,  l'emploi  de  certains  caractères 
P«fticnliers  aux  Didelphes,  et  réellement  exceptionnels  en  ce 
loi  concerne  les  Mammifères  en  général,  ne  me  semble  pas 
VuKux;  aussi  l'ordre  des  Marsupiaux  syndactyles,  adopté 
Ni  quelques  auteurs,  n'est-il  pas  plus  naturel,  à  mon  avis, 
loe  le  groupe   de  même  nom  chez  les  Oiseaux.  La  clas- 
^ïcatioQ  que  je  vous  expose  est  sans  doute  quelque  peu 


artificielle,  puisqu'elle  a  pour  base  principale  le  caractère 
unique  de  la  dentition  ;  mais  elle  me  semble  la  moins  im- 
parfaite, car  elle  tient  compte  des  plus  nombreuses  analo- 
gies. C'est,  à  peu  de  chose  près,  celle  d'Isidore  Geoffroy  Saint- 
Hilaire.  Et  ce  que  je  dis  des  Didelphes  s'applique  aussi  aux 
Monodelphes  dans  une  certaine  mesure  :  leur  classiflcation 
subira,  comme  toute  chose,  l'influence  des  progrès  et  des  dé- 
couvertes. Puisse  l'essai  que  je  vous  présente  n'être  pas  trop 
au-dessous  des  besoins  de  la  science  actuelle  I 

Cn.    GONTBJEAN. 


VARIÉTÉS. 
Mm  atéétomtmt. 

Dans  l'une  des  dernières  séances  de  l'Académie  des  sciences 
('i  mars),  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  fait  connaître  un  in- 
strument imaginé  par  Léon  Foucault  vers  1865,  désigné  par 
lui  sous  le  nom  de  sidinttat,  et  que  le  célèbre  physicien  des- 
tinait spécialement  à  l'étude  des  propriétés  de  la  lumière  des 
astres. 

La  mort  a  empêché  Léon  Foucault  de  réaliser  un  projet 
auquel  il  attachait,  paratt-il,  une  importance  capitale,  et  dont 
il  préparait  les  éléments  avec  la  sage  lenteur  qu'il  apportait 
i  tous  ses  travaux.  11  avait  choisi  pour  collaborateurs  M.  Wolf, 
astronome  de  l'Observatoire,  et  H.  Ëichens,  constructeur,  qui 
avait  déjà  exécuté  aux  frais  de  M.  Foucault  un  modèle  de  bois 
du  sidérostat.  Voici  comment  M.  H.  Deville  expose  l'objet 
principal  de  l'appareil  et  en  décrit  les  parties  essentielles  : 

«  La  disposition  habituelle  des  instraments  astronomiques,  lunette» 
ou  télescopes,  ne  permet  pas  d'y  adapter  aisément  les  appareils  néce<- 
sairei  à  l'étude  des  propriétés  de  la  lumière  des  ailres  (photométrie, 
photof^aphie,  polarisation,  spectroacopie).  De  plus,  l'inslabilité  dea 
équaloriaux  devient  très-gracde,  lorsqu'on  y  adapte  des  appareils  sou- 
vent lourds  et  excentrique!,  qui  détruisent  l'équilibre. 

»  Le  sidérostat  a  pour  but  d'éviter  ces  inconvénients,  et  de  permettre 
à  l'astronome  d'observer  la  lumière  des  astres  exactement  comme  le 
physicien  étudie  la  lumière  du  soleil  dans  la  chambre  obscure,  en  em- 
ployant à  ces  recherches  les  instruments  qui  se  trouvent  dans  les  cabi- 
nets de  physique  et  sans  avoir  k  en  chan^r  ni  la  forme  ni  la  disposition. 

«  Le  sidérostat  se  compose  essentiellement:  1°  d'un  miroir  plan 
argenté,  mA  par  une  horloge,  de  manière  à  renvoyer  dans  une  direc- 
tion horisontale  constante  les  rayons  de  l'astre  que  l'on  veut  observer  ; 
2°  d'un  appareil  objectif  fixe,  niOeetear  ou  réfracteur,  qui  concentre 
ces  rayons  en  son  foyer  (1).  Ce  foyer  se  trouve  à  l'orifice  d'une  cham- 
bre obscure  qui  peut  être  chauffée  au  besoin,  et  dans  laquelle  l'astro- 
nome se  livre  à  son  aise,  sans  fatigue  et  sans  souffrance,  à  toutes  les 
expériences  et  i  toutes  les  mesures  qu'il  désire  exécuter.  Des  manettes 
lui  donnent  le  moyen  d'agir  sur  le  miroir  et  d'en  changer  i  volonté  la 
direction.  » 

Plus  loin  M.  H.  Deville  ajoute  les  réflexions  suivantes  > 

«  L'astronomie  physique,  en  France,  ne  peut  disposer  d'appareils 
aussi  parfaits  que  ceux  qui  sont  possédés  par  les  étrangers.  Avec  le  sidé- 
rostat, notre  pays  prenait  immédiatement  l'avance  :  telle  était  l'opinion 
de  M.  Foucault  ;  elle  détermina  la  résolution  qu'il  ne  put  accomplir. 

n  En  Allemagne,  H.  Steinbeil  a  déjà  commencé  à  construire  des  si- 


(1)  h»  fixité  de  l'appareil  objectif  présente  cet  avantage  considéra- 
ble d'éliminer  toute  influence  des  flexions  du  miroir  ou  des  lentilles,- 
flexions  impossibles  i  éviter  complètement  lorsque  ces  verres  ont  à 
prendre  diverses  positions  dans  l'espice.  Il  est  vrai  qu'il  reste  la 
flexion  du  miroir  plan  ;  mais  rien  ne  limite  l'épaisseur  du  miroir,  puis- 
qu'il est  porté  par  des  axes  extrêmement  courts.  (Note  de  M.  H.  Sainte^ 
Claire  Deville.) 
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déroitaU  ;  mais  l'ulilité  de  ces  appareils  est  bornée  par  l'Iinpossibilité 
où  il  se  trouve  de  faire  un  miroir  plan  de  grandes  dimensions.  A  cause 
de  retards  prolongés  qui  n'ont  pas  dépendu  de  H.  Foucault,  et  par  l'effet 
d«  sa  mort  prématurée,  nous  pourrons  un  jour  ou  l'autre  être  frustrés 
de  la  gloire  de  réaliser  une  des  idées  les  plus  fécondes  qui  aient  été  émises 
pour  l'étude  de  la  physique  des  astres. 

»  Anjoard'hui  la  nécessité  du  sidérostat  est  plus  urgente  encore.  On 
parle  d'envoyer  une  expédition  astronomique  observer  la  prochaine 
éclipse  de  soleil  à  Bornéo,  Le  sidérostat  trouverait  là,  pour  la  photogra- 
phie et  l'analyse  spectrale,  une  application  indispensable.  » 

Je  bornerai  là  les  citations  empruntées  à  la  communication 
de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville.  Ce  n'est  ni  le  lieu  ni  le  mo- 
ment d'apprécier  la  portée  des  applications  du  principe  du 
sidérostat  indiquées  dans  la  note  du  savant  académicien.  Je 
m'en  tiendrai  donc  à  celle  de  ces  applications  qui  est  men- 
tionnée expressément  dans  le  dernier  paragraphe  que  je  viens 
de  reproduire,  c'est-à-dire  à  l'emploi  du  sidérostat  pour  ob- 
server photographiquement  les  éclipses  de  soleil. 

Celle-là,  en  effet,  n'existe  pas  seulement  à  l'état  de  projet; 
elle  a  été  réalisée  dans  une  circonstance  dont  la  date  est  pré- 
cise, par  M.  Aimé  Girard  et  par  moi,  le  18  juillet  1860,  à  l'oc- 
casion de  l'éclipsé  totale  de  soleil  que  nous  avions  été  obser- 
ver à  Bathna  (Algérie). 

Comme  une  application  aussi  nette  que  celle  dont  il  s'agit 
suppose  le  principe  même  de  l'instrument  bien  établi,  je  suis 
amené  à  déclarer  formellement  que  ce  principe  et  ses  incon- 
testables avantages  ne  m'avaient  point  échappé.  Je  vais,  au 
surplus,  rapporter  par  quelle  voie  nous  y  avons  été  conduit. 
On  pourra  en  conclure  une  fois  de  plus,  si  l'on  veut,  que 
nécessité  est  mère  d'indttstrie. 

J'extrais  textuellement  du  mémoire  que  j'ai  lu  à  l'Académie 
des  sciences,  le  17  septembre  1860  (voyez  Comptes  rendus, 
t.  LI,  p.  Û41  et  suiv.),  et  sur  lequel  un  rapport  a  été  fait  le 
24  décembre  de  la  même  année  par  H.  Faye,  en  son  nom  et 
au  nom  de  MM.  Babinet  et  Delaunay  (voyez  Comptes  rendus, 
t.  LI,  p.  990  et  suiv.),  les  détails  suivants  relatifs  à  l'organisa- 
lion  de  la  coDomission  dô  l'École  polytechnique  chargée  d'al- 
ler observer  l'éclipsé  en  Algérie. 

«  Le  29  mai  dernier  (1860),  M.  le  ministre  de  la  guerre 
m'autorisait,  sur  ma  demande,  à  aller  en  Algérie  pour  y  ob- 
server l'éclipsé  totale  qui  devait  avoir  lieu  le  18  juillet  suivant. 
Un  peu  plus  tard,  le  19  juin,  sur  la  proposidon  de  M.  le  géné- 
ral Eblé,  commandant  l'École  polytechnique,  Son  Excellence 
décidait  en  outre  que  M.  Mannheim,  capitaine  d'artillerie, 
répétiteur  à  cette  école,  me  serait  adjoint,  et  que  M.  Girard, 
conservateur  des  collections  scientifiques,  serait  attaché  à 
l'expédition  en  qualité  de  photographe. 

»  De  son  côté,  M.  le  ministre  de  la  marine  désigriait  H.  Sa- 
llcis,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  la  même  école, 
pour  prendre  part  à  nos  observations;  enfin,  M.  Bour,  ingé- 
nieur des  mines  et  répétiteur  à  l'École,  autorisé  par  M.  le  gé- 
néral Eblé,  vint  se  joindre  à  nous  au  moment  du  départ. 

»  Après  avoir  fait  nos  préparatifs  avec  la  plus  grande  dili- 
gence, nous  partions  de  Marseille  pour  Philippeville,  MM.  Sa- 
licis,  Mannheim,  Bour  et  moi,  et  nous  arrivions  i  Bathna  le 
6  juillet  ;  M.  Girard  nous  y  rejoignit  le  13.  » 

Les  dates  que  je  viens  de  citer  et  qui  sont  consignées  dans 
des  pièces  officielles  pourraient  se  passer  de  commentaire. 
La  commission,  on  vient  de  le  voir,  était  nommée  le  19  juin, 
et  le  29  du  même  mois  ell^'embarquait  à  Marseille.  Il  avait 
donc  fallu,  en  moins  de  dix  jours,  réunir  les  instruments  né- 
cessaires en  vue  de  l'observation  complète  du  phénomène. 


Les  collections  de  l'École  polytechnique  et  du  dépôt  de  1 
marinô  nous  étaient  ouvertes,  à  la  vérité,  et  plusieurs  per 
sonnes  dévouées  aux  progrès  de  la  science  contribuèrent  j 
nous  pourvoir  (1).  Mais  l'instrument  qui  devait  servir  à  pttd 
dre  les  images  photographiques  des  phases  de  l'éclipse  a'edi 
tait  ni  dans  les  collections  mises  à  notre  disposition,  ni  àt 
les  artistes  qui  nous  prêtaient  généreusement  leur  concoiai 
Nous  aurions  désiré  emporter,  comme  le  firent  M.  Warreo# 
la  Rue  et  le  P.  Secchi,  en  Espagne,  une  grande  lunette  mi» 
lée  équatorialement  et  munie  d'une  petite  chambre  obsciw 
Le  temps  nous  manquait  d'une  part,  et  d'aillenn  le  aé& 
accordé  par  le  ministre  était  et  ne  pouvait  être  que  très-Iimilé 
Il  fallait  nous  tirer  d'affaire  avec  une  lunette  ordinaire  C'w 
alors  que  nous  songeâmes  à  l'héliostat.  J'hésitais  beujcoap  i 
recourir  i  cet  appareil,  et  mes  motife  n'étaient  que  tropfondév 
Nous  savions,  à  n'en  pas  douter,  que  la  lumière  de  l'auréoll 
et  de  la  couronne  qui  apparaissent  autour  du  disque  ém 
de  la  lune,  pendant  l'éclipse  totale,  était  incomparablefiat 
plus  faible  que  celle  du  croissant  le  plus  délié  du  soleiL  0^ 
l'objet  le  plus  intéressant  à  atteindre,  c'était  précisément  il 
fixer  par  la  photographie  cette  phase  si  curieuse  dn  pbéi* 
mène,  les  phases  de  l'éclipse  partielle  pouvant  être  oblemU 
partout  ailleurs  que  sur  la  ligne  de  l'éclipse  centrale,  la 
collaborateur,  M.  Aimé  Girard,  confiant  dans  la  délicate» 
des  préparations  photographiques  qu'il  devait  employer,  iiH 
sistait  pour  l'adoption  de  l'appareil  composé  d'une  lonetleel 
de  l'héliostat.  Faute  de  mieux,  je  me  décidai.  Malheureuse- 
ment mes  prévisions  se  réalisèrent,  et  les  pertes  de  lami*ii 
causées  par  la  réflexion  (la  faible  ouverture  de  la  lunelte» 
suffisant  pas  à  les  compenser)  enlevèrent  à  l'image  de  II 
couronne  l'intensité  lumineuse  nécessaire  pour  détenmw 
un  effet  sensible  (2).  Mais,  tout  en  redoutant  cet  insuccèi, 
j'avais  été  conduit  à  réfléchir  aux  avantages  que  poumH 
offrir  la  fixité  de  la  lunette  dans  une  direction  horizontale  fa- 
faitement  déterminée,  c'est-à-dire  rapportée  astronomigoemeiil 
au  méridien,  et  je  ne  tardai  pas  à  m'apercevoir  que  j'avà 
entre  les  mains  un  instrument  qui  pouvait  acquérir  mk- 
marquable  degré  de  précision,  supérieur,  à  coup  sûr,  à  celui 
qiie  comportent  les  lunettes  montées  équatorialemenl.  Je 
m'efforçai  alors  d'étudier  avec  soin  les  conditions  de  «n  in- 
stallaUon,  et  je  cherchai  à  établir  sa  théorie.  Cette  Uiéorie  se 
trouve  exposée  avec  tous  les  détails  nécessaires  dans  le  cta- 
pitre  V  du  mémoire  que  j'ai  cité  précédemment.  Je  vus  h 
transcrire  ici  sans  y  changer  un  mot  et  sans  y  «ajouter  une 
phrase,  pour  éviter  d'encourir  le  reproche  d'avoir  fait  après 
coup  les  réflexions  qui  doivent,  suivant  moi,  décider  de  l'ii»- 
portance  qu'il  convient  d'accorder  au  sidérostat  considéré  au 
point  de  vue  de  ses  applications  astronomioues  propremenl 
dites  (3). 


(1)  C'est  un  devoir  pour  nous  de  citer  les  noms  de  MM.  Babioet,  Wil- 
«erdra,  Laugier,  Bninner  et  Winnerl. 

(2)  Nous  avions  cependant  substitué  au  miroir  métallique  de  l'héliMltt 
do  Silberroann  un  miroir  de  verre  argenté  construit  par  Fromeot  el  té- 
nfté  par  L.  Foucault  lui-même.  Il  faut  d'ailleurs  ajouter  que  la  tempé- 
rature excessive  qui  régnait  dans  le  laboratoire  de  M.  Girard  a  contrilii» 
a  I  insuccès  de  tenutives  conduites  avec  le  tact  et  l'habileté  d'an  obser- 
vateur consommé.  Les  intéressantes  épreuves  des  éclipses  partielles 
voisines  de  la  toUlité  nous  dédommagèrent  d'aUlenrs  de  cet  écbee 
partiel. 

(3)  Le  inanuscrit  du  mémoire  que  j'avais  soumis  à  l'Académie,  et  «la 
a  été  remis  en  ma  possession  après  la  lecture  du  rapport  de  M.  Faje,  » 
été  paraphé  au  secrétariat  le  17  septembre  1860.  C'est  ce  maoïiscril 
que  je  reproduis  ici  textuellement. 
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A»ÀHS1I,  ET  OPÉBATIONS  PHOTOGRAPHIQUES. 

f  HMcnption  de  l'appareil  (1). — L'appareil  qui  aservi  à  obtenir 
II*  images  photographiques  des  phases  de  l'éclipsé  se  compo- 
fH  essentiellement  d'une  lunette  de  Brunner  de  (fjOSU  d'ou- 
JMCtore  et  de  d^yW  de  longueur  focale,  à  laquelle  on  avait 
■lilli ime petite  chambre  obscure  du  c6té  de  l'oculaire. 

ftllimage  du  soleil|était  projetée  dans  cette  lunette,  qui  de- 
'^nbcoBterrer  une  direction  constante,  à  l'aide  d'un  héliostat 
^SSennann  dont  le  miroir  métallique  avait  été  remplacé 
jVBCicellent  miroir  de  verre  argenté. 

•  fil  retirant  un  peu  l'oculaire  de  son  tuyau,  sans  l'en  faire 
■■tir  toat  à  lait,  les  rayons  lumineux,  après  avoir  formé  une 
(Baiète  image  au  foyer  de  l'objectif,  traversaient  cet  ocu- 
lÉc,  et  venaient  former  extérieurement  une  seconde  image 
aUe  que  l'on  pouvait  recevoir  sur  la  plaque  dépolie  ou  sur 
■■  plaque  sensible. 
•  Âo-devant  de  l'objectif,  entre  la  lunette  et  l'héliostat,  on 
tan  obturateur  indépendant  du  reste  de  l'appareil  et 
î  i  ta  lunette  par  une  coiffe  d'étoffe  noire.  L'impression 
tllmage  solaire  se  produisant  avec  une  extrême  rapidité, 


sûrement  obtenir  l'éclipsé  totale,  mais  nous  avions  dû,  faute 
de  temps,  renoncer  à  avoir  un  appareil  monté  équatoriale- 
ment,  et,  pour  que  les  épreuves  des  phases  partielles  préien- 
tassent  de  l'intérêt,  il  nous  avait  paru  nécessaire  de  les  exé- 
cuter immédiatement  avec  des  dimensions  un  peu  plus 
considérables  que  celles  sous  lesquelles  se  forme  l'image  du 
soleil  au  foyer  de  l'objectif  d'une  lunette  même  assex  grande. 
Enfin,  il  n'était  pas  absolument  déraisonnable  d'espérer  qu'en 
employant  des  préparations  très-sensibles,  et  en  laitsant 
fNMer  jusqu'à  une  minute,  on  pût  arriver  à  quelque  résultat 
pendant  l'éclipsé  totale.  Dans  tous  les  cas,  il  convenait  d'en 
faire  l'essai,  dût-on  arriver  à  un  résultat  négatiC 

»  Images  symétriques  produites  par  la  réfl^Bion  sur  le  miroir 
de  l'héliostat.  —  La  réflexion  sur  le  miroir  de  l'héliostat  avait 
encore  l'inconvénient  de  donner  des  images  symétriques  qui 
ne  se  trouvent  pas  redressées  sur  les  épreuves  positives,  mais 
cet  inconvénient  était  compensé  par  la  parfaite  stabilité  de 
l'appareil  photographique.  On  pouvait  d'ailleurs  diriger  la 
lunette  de  manière  à  simplifler  les  calculs  nécessaires  pour 
déterminer,  sur  chacune  des  images,  l'angle  de  position  de  la 
ligne  des  centres  du  soleil  et  de  la  lune,  qui  est  un  élément 
essentiel  du  mouvement  relatif  du  dernier  de  ces  donv  asiros 


Fie.  88.  —  Figure  Itaéoriquo  du  sidciutUI. 


l'objectif  n'était  découvert  que  pendant  la  chute  d'un  écran 
dcbois  mince,  percé  d'une  fente  horizontale  dont  on  pouvait 
i^ler  la  largeur  à  volonté,  selon  l'iutensité  lumineuse  de 
Fiôiage  (2).  Cette  intensité  pouvait  aussi  être  atténuée  par 
l'cmpbi  de  diaphragmes  placés  devant  l'objectif. 

»  Expériences  préalables.  — Dimensions  de  l'image  du  soleil.  — 
La  épreuves  étaient  prises  sur  coUodion  sec,  et  les  quelques 
nptriences  faites  avant  le  départ  nous  avaient  donné  la  certi- 
tude d'obtenir  les  phases  de  l'éclipsé  partielle.  La  force  de 
IValaire  avait  été  calculée  de  manière  k  donner  une  image 
If^ettedu  soleil  de  0<*,05  de  diamètre,  et  dans  les  essais  que 
ooQs  avions  foits  à  Paris,  les  taches  du  soleil  étaient  très-dis- 
^tu  sur  les  clichés. 
•  hamtinients  de  l'appareil  pendant  l'éclipsé  totale.— L'em- 
'  1*^1  de.l'héliostat  et  l'amplification  de  limage  à  travers  l'ocu- 
'*ii«  lifaiblissaient  trop  la  lumière  pour  que  l'on  pût  compter 


tel 


(>]  Je  n'avais  pat  donné  de  nom  à  cet  appareil.  J'adopte  volontiers 


'oi  de  liiérottal,  qui  a  le  double  mérite  d'être  parfaitement  approprié 
'^  4c  Tenir  d'an  homme  auui  contidérable  que  L.  Foucault. 

iXi  Cette  disposition  avait  été-  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
^  i.C«atd,  et  répondait  parfaitement  à  son  objet.  {Noie  ajoutée.) 


Au  reste,  on  obtiendrait  à  la  rigueur  des  épreuves  positives 
redressées  en  retournant  les  verres  des  négatives  pendant 
l'exposition  au  soleil  (1);  mais  ces  épreuves  sont  moins  nettes, 
et  j'ai  préféré  employer  les  images  symétriques  et  exécuter 
les  opéralionï  graphiques  au  verso  (2).  Pour  voir  la  phase  dans 
sa  vraie  position  (ou  plutôt  sous  sa  vraie  forme),  quand  on  a 
une  épreuve  symétrique,  il  sufflt  d'ailleurs  de  la  regarder 
dans  une  glace  ou  par  transparence. 

»  Marche  des  rayons  lumineux  dans  l'appareil.  —  Pour  pou- 
\oir  faire  un  emploi  utile  des  images  photographiques  des 
phases  de  l'éclipsé,  il  faut  d'abord  se  rendre  un  compte  exact 
de  la  manière  dont  elles  se  produisent  dans  l'appareil. 

»  A  cet  effet,  soient  (fig.  88)  Oty  l'axe  optique  de  la  lu- 
nette LL'  dirigée  horizontalement,  MM'  le  miroir  de  l'hélio- 


(1)  Ou  bien  au  moyen  de  deux  reproductions  consécutives,  la  pre- 
mière sur  une  glace,  et  la  seconde  sur  papier;  ce  que  nous  avons  fait 
depuis.  {Note  ajoutée.) 

(2)  Dans  la  crainte  d'exposer  les  clichés  k  être  brisés,  je  n'avais  pré- 
aenté  è  l'Académie  que  des  épreuves  positives  sur  papier,  et  S'est  à  ces 
épreuves  qu'il  est  fait  allusion  dans  ce  paragraphe.  En  opérant  directe- 
ment sur  les  clichés,  l'inconvénient  dont  il  t'agil  «fisparalt,  car  alors 
l'image  est  redressée.  {Note  ajouUe.) 
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stat  et  S  le  centre  du  soleil;  soient  enfin  a  et  6  les  deux  extré- 
mités du  diamètre  apparent  de  cet  astre  situé  dans  le  plan 
de  réflexion  du  point  S  que  nous  pouvons  prendre  pour  plan 
de  la  figure,  le  centre  de  l'image  devant  être  situé  sur  l'axe 
optique  OO*. 

»  Les  rayons  réfléchis  à  la  surface  du  miroir  MM'  entrent 
dans  la  lunette  comme  s'ils  partaient  de  l'image  virtuelle  a'b 
symétrique  de  ab  par  rapport  au  plan  du  miroir;  ils  for- 
ment ensuite  au  foyer  de  l'objectif  en  a"b°,  une  image  ren- 
versée de  la  première,  puis  une  autre  image  renversée  de 
nouveau  en  a"'b"',  au  foyer  conjugué  de  l'oculaire,  où  l'on  dis- 
pose verticalement  la  plaque  sensible  sur  laquelle  vient  se 
faire  l'épreuve  négative.  Or,  il  est  évident  que  les  deux  ren- 
versements successifs  produits  par  l'objectif  et  par  l'oculaire 
s'annulent  simplement,  et  que  l'image  a"'b"'  vue  par  trans- 
parence, ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  épreuve  positive, 
reste  semblable  à  a'V  ou  symétrique  de  ab.  Telles  sont  les 
images  des  phases  de  l'éclipsé  sur  lesquelles  nous  avions 
à  opérer  (1). 

»  Nombre  des  images  obtenues.  —  Ces  images  sont  au  nom- 
bre de  douze,  et  représentent  six  phases  avant  l'éclipsé  totale 
et  six  phases  après  ;  elles  ont  été  prises  i  peu  près  aux  instants 
convenus  &  l'avance,  c'est-à-dire  de  quart  d'heure  en  quart 
d'heure,  à  partir  du  commencement  de  l'éclipsé,  sauf  celle 
qui  porte  le  n*  14  (septième)  (2)  et  qui  remplace  la  précé- 
dente, à  laquelle  il  était  arrivé  un  accident. 

»  Les  heures  auxquelles  ont  été  prises  ces  épreuves  sont 
données  comme  elles  ont  été  observées  sur  le  chronomètre 
Motel  n"  119,  et  transformées  en  temps  moyen  de  Bathna 
dans  un  tableau  (3)  où  se  trouve  indiquée  en  même  temps  la 
largeur  correspondante  de  la  fente  de  l'obturateur. 

»  Insuccès  des  essais  faits  pendant  l'éclipsé  totale.  —  Pen- 
dant les  trois  minutes  de  l'éclipsé  totale,  on  a  essayé,  mais 
sans  succès,  de  prendre  des  images  de  la  couronne  lumineuse, 
en  faisant  varier  cependant  la  durée  de  la  pose  depuis  dix 
secondes  jusqu'à  une  minute. 

a  Mesures  effectives  sur  les  images  des  phases.  —  Le  premier 
objet  que  je  me  suis  proposé,  en  soumettant  les  images  des 
phases  de  l'éclipsé  à  la  discussion,  a  été  de  déterminer,  avec 
la  précision  que  comportent  les  opérations  graphiques,  l'an- 
gle de  position  des  quatre  contacts  de  la  lune  et  du  soleil, 
rapportés,  soit  au  sommet,  soit  au  point  nord  du  dernier  de  ces 
deux  astres. 

»  Les  épreuves  étaient  prises  sur  des  plaques  de  glace  rec- 
tangulaires, dont  le  côté  inférieur  était  horizontal  quand  la 
plaque  était  mise  en  place  dans  la  chambre  obscure.  La  lu- 
nette avait  été  disposée  elle-même  horizontalement  à  l'aide  d'un 

(1)  Mime  observation  que  ci-dessus.  (JVole  de  tapage  261) 

(2)  La  septième  des  épreuves  prises  pendant  la  durée  du  phéno- 
mine  est  le  a*  lA  de  la  série  entière  commencée  le  16  juillet, 
c'est-i-dire  l'avant-veille  de  l'écIipse. 

(3)  Nous  supprimons  dans  cet  article  tous  les  tableaux,  les  formules  et 
\ei  calculs  numériques,  qui  l'eutsent  allângé  démesurément.  Pour  rem- 
placer ces  élément*  qui  eussent  fourni  une  preuve  directe  de  l'exacti- 
tude apportée  aux  observations,  je  crois  devoir  citer  les  deux  passages 
suivants  du  nppotl  dé  M.  Paye  : 

«  L'heure  IbcSIe  a  été  déterminée,  &  l'aide  d'un  cercle  méridien  de 
Bruuner  et  dB  pliisieurs  chronomètres  de  Bré^uet,  de  Winnerl  el  de 
Motel,  av«e  one  ^irécition  raretnèhl  attetht»  daris  tei  ëtt>ÂdiiIons  loin- 
taines... » 

I  tloul  letiAnl  l'oblervation  si  complète  et  si  sûre  dé  Batlma  pour 
ilH8  d»i  méllUlttrM  obl6rvtUénli  £|'éctlpset  4ui  aient  ^té  fuites  ^n  |}è|)or« 
des  yMildi  ttUèrvftloiret,  » 


niveau  à  bulle  d'air  et  orientée  dans  le  premier  vertical, 
jectif  tourné  du  côté  de  Vottest.  Cette  opération  avait  élé 
au  moyen  du  cercle  azimutal  d'un  théodolite  et   facilitée 
le  voisinage  de  l'instrument  méridien.  L'héliostat  ^liit; 
sur  un  support  isolé  parfaitement  stable,  en  aval 
nette  ;  on  s'efforçait  de  le  garantir  contre  le  vent 
rant  de  volets  de  planches,  autant  que  la  haateiiri 
tion  du  soleil  le  permettaient. 

»  Ligne  de  repère  fournie  par  la  photographie 
sidère  une  image  photographique  obtenue   a' 
ainsi  disposé,  on  n'aura  évidemment  pour  lign» 
l'un  des  diamètres  du  soleil  qui  sont  parallèle*, 
la  plaque,  lesquels  se  trouvent  marqués  neti 
épreuves  positives  (1). 

»  11  s'agit  actuellement  de  chercher  la  direc 
tre  situé  dans  le  vertical  du  soleil,  ou  celle  du 
respondant  au  méridien  céleste  de  l'astre.  La  môti 
donne  à  la  fois  ces  deux  directions. 

a  Solution  du  problème  de  l'orientation  des 

plan Soient  :  C  le  centre  de  la  sphère  céleai 

méridien  du  lieu  de  l'observation;  P  le  pâle 
Z  le  zénith  ;  ZCO  le  premier  vertical;  enfin  S,  la 
centre  du  soleil  sur  la  sphère  céleste  à  un  insi 
(fig.  89). 

»  Remarquons  tout  d'abord  que  la  ligne  CO  repr&eal 
direction  donnée  à  l'axe  optique  de  la  lunette,  et  que  la pl^ 
destinée  à  recevoir  l'image  est  placée  dans  le  plan  du  al 
dien  HPZH',  le  côté  sensible  tourné  vers  l'ouest 0.  En  m» 
par  le  point  S  et  par  les  points  P,  Z  et  0  des  arcs  de  ga 
cercle,  nous  déterminerons  trois  plans  qui  sont  :  le  mérii 
céleste  du  soleil,  le  vertical  de  cet  astre,  et  le  plandeiéieri 
déterminé,  en  effet,  par  le  centre  S  que  l'on  considère df 
la  direction  CO  du  rayon  réfléchi.  Les  traces  de  ces  troisiili 
sur  le  disque  du  soleil  donnent  les  deux  diamètres  NK'  et' 
dont  nous  cherchons  la  position  sur  l'image  photographii|< 
et  un  troisième  diamètre  dd',  qui,  étant'  situé  dans  le  plu 
réflexion  SCO,  a  pour  image  la  trace  même  dCd'  de  ce  pi 
sur  le  méridien  HPZH'.  Or,  le  plan  de  réflexion  et  le  prem 
vertical  passent  tous  les  deux  par  la  ligne  CO,  peipesdic 
laire  au  plan  du  méridien;  par  conséquent,  CD,  qui  représeï 
la  direction  du  diamètre  «M' sur  l'image  photographique,! 
avec  la  verticale  CZ  un  angle  égal  à  l'angle  dièdre  des  de 
plans  ZCO  et  DCO  ou  à  l'angle  sphérique  ZOD. 

n  Pour  trouver  cet  angle,  il  suffit  de  résoudre  le  trisi»! 
ZSO,  dont  le  côté  ZO  est  de  90  degrés,  et  qui  estentièrenu 
déterminé  par  les  éléments  connus  ou  calculés  du  Ini 
gle  PZS.  En  effet,  dans  ce  dernier  triangle,  on  connaît  f 
qui  est  le  complément  de  la  latitude  du  lieu  ;  PS,  qui  est 
distance  polaire  du  soleil,  et  l'angle  en  P,  qui  est  l'angle  t 
raire  de  cet  astre  ou  l'heure  vraie  du  lieu,  au  moment  de  lif 
ration.  On  t>eut  donc  calculer  le  côté  ZS,  commun  aux  de 
triangles  PZS  et  OZS,  et  l'angle  PZS,  qui  est  égal  i  90  degt 
±  l'iangle  OZS,  tiiivant  que  le  soleil  est  au  sud  ou  au  na 
du  premier  vertical. 

a  Mais  l'angle  ZSO  du  triangle  de  même  désignition  o 
sure  l'inclinaison  du  diamètre  VV  sur  le  diamètre  dd',  el  * 
termine  par  conséquent  la  direction  de  VV  sur  l'image,  qu«i 
àd'  y  a  été  tracé.  Enfin,  dans  le  calcul  àa  triangle  PZS,  < 

—^^^ 

(Ij  Quand  on  opère  (lirectement  sur  les  clichés,  les  bords  de  I'  1*" 
servent  eux-mêmes  de  lignes àe  repère,  (JVo«»  a/ou*»») 
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(  (ilieul  i'ang/e  en  S  en  même  temps  que  l'angle  en  Z,  c'est-à  . 
'  iaf-htigle  de  posilion  du  soleil,  ou  bien  l'angle  des  deux 


image  est  celle  que  l'on  verrait  sur  la  plaque  dépolie,  et  que 
la  gauche  de  l'observateur  est  alors  tournée  vers  le  sud. 


l.G.    8'J. 

nMres  V\"',  NN',  ce  qui  permet  de  rapporter  immédiato- 
nlsur  l'image  la  direction  de  ce  dernier. 

•  ifplicalion  de  la  méthode  aux  images  prises  dans  le  voisi- 

vgtàts  contacts  (V).  — Telle  est  la  méthode  que  nous  avons 

"sppUqaée  pour  trouver  le  sommet  V  et  le  point  nord  N  du 

«oleîl  SOT  les  images  des  phases  prises  à  très-peu  près  aux 

momeati  des  contacts. 

>  Dans  les  opérations  graphiques,  il  importe  d'avoir  égard 
au  sens  dans  lequel  doit  se  compter  chacun  des  angles  cal- 
pui^s.  Foor  fixer  les  idées,  considérons  l'image  positive  d'une 
phase  quelconque  (tig.  90).  En  la  regardant  par  transparence 
et  renversée,  nous  aurons  à  peu  près  l'apparence  de  l'éclipsé 
nie  au  travers  d'un  verre  noirci;  la  seule  différence  provient 
de  la  distance  du  soleil  au  premier  vertical,  au  moment  où 
l'épreuve  a  été  prise,  ou  de  l'angle  que  le  plan  de  réflexion 
fait  avec  le  premier  vertical.  Or,  en  renversant  l'épreuve,  nous 
ivons  fiait  prendre  au  diamètre  dd'  une  position  symétrique 
le  celle  qu'il  avait  par  rapport  à  la  verticale  yi/'(flg.  89  et  90), 
!t  par  conséquent,  lorsque  nous  voudrons  tracer  ce  diamètre 
W,  il  faudra  porter  l'angle  y'sd  en  sens  contraire  de  celui 
laos  lequel  on  l'aurait  porté  sur  l'image  elle-même  au  recto  (2). 
•  Dans  le  cas  actuel  (il  faudrait  ici  une  seconde  figure  que  le 
ecteur  construira  aisément  en  supposant  la  figure  90  vue 
lans  un  miroir  plan),  le  soleil  étant  dans  la  région  du  sud- 
>uest,  le  diamètre  dd'  est  dans  la  position  indiquée,  comme  il 
st  facile  de  s'en  rendre  compte  en  se  rappelant  que  cette 


(1)  Pour  rendre  ce  paragraphe  plus  intelligible,  il  aurait  fallu  pou- 
roir  faire  imprimer  au  recto  et  au  verso  du  même  feuillet  l'image  pho- 
tographique et  son  inverse,  ce  qui  présentait  d'asses  grandes  difllcultél. 
Le  paragraphe  précédent  renferme  d'ailleurs  la  solution  complète  de  la 
]oestion. 

C2)  U  fiiut  toDJourt  se  reporter  &  la  note  de  la  page  261,  pour  com- 
ren4re   pour(|aoi  oou*  n'opérions  pas  diretlement  sur  les  clichés. 

(iVo(ea;oM(^«}, 


PiO.  90.  —  (Il  ctl  s«iu  doult  inutile  de  dire  que  l'on  ruuentit  au  besoin  l'imige 
d«  loleil  au  centre  de  U  plaque  en  irissent  nir  une  vie  de  nppel  de  l'hélioital 
et  en  te  gnidiAI  nir  dei  repim  Ineit  nir  la  pteqne  dépolie,  ce  qui  reodeit  ind^ 
pendant  des  petilet  irr^folarit^  de  marche  de  rhjlioilât.) 

»  11  résulte  de  là  que,  sur  la  figure  90,  il  faut  porter  l'angle 
y'sd  =  ZOO  vers  la  droite.  Quant  au  sens  dans  lequel  doivent 
être  portés  les  angles  de  VV  et  NN'  avec  dd',  il  suffit,  pour  le 
déterminer,  de  supposer  que  l'observateur  soit  placé  au  cen- 
tre de  la  sphère  céleste  (fig.  89)  et  tourné  vers  le  soleil; 
l'image,  telle  qu'on  la  voit  en  la  renversant,  représentant  l'é- 
clipse  sous  son  véritable  aspect,  le  sens  de  ces  angles  n'éprouve 
évidemment  aucune  altération. 

»  Résultats  obtenus.  —  En  opérant  simplement  avec  un  rap- 
porteur sur  des  phases  n<"  1,  6, 7  et  12  prises  dans  le  voisinage 
des  contacts,  et  après  avoir  tracé  aussi  exactement  que  pos- 
sible la  ligne  des  centres  des  deux  astres,  j'ai  trouvé  les  ré- 
sultats suivants  : 


Nuainos  ois  pbases. 

Anslis  ds 

posinoM 

amnis 

^^—-^      -^ 

A  partir  du  sommel. 

A  partir  du  nord 

1. 

.   l"  contact  extérieur. 

120* 

62"  30' 

6. 

.   l*'  contact  intérieur. 

50»  50' 

llf20' 

7. 

.   2'   contact  intérieur. 

125"  50' 

650  15/ 

12. 

.  Dernier  contact. 

55»  40' 

116*30' 

»  Les  mesures  ainsi  effectuées  acquerraient  évidemment  plus 
de  précision  si,  au  lieu  de  se  borner  à  des  opérations  graphi- 
ques ordinaires,  on  prenait  les  principales  données  sur  les 
épreuves  négatives  (clichés)  k  l'aide  d'instruments  micromé- 
triques et  si  l'on  employait  le  calcul  partout  où  l'on  peut  lé 
substituer  au  tracé  géométrique.  Mais  la  marche  à  suivre 
serait  toujours  la  même,  et  nous  avons  cru,  i.  cause  de  cela, 
devoir  l'indiquer  avec  quelque  détail.  Il  faut  remarquer, 
d'ailleurs,  que  les  phases  voisines  des  contacts  se  prêtent 
beaucoup  moins  bien  que  les  autres  à  bë  genre  de  détermina- 
tioni  à  cause  de  l'incertitticle  qui  existe  sur  !«  direction  4e  U 
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ligne  des  centres  des  deux  astres,  les  cornes  du  croissant 
manquant  de  netteté  ou  pouvant  être  tronquées  par  quelque 
montagne  de  la  lune,  comme  cela  parait  avoir  eu  lieu  pour 
l'image  de  la  phase  n"  6  (1"  contact  intérieur,  fig.  91)  (i). 

»  Les  épreuves  photographiques  peuvent  naturellement 
servir  à  vérifier  les  autres  procédés  de  mesure,  et  c'est  évi- 
demment à  cela  qu'elles  doivent  être  surtout  destinées  ;  mais 
le  plus  important  en  ce  moment  était  de  donner  le  mo^en 
d'orienter  les  images  obtenues,  et  c'est  ce  que  J'ai  fait  dans  ce 
chapitre,  sans  renoncer,  bien  entendu,  à  tirer  des  épreuves 
que  nous  possédons  les  autres  renseignements  utiles  qu'elles 
peuvent  fournir.  » 

Ici  se  termine  le  chapitre  V  du  mémoire  soumis  à  l'Acadé- 
mie. La  note  suivante  j  a  été  ajoutée  quelque  temps  après  la 
lecture  du  mémoire. 

a  Des  mesures  micrométriques  nombreuses  de  la  distance  des 
cornes  ab  (fig.  91)  et  de  la  plus  grande  flèche  cd,  faites  chez 
M.  Brunner,  me  portent  à  croire  que  les  épreuves  photogra- 
phiques (il  s'agit  maintenant  des  clichés  tut  verre)  de  0™,05de 
diamètre  permettent  de  calculer  l'instant  du  milieu  de  l'éclipsé 
à  3  ou  A  secondes  près.  Or,  comme  il  y  en  a  neuf  qui  peuvent  con- 
courir à  cette  détermination,  en  prenant  la  moyenne,  le  degré 

W 
d'exactitude  serait  au  moins  -t=  =  1*,33,  et  l'on  aurait  ainsi 

K9 
une  vérification  de  l'observation  n'sultanl  de  celle  dps  instants 


Fia.  01.  — Fac-?imile  d'une  épreuve  phulogiapliiquc. 

des  deux  contacts  intérieurs  faite  directement  en  regardant 
dans  une  lunette.  » 

J'tjoute  que  la  durée  d'une  éclipse  solaire  observée  sur  la 
ligne  centrale  étant  de  plusieurs  heures,  les  astronomes  qui 
se  muniront  d'un  appareil  photographique  adapté  au  sidé- 
rostat  pourront  et  devront  multiplier  le  nombre  des  épreuves, 
qui  serait  porté  facilement  à.  une  centaine. 

Il  est  aisé  de  concevoir,  d'après  cela,  que  les  opérations 
photographiques  ne  fourniront  pas  seulement  des  images  fort 
intéressantes,  des  représentations  fidèles  des  phases  et  de 
tous  les  accidents  qu'elles  pourront  présenter;  elles  procure- 
ront en  même  temps  des  éléments  du  calcul  de  l'instant  de 


(1)  Cette  image  prétente,  en  outre,  des  dérormaUons  très-extraor- 
diùirM  des  bords  de  la  lune  et  du  soleil,  sur  letquellet  l'atteation  de 
l' Académie  a  été  appelée  dans  un  autre  chapitre.        (Note  ajoutée.) 


l'éclipsé  centrale,  et,  par  suite,  de  celui  de  la  conjonctioa 
astronomique  des  deux  astres  avec  une  précision  jusqu'alors 
inouïe. 

Mais,  pour  atteindre  ces  résultats  importants,  il  est  indis- 
pensable d'installer  la  lunette  exactement,  soit  dans  la  iittf 
tion  du  méridien,  soit  dans  celle  du  premier  vertical,  car  cfl 
deux  directions  sont  celles  que  l'on  détermine  astronomiq^^ 
ment  avec  le  plus  de  précision  et  que  l'on  peut  vérifier  dam 
le  moins  de  temps. 

En  Algérie,  où  l'éclipsé  du  18  Juillet  1860  avait  lieu  enlie 
deux  heures  et  demie  et  cinq  heures  du  soir,  la  meilleure 
direction  à.  donner  à  la  lunette  était  celle  du  premier  Terti- 
cal.  L'année  dernière,  en  Italie,  où  nous  étions  allés,  ï.  Gi- 
rard et  moi,  pour  observer  l'éclipsé  annulaire  du  S  mut, 
le  phénomène  devant  se  produire  vers  le  milieu  du  Jour, 
J'avais  dirigé  la  lunette  dans  le  méridien  (1).  Cette  direction, 
qui  pouvait  être  très-aisément  vérifiée,  avait  été  détermioét 
avec  un  soin  extrême,  au  moyen  d'un  instrument  des  pas» 
ges,  et  réciproquement  la  lunette  de  l'héliostat,  munie  d'im 
réticule,  servait  de  collimateur  à  la  lunette  méridienne. 

Ces  conditions,  je  le  répète,  sont  essentielles,  et  je  ne  «li- 
rais trop  les  recommander  aux  astronomes  et  aux  phfsicieu 
qui  voudront  tirer  du  sidérostat  le  parti  le  plus  avantagem 
au  point  de  vue  des  observations  astronomiques,  dans  1» 
quelles  les  mesures  de  temps  et  les  mesures  angulaires  jouent 
le  rOle  principal. 

Je  serais  heureux  que  les  recherches  que  Je  viens  de  rappe- 
ler, et  qui  constituent  la  théorie  géométrique  de  l'instrumeni 
nouveau,  pussent  épargner  aux  autres  observateurs  des  lilloii- 
nements,  des  hésitations  et  des  pertes  de  temps  inséparabla 
de  premiers  essais.  C'est  dans  ce  but  surtout,  et  aussi,  pov- 
quoi  ne  le  dirais-je  pas?  pour  ne  pas  être  exposé  à  perdreM 
le  fruit  d'un  long  travail,  que  Je  me  suis  décidé  i  fMa 
cette  partie  de  mon  mémoire  sur  l'éclipse  du  18  juil- 
let 1860  (2). 

A.  Laussedàt. 


(1)  Le  mauvais  temps  qui  règne  trop  souvent  à  cette  époque  iIid< 
tout  le  basiin  de  la  Méditerranée  a  fait  échouer  nos  préparatifs  etreodu 
Inutiles  toutes  les  observations  préliminaires  de  t>eaueoup  les  pluslmi- 
gues  et  les  plus  pénibles. 

(2)  Si  la  publication  du  mémoire  tout  entier  n'a  pas  été  bile  plu  tlt, 
cela  n'a  pas  dépendu  des  commissaires  de  l'Académie.  Les  coaclusna 
de  leur  rapport  étaient  que  ce  mémoire  avait  été  jugé  digne  d'ttre 
inséré  dans  le  Recueil  des  tavantt  étrangère  ;  mais,  ajoutait  le  nf- 
porteur,  nous  avons  appris  qu'il  devait  être  l'objet  d'une  publiolia 
spéciale.  Ce  mémoire  était,  en  effet,  destiné  i  faire  partie  d'un  wH 
recueil  officiel.  Malheureusement,  ce  dernier  n'a  pas  paru  depù 
l'année  1860. 


Facdltê  des  sciences  de  Pabis  {Chimie  organique).  —  M.  P»- 
leur,  obligé  de  partir  pour  continuer  ses  études  sur  la  maladie  des  v«n 
à  soie,  est  suppléé  celte  année  par  M.  de  Luynes. 

Physiologie  générale.  —  M.  Claude  Bernard  ne  devait  pejnt  cMi- 
mencer  ses  leçons  le  mardi  17  mars,  comme  l'annonçait  le  prognoiM 
ofilciel  inséré  dans  notre  dernier  numéro. 

Académie  des  sciences.  —  Élection  d'un  associé  étranger.  —  D»» 
le  comité  secret  de  lundi  dernier,  la  commission  chargée  de  dresser  b 
liste  des  candidata  au  fauteuil  de  Faraday,  a  présenté  en  première  lipM 
sir  Roderick  Murchison. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gkhmx&  Bailu^<- 

PARIS.  —  lUPRIHERIR  DB  B.  MAHTIHBT,  RUR  MIGNON,  t. 


Digitized  by 


Google 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


mOUIÈME  ANNÉE 


NUMÉRO  17 


28  MARS  1868 


I     CONFÉRENCES  DE  L'ASSOCIATION  POLYTECHNIQUE. 
I  M.   JULES   DUVAL. 

I  fibeel,  «M  iiae  colonie   d'allénéo. 

i  Mesdames,  Messieurs, 

\  te  viens  tous  entretenir  d'aliénation  mentale,  un  sujet 
„pire  jusqu'à  la  tristesse,  mais  dont  il  n'est  permis  k  personne 
A  se  d^ntéreaser  :  qui  peut  se  croire  à  l'abri,  pour  lui- 
Lliême,  ou  sa  famille,  ou  ses  amis,  de  l'un  de  ces  coups  fou- 
«D^tats  qui  ont  déjà  brisé  tant  d'organisations  d'élite  I  Le 
tMabre  de  ces  terribles  accidents  va  croissant  d'année  en  an- 
litae,  et  déjà  la  statistique  compte  pour  l'Kurope  un  fou  par 
UM  personnes  :  ce  serait  donc  380  000  aliénés  sur  280  mil- 
Bans  d'hattttanls  t 

fine  m'appartient  pas  cependant  de  parler  de  ce  sujet  en 
nUeàn,  je  n'ai  pas  l'honneur  d'en  avoir  le  diplôme  ;  je  ne 
wnxen  çnter  qu'en  voyageur  qui  a  observé  sur  place  la  plus 
étooDante  expérience  qui  se  fasse  pour  le  traitement  de  l'alié- 
natioo,  qd  J'«  contrAlée  et  étudiée  à  distance  très-sérieuse- 
ment, elcioit  avoir  le  droit  d'en  tirer  les  conséquences  qu'elle 
«importe. 

I^  théâtre  de  cette  expérience  est  la  commune  de  Gheel, 
fSoée  en  Belgique,  dans  la  Campine,  une  région  naturelle- 
Wnt  peu  fertile  qni  s'étend  dans  les  trois  provinces  d'Anvers, 
la  Brabant  et  du  Limbourg.  Là,  depuis  un  millier  d'années, 
<fe(t  établie  chez  les  habitants  du  pays  la  coutume  de  rece- 
^  en  pension  des  aliénés  qui  vivent  au  sein  des  familles,  en 
Wat  de  liberté,  au  lieu  d'être  séquestrés  dans  des  établisse- 
ftenli  fermés,  comme  ils  le  sont  partout,  aussi  bien  dans  les 
*âlei  publics  que  dans  les  maisons  de  santé  particulières.  De 
cttte  liberté  ne  résultent  pas  des  accidents  en  plus  grand 
■ombre  qu'ailleurs  ;  les  guérisons  y  sont  plutôt  supérieures 
!«  mlérieures  à  la  moyenne  ;  la  mortalité  y  est  certainement 
^adre,  la  vie  infiniment  plus  douce.  Tel  est  le  singulier 
HéDomèoe,  médical  et  psychologique,  connu  sous  le  nom  de 
^nnage  familial  ou  colonisation  des  aliénés,  dont  je  vous 
propose  l'étude. 


I 


Qnelqaes  mots  d'abord  sur  l'origine  et  l'histoire  de  Gheel. 

^coQlume  d'y  accueillir  des  aliénés  remonte  au  vu*  siècle, 

^1  i  ODS  dévotion  populaire  qui  attira  des  malades  autour  du 

^cnbetu  de  sainte  Dymphne,  vierge  et  martyre.  Confiés  aux 

jaifWDidu  voisinage,  les  insensés  attendaient  du  ciel  leur 


guérison,  et  ils  l'obtinrent  sans  doute  assez  souvent,  quelle 
qu'en  fût  la  cause,  pour  entretenir  l'espoir  des  familles  et 
faire  naître  des  habitudes  de  pieux  pèlerinages.  L'institution 
florissait  depuis  bien  des  siècles,  inconnue  au  loin  et  mé- 
connue même  en  Belgique,  lorsque  au  commencement  du 
xnc*  siècle,  M.  de  Pontécoulant,  préfet  du  département  de  la 
Dyle,  alors  annexé  à  la  France  comme  toute  la  Belgique,  eut 
occasion  d'en  apprécier  les  bienfaits.  Comparant  le  triste  sort 
des  aliénés  enfermés  dans  l'hospice  de  Bruxelles  avec  la  con- 
dition de  ceux  qui  vivaient  libres  à  Gheel,  il  jugea  ceux-ci 
beaucoup  plus  heureux,  et  ordonna  la  translation  des  pre- 
miers dans  cette  commune,  où  ils  furent  placés  sous  la  pro- 
tection spéciale  d'un  médecin.  En  1821,  Esquirol,  le  célèbre 
médecin  aliénisle,  visitant  Gheel,  observa  avec  curiosité  le 
régime  qu'y  trouvaient  les  fous,  elle  décrivit  avec  sincérité 
dans  son  Traité  des  maladies  mentales,  sans  y  attacher  beau- 
coup d'importance.  Durant  la  période  des  trente  années  qui 
suivirent,  jusqu'en  1850,  quelques  autres  médecins  français 
et  étrangers  se  rendirent  au  même  lieu,  sans  y  apercevoir  non 
plus  rien  de  remarquable,  à  l'exception  toutefois  de  M.  le  doc- 
teur Moreau  (de  Tours),  qui  comprit  avec  une  sagacité  péné- 
trante tous  les  ressorts,  matériels  et  moraux,  qui  se  trouvaient 
mis  en  jeu  par  ce  régime,  si  simple  en  apparence,  de  la  co- 
lonisation des  aliénés.  11  exposa  ses  remarques  et  ses  vues 
dans  deux  lettres  à  son  confrère  le  docteur  Baillarger  qui 
n'eurent  pas  le  retentissement  qu'elles  méritaient.  Entraîné 
vers  d'autres  courants  par  des  concours,  par  des  livres,  par 
des  fonctions  qui  devaient  jeter  tant  d'éclat  sur  sa  carrière, 
M.  Moreau  (de  Tours)  délaissa  Gheel,  qui  retomba  dans  l'oubli. 
Cet  oubli  durerait  peut-être  encore,  si  un  hasard  heureux  n'y 
eût  conduit,  —comme  inspecteur  des  aliénés  de  l'hospice  de 
Bruxelles,  qui  s'y  renouvelaient  depuis  M.  de  Pontécoulant, 
—  le  docteur  Parigot,  professeur  à  l'université  de  cette  ville. 
Témoin  quotidien  des  scènes  les  plus  émouvantes  et  des  ré- 
sultats les  plus  consolants,  le  docteur  Parigot  se  fit,  avec  une 
conviction  doublée  d'expérience  et  de  science,  le  champion 
résolu  de  Gheel  devant  le  monde  médical.  Après  son  départ 
en  1856,  sa  propagande  a  été  continuée  avec  le  même  zèle 
et  la  même  autorité  par  son  successeur,  le  docteur  Bulckcns, 
depuis  douze  ans  inspecteur  en  chef  de  la  colonie,  qui  a 
été  naguère  chargé  des  soins  à  donner  à  une  princesse  belge 
dont  l'infortune  appartient  à  l'histoire.  Peu  à  peu  l'indiffé- 
rence sceptique  des  médecins  aliénisles  a  élé  ébranlée  ;  beau- 
coup d'entre  eux  ont  fait  le  ^oyage  de  Gheel,  les  uns  en 
leur  propre  nom,  d'autres  en  vertu  d'une  mission  de  leurs 
gouvernements.  Tous  ont  été  frappés  du  caractère  singulier 
de  ce  système  de  traitement  par  la  liberté  ;  quelques-uns  en 
sont  devenus  les  fervents  adeptes  ;  et  parmi  eux,  à  leur  tête, 
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le  docteur  Mundy,  que  J'ai  le  plaisir  de  voir  assis  i  mes  cAtés  : 
il  est  plus  que  l'adepte  de  Gheel,  il  en  est  l'apôtre,  car  il  par- 
court toute  l'Europe,  pour  annoucer  partout,  par  la  parole  et 
par  la  presse,  par  des  discours  et  par  des  polémiques,  dans 
les  Académies  et  les  congrès,  la  bonne  nouvelle  du  plus  doux 
et  du  plus  efficace  des  remèdes  contre  l'une  des  plus  navrantes 
infinnités  dont  l'hmanité  puisse  être  affligée.  II  m'est  permis 
d'appuyer  du  témoignage  de  tous  ces  savants  médecins  l'ex- 
posé que  J'ai  à  vous  faire,  car  même  en  racontant  ce  que  J'ai 
vu,  entendu  et  appris,  en  répétant  ce  que  j'ai  publié  (1),  je 
suis  assuré  d'être  leur  écho  et  leur  interprète. 


II 


La  commune  de  Gheel,  située  à  six  heures  de  Bruxelles, 
comprend  une  étendue  de  1100  hectares,  au  centre  de  laquelle 
s'élève  la  grosse  bourgade  ou  petite  ville  de  Gheel,  peuplée 
de  3000  flmes  environ;  en  divers  points  de  la  surface  sont  dis- 
séminés 17  villages  ou  hameaux  composés  de  fermes  rurales: 
c'est  dans  ces  maisons  et  ces  fermes  que  les  aliénés  sont  pla- 
cés en  pension.  En  ce  moment  on  en  compte  plus  d'un  mil- 
lier (1040),  ainsi  répartis  :  près  d'un  tiers,  les  plus  aisés  et  les 
plus  tranquilles,  dans  l'intérieur  même  de  la  ville,  le  reste 
dans  la  campagne  avoisinante.  Sur  près  de  2000  maisons  que 
contient  la  commune,  700  à  800  reçoivent  des  aliénés,  généra- 
lement un  seul,  par  exception  deux,  rarement  trois,  Jamais 
plus'  de  quatre.  D'ordinaire  il  n'y  a  sous  le  même  toit  que  de; 
malades  d'un  seul  sexe  ;  le  cas  contraire  ne  s'observe  que 
lorsque  l'flge  des  malades  ou  toute  autre  circonstance  Justi- 
fient cette  dérogation  i  la  règle. 

Comment  se  fait  cette  répartition  7  par  qui?  suivant  quelles 
règles?  Ce  sont  là,  sans  doute,  les  questions  que  dès  l'abord 
votre  curiosité  éveillée  me  pose. 

Rien  de  plus  simple. 

Un  aliéné  est-il  amené  ou  envoyé  par  sa  famille,  ou  par 
une  administration,  nanti  des  justifications  qu'exige  la  loi 
belge  comme  la  loi  française,  —  il  est  conduit  &  une  belle  et 
vaste  maison,  que  l'on  nomme  l'infirmerie,  située  i  l'entrée 
et  un  peu  au  dehors  de  Gheel,  où  il  est  amicalement  reçu  par 
le  médecin  inspecteur,  chef  du  service  général,  et  par  sa  fa- 
mille. Il  y  reste  quelques  Jours  en  observation,  afin  que  l'on 
puisse  reconnaître  sa  nudadie,se  rendre  compte  du  régime  et 
du  traitement  à  prescrire,  déterminer  le  meilleur  placement, 
celui  qui  correspond  à  la  fois  au  caractère  du  malade,  et  au 
prix  de  pension  fixé  par  les  règlements  ou  convenu  avec  la 
famille. 

11  y  a  quatre  catégories  de  malades  aliénés  qui  ne  peuvent 
être  admis  à  Gheel  :  les  monomanes  de  suicide,  d'assassinat 
et  d'incendie,  et  ceux  dont  les  manies  troubleraient  la  décence 
publique.  D'avance  les  médecins  et  le  public  savent  qu'il  ne 
faut  pas  les  diriger  sur  Gheel;  si  par  erreur  ils  s'y  trouvaient 
conduits,  l'inspecteur  prendrait  des  mesures  pour  les  faire 
réintégrer  au  plutôt  dans  des  asiles  fermés,  à  moins  qu'il 
n'espérftt  leur  guérison  du  séjour,  pas  trop  prolongé,  dans 
l'infirmerie. 

Tous  les  autres  fous  sont  acceptés,  même  ceux  qui  sont  at- 
teints de  fureurs  intermittentes,  même  les  épileptiques , 


(1)  Dmii  un  livre  intitulé  :  Ghôtl,  ou  un»  Colonie  d'aUénét  vivant  en 
famille  <t  en  tiberU.  i'  édiUon,  1867  (Hachette). 


même  les  idiots,  les  malpropres  et  les  gâteux  :  il  se  trouv 
des  foyers  et  des  cœurs  ouverts  à  toutes  ces  misères,  doi 
quelques-unes  sont  si  répugnantes  et  passent  pour  si  dange 
reuses.  On  ne  fait,  du  reste,  aucune  objection  à  raison  de  1 
nationalité,  ni  de  la  religion,  ni  même  de  la  langue.  Qaoiqu 
l'idiome  flamand  domine  dans  la  commune,  tous  les  hâà 
tants  aisés  de  Gheel  parlent,  ou  au  moins  comprennent  1 
français  ;  et  il  n'est  pas  besoin  d'une  longue  familiarité  poo 
que  les  malades  de  tous  pays  parviennent  &  converser  are 
eux  en  flamand  ou  en  français  :  i  cet  efiîet,  H.  Parigot  a  rédigi 
et  imprimé  des  dialogues  qui  présentent  dans  les  deux  lu 
gués  les  phrases  usuelles. 

Sous  le  rapport  du  prix  de  pension,  les  malades  sont  diriséi 
administralivement  en  deux  classes,  suivant  qu'ils  pifen(  le 
minimum  seulement  ou  davantage.  Ce  minimum,  réglé  tous 
les  ans,  est  des  plus  modestes  :  c'était  l'an  dernier  65  centime! 
par  jour  pour  les  malades  ordinaires,  et  10  centimes  de  pla 
pour  les  malpropres.  A  ce  prix,  le  nourricier  (c'est  le  nomi^ 
fectueux  consacré  par  la  tradition)  (i)  pourvoit  à  tout,  Donni- 
ture,  logement,  surveillance,  entretien  du  linge  et  des  rètc. 
menls.  A  ces  taux,  la  pension  annuelle  varie  de  2A0  à  27Sb. 
Peut-on  imaginer  un  système  moins  coûteux?  Pourceprii, 
le  malade  participe  au  régime  des  ménages,  natureUeoMd 
un  peu  pauvres,  où  il  est  placé  ;  il  vit  de  la  vie  des  paysans  d 
des  ouvriers  de  la  commune  ;  rien  de  plus,  mais  rien  U 
moins. 

Si  le  prix  de  pension  dépasse  le  taux  ci-dessus  de  35  fm» 
par  mois,  soit,  en  tout,  265  ou  300  francs,  le  malade  entre  dw 
la  classe  privilégiée;  son  nourricier  devient  un  hôte,  choisi  sh< 
soin  parmi  les  meilleurs.  Au-dessus  de  ce  niveau,  si  faiiilij 
encore,  il  y  a  toute  une  échelle  de  prix  qui  peut  atleiwh 
jusqu'à  âOOO  francs  par  an.  Chaque  échelon  correspcDdiis 
avantages  particuliers  pour  le  logement,  la  nourriluR,l( 
vêtement,  le  service  domestique  et  tout  l'ensemble  dessein:. 
Parmi  les  habitants,  les  plus  riches,  les  plus  considérés,  lieni 
nent  à  honneur  d'avoir  au  moins  un  fou  chez  eux,  car  t^ 
inscrit  sur  la  liste  des  nourriciers  est  un  titre  i  l'estime;  en 
être  rayé,  un  titre  de  déshonneur.  Aussi  n'est-il  pas  de  soin 
utile  et  agréable  qu'un  malade  riche  ne  puisse  se  procurer 
Gheel,  quoique  le  ton  général  de  l'existence,  —et c'est 
grand  mérite,  —  y  soit  modeste  à  la  ville  et  rustique  i 
campagne;  il  n'y  manque,  et  c'est  de  quoi  les  maladesse 
sent  sans  peine,  —  que  les  dorures  et  les  marbres,  les  slall 
et  les  inscriptions,  les  livrées  et  autres  parades,  qui  ébloi 
sent  les  yeux  des  touristes  dans  les  monuments  de  la  cbi 
publique  ou  de  la  spéculation  privée,  et  qui  ne  valent 
eux  tous,  pour  le  bien-être  des  malheureux,  un  grain  d'al 
tion,  un  mètre  cube  d'air  libre  et  un  kilomètre  de  promeoi 
en  pleine  campagne. 

C'est  une  règle  absolue,  fondée  sur  les  mœurs  plus  en( 
que  sur  les  règlements,  que  le  fou  pensionnaire  doit  JIK 
mis  à  la  table  de  son  nourricier  et  vivre  dans  l'intimité  dei 
famille.  Si  le  prix  de  pension  a  stipulé  des  avantages  partii 
liers,  des  plats  de  faveur  sont  préparés  à  l'intention  du  mal«1 
Lorsque  certains  aliénés  sont  servis  séparément,  c'est  coœH 
marque  particulière  de  considération,  et  les  annales  de  Ghel 
en  fournissent  de  touchants  exemples,  tout  volontaires. 

Pour  le  logement,  l'ameublement,  la  literie,  la  vie  nxi 

(1)  Le  mot  thmand  est  meilleur  encore  :  der  Pftegtr,  le  so^iwii' 
der  Pfleging,  le  soigné. 
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lidle  ea  un  mot,  le  malade  est  donc  traité  comme  un  mem  ■ 
I       Inde  la  famille,  avec  les  soins  spéciaux  qu'exigent  certaines 
silidies  et  que  prescrivent  les  médecins.  Sous  ces  rapports, 
I       (omme  sous  les  autres,  le  régime  est  simple,  eain,  plus  ou 
mm  rustique  ou  aisé,  suivant  la  propre  condition  du  nour- 
rifier,  mais  dans  tous  les  cas  au  niveau  et  souvent  au-des- 
sus dn  habitudes  de  la  maison  qu'habite  l'insensé. 

Quant  aux  vêtements,  pas  de  distinction,  pas  d'uniforme 
qui  signale  le  malheureux  à  la  malignité  et  à  la  déconsidéra- 
tk»,  qui  l'humilie  à  ses  propres  feux  et  l'irrite,  comme  un 
élreiiparé  de  la  société  par  l'indignité  de  son  malheur.  Ha- 
billé comme  les  petits  bourgeois  de  Gbeel  quand  il  réside 
dus  la  ville,  comme  les  cultivateurs  quand  il  demeure  dans 
les  ferme»,  l'aliéné  se  mêle  à  la  population,  sous  le  même 
upect  et  au  même  titre  que  les  indigènes:  cette  égalité  flatte 
son  amour-propre  et  le  rend  plus  accessible  aux  bonnes  in- 
floeoces. 

St  vie  s'écoule  ainsi  paisible,  libre,  respectée,  mais  non 
«sive.  Les  nourriciers  s'appliquent  &  entraîner  leurs  pension- 
naires vers  quelque  occupation,  autant  dans  l'intérêt  des  ma- 
lades que  pour  leur  propre  avantage.  Les  femmes  prennent 
bienlAt  part  aux  travaux  du  ménage,  cuisine,  propreté,  buan- 
derie, 00  s'occupent  de  couture,  tricotage,  de  tout  ce  qu'elles 
savent  et  peuvent  faire.  Les  hommes,  suivant  leurs  goûts  et 
leurs  habitudes,  se  livrent  à  tels  métiers  qu'ils  pratiquaient 
auparavant,  ou  bien  au  jardinage,  à  la  culture.  De  ces  exer- 
cices corporels,  les  tourments  do  l'esprit  reçoivent  une  pré- 
cieuse diversion,  et  la  fatigue  ou  la  préoccupation  du  jour 
frtpare  le  repos  de  la  nuit,  condition  excellente  pour  la  rai- 
son comme  pour  la  santé  1  Beaucoup  d'aliénés  deviennent 
ainsi  des  auxiliaires  fort  utiles  dans  les  ateliers  et  surtout  dans 
les  tennes.  Les  nourriciers  ontsoin  de  maintenir  leurs  bonnes 
AiyposilioDs  par  un  petit  salaire  en  argent  ou  en  nature,  pro- 
potlbnné  à  leurs  services. 

Comme  il  est  interdit  de  forcer  les  aliénés  au  travail  par 
desmojeoa  de  contrainte,  qui  seraient  au  surplus  inefficaces, 
ks  habitants  de  Gheel  sont  obligés  de  rendre  le   travail 
«drajant,  c'est  bien  le  mot  :  ce  qui  passe,  i  tort  peut-être, 
pour  une  ntopie  impossible  dans  un  milieu  où  régnerait  la 
raison,  est  devenu  à  Gheel  une  réalité.  C'est  par  des  paroles 
^Tuipalhiques ,  par  l'ascendant   de  l'exemple ,  par  le  ton 
laborieux  de  la  maison  ou  de  la  ferme,  par  l'appAt  d'une  mo- 
dique récompense,  que  le  pauvre  insensé  est  attiré  au  travail 
m  il  apporte  souvent  de  l'entrain,  de  la  gaieté.  Au  besoin,  les 
femmes  j  déploient  leur  talent,  qui  n'exerce  pas  moins  de 
charme  sur  les  fous  que  sur  les  raisonnables. 

Certains  aliénés  exercent  dans  la  commune  leur  industrie 
ponrleur  propre  compte,  et  ils  en  sont  pleinement  libres  :  il 
en  est  qai  sont  commissionnaires,  oiseleurs,  pêcheurs,  her- 
boristes, menuisiers,  et  se  font  ainsi  un  pécule  qui  n'est  pas 
uns  importance. 

Grice  à  ces  divers  moyens  d'influence,  le  nombre  des 
aiiiués  utilement  occupés  est  considérable,  les  sept  huitièmes 
•'nviron,  et  parmi  eux  on  en  compte  en  ce  moment  une  ving- 
luiie,  hommes  et  femmes,  employés  à  la  garde  des  enfants  : 
rien  ne  peut  mieux  témoigner  quelle  est  la  sécurité  des  fa- 
milles vis-A-vis  de  leurs  pensionnaires,  ailleurs  si  redoutés. 

L'entente  amicale  des  enfants  et  des  aliénés  est,  du  reste, 
on  des  traits  caractéristiques  du  régime  de  Gheel  :  là,  à  la 
oilTérence  de  ce  qui  a  lieu  partout,  même  dans  les  autres 
communes  belges,  les  enfants  n'y  sont  pas  sans  pitié  pour  le    | 


pauvre  fou  :  au  contraire,  ils  l'aiment,  s'attachent  à  lui,  ne 
s'en  moquent  et  ne  le  tourmentent  jamais;  et  à  son  tour  le  fou 
les  aime,  les  promène,  les  porte  dans  ses  bras,  souvent  les 
protège.  Cette  alliance  entre  l'enfance  et  la  folie  est  un  spec- 
tacle des  plus  touchants  et  dont  j'ai  été  témoin,  comme  tous 
les  voyageurs  :  on  le  chercherait  en  vain  dans  aucun  asile 
ou  maison  de  santé,  non  plus  que  dans  les  colonies  agricoles 
d'aliénés  adminislrativement  gouvernées;  ce  bonheur  manque 
même  aux  établissements  des  corporations  religieuses,  dont 
quelques-unes  se  vouent  avec  zèle  au  soulagement  de  ce 
genre  de  maladie  :  comme  il  dérive  de  la  famille,  il  est  parti- 
culier à  Gheel,  et  ne  pourra  se  reproduire  que  là  où  sera 
réalisé  le  patronage  familial  dans  toute  sa  plénitude  et  sa 
sincérité. 

Cette  affection  réciproque  prend  naissance  dans  l'intimité 
prolongée  du  foyer  domestique  où  l'insensé  passe  sa  vie, 
mêlé  à  tous  les  incidents,  tous  les  jeux,  toutes  les  émotions 
de  la  famille.  Les  enfants  deviennent  iet  compagnons  pré- 
férés, sans  doute  parce  qu'ils  ont  plus  de  loisir  à  consacrer  à 
ses  caprices,  et  qu'il  les  amuse  sans  les  effrayer. 

Les  disfractions,  les  solennités  et  les  fêtes  de  la  commune 
ne  sont  pas  moins  ouvertes  que  celles  de  la  famille  à  l'aliéné. 
Il  va  et  vient  à  son  gré  dans  les  rues  et  les  places  publiques, 
assiste  avec  intérêt  à  l'arrivée  ou  au  départ  des  diligences; 
les  jours  de  marché  ou  de  foire,  on  se  contente  de  le  surveiller 
de  plus  près.  Si  les  médecins  n'y  voient  pas  d'inconvénients, 
il  est  admis  dans  les  lieux  publics,  et  y  fait  sa  partie,  sans 
autre  limite  que  l'interdiction  du  vin  et  autres  boissons  spiri- 
tueuses,  sous  peine  d'amende  pour  le  débitant.  Le  dimanche, 
les  aliénés  assistent  librement  et  avec  recueillement  aux 
offlces  dans  la  grande  et  belle  église  de  Sainte-Dymphne,  leur 
patronne,  qui  leur  est  réservée  ;  ils  suivent  les  processions  et 
s'y  conduisent  fort  bien.  Enfin,  dans  les  soirées,  les  bals,  les 
concerts,  les  kermesses,  qui  sont  les  grandes  fêles  locales,  il 
y  a  toujours  place  pour  les  aliénés  au  même  titre  que  pour 
les  raisonnables;  qu'ils  dansent  en  mesure,  qu'ils  jouent  ou 
chantent  juste  dans  les  concerts,  qu'ils  se  conduisent  conve- 
nablement, c'est  tout  ce  qu'on  leur  demande  ;  les  jeunes 
filles  acceptent  leurs  invitations  sans  le  moindre  embarras  : 
personne  n'éprouve  vis-à-vis  d'eux  ni  répulsion,  ni  crainte. 
Ei  il  n'est  pas  rare  de  trouver  do  ces  insensés  qui  se  font  re- 
marquer par  la  distinction  des  manières,  par  des  prévenances 
d'une  exquise  politesse,  habitudes  contractées  dans  le  monde 
où  ils  ont  vécu,  et  qui  trouvent  leur  place  dans  les  fêtes  de 
la  commune  :  on  est  sensible  à  leurs  attentions. 

Ces  sentiments  et  ces  procédés  vis-à-vis  des  aliénés,  ne  fus- 
sent-ils pas  inspirés  par  le  cœur,  le  seraient  par  la  justice  et 
la  reconnaissance.  C'est  un  d'entre  eux,  habile  violoniste 
connu  sous  le  nom  historique  de  Grand  Colbtrt,  qui  a  fondé 
la  société  chorale  nommée  rffarmonie  de  Gheel  ;  son  portrait 
décore  la  salle  des  séances,  où  il  rappelle  à  tous  quels  échan- 
ges de  bons  services  peut  s'établir  entre  la  folie  et  la  raison. 
Pour  achever  cette  peinture  delà  colonie  gheeloise,  je  dois 
dire  que  les  communications  avec  la  famille,  les  amis,  les 
visiteurs  sont  entièrement  libres.  A  la  différence  des  asiles  et 
maisons  de  santé,  où  nul  ne  pénètre  —  même  un  père  ou  un 
époux,  —  qu'à  grand  peine,  à  des  heures  fixes,  pour  un  temps 
très-court,  sous  l'œil  défiant  des  gardiens,  et  au  seul  moment 
que  le  médecin  juge  opportun,  —  le  territoire  de  la  commune 
de  Gheel,  ses  fermes,  ses  maisons,  sont,  comme  en  toute  autre 
localité,  librement  accessibles  à  toute  heure  du  jour.  Les 
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parents  peuvent  à  leur  gré  venir  visiter  leurs  parents,  s'in- 
staller tant  qu'il  leur  plaît  dans  quelqu'une  des  auberges 
hospitalières  de  la  ville,  se  promener  avec  eux,  les  faire  cau- 
ser, joindre  leurs  soins  à  ceux  des  nourriciers,  signaler  à  l'in- 
specteur ou  aux  médecins  de  section  leurs  observations  cri- 
tiques et  leurs  vœux.  Les  curieux  de  passage,  les  médecins 
en  mission,  peuvent  tout  au»i  aisément  s'informer  du  sort 
des  malades,  les  voir,  les  interroger  :  à  Gheel,  tout  se  fait  en 
pleine  lumière,  et  la  publicité  n'y  est  pas  moindre  que  la 
liberté.  Quelle  meilleure  garantie  de  l'ordre  qui  j  règne  I 
Quel  meilleur  contrôle  des  abus,  s'il  y  en  avait  1 

A  ces  traits,  —  si  différents  du  régime  fait  partout  ailleurs 
à  ces  infortunés,  — vous  reconnaîtrez  sans  doute  que  ce  n'est 
pas  i  tort  qu'on  a  qualifié  Gheel  de  paradis  des  fous.  Ils  y 
trouvent  tout  le  bonheur  que  leur  état  puisse  comporter,  ils 
sont  aimés,  choyés,  considérés,  soignés  ;  et  aucun  de  ces  bien- 
faits n'est  acheté  au  prix  de  leur  liberté  :  que  pourraient-ils 
souhaiter  de  plus?  Aussi,  dès  les  premières  semaines  qui  suivent 
leur  arrivée,  l'heureuse  impression  qu'ils  ressentent  se  fait- 
elle  sentir,  surtout  s'ils  ont  déjà  fait  l'expérience  du  régime  des 
asiles  fermés,  avec  leurs  lourdes  portes,  et  leurs  verrous,  et 
leurs  barreaux,  et  leurs  grilles,  et  leurs  cle&  retentissantes, 
et  leurs  murs  élevés,  et  leurs  préaux  étroits,  et  leurs  règle- 
ments inflexibles.  Frappés  du  contraste,  ils  se  réjouissent 
comme  des  captifs  qui  ont  secoué  leurs  chaînes  ;  leur  moral 
se  détend,  leur  irritation  s'apaise  ;  sensibles  aux  bontés  nou- 
velles dont  ils  sont  l'objet,  ils  deviennent  accessibles  au  lan- 
gage du  cœur  et  de  la  raison,  et  rapidement  ils  s'assouplis- 
sent aux  habitudes  régulières  de  la  famille,  ainsi  qu'aux 
prescriptions  qu'exige  leur  état  mental  ou  physique. 


III 


De  ce  régime  si  étrange  —  et,  à  vrai  dire,  unique  encore 
sur  le  globe ,  —  quels  sont  les  effets  au  point  de  vue  hygié- 
nique et  médical?  Telle  est  la  question  que  je  dois  mainte- 
nant aborder. 

A  première  vue,  vous  devez  les  préjuger  excellents,  à.  raison 
du  milieu  éminemment  favorable  où  se  trouve  placé  le  ma- 
lade, milieu  qui  est  la  meilleure  partie  de  tout  traitement  de 
la  folie.  Atteindre  le  mal  par  une  médication  directe,  dans 
les  secrètes  profondeurs  de  l'âme  et  des  organes  où  il  prend 
sa  source,  est  une  entreprise  généralement  supérieure  à  la 
science  et  à  la  puissance  du  médecin  :  tout  ce  qu'il  peut  faire, 
c'est  de  placer  l'insensé  dans  les  conditions  les  plus  propres 
à  rétablir  l'équilibre  troublé  des  facultés,  et  d'aider  à  ce  re- 
tourpar  des  moyens  actifs  qui  opposent  un  contre-poids  et  une 
dérivation  aux  troubles  intérieurs.  Sous  ce  double  rapport,  le 
patronage  familial,  tel  qu'il  est  pratiqué  à  Gheel,  répond  aux 
enseignements  les  plus  certains  de  la  science. 

Le  milieu  où  s'écoule  l'existence  des  pensionnaires  de 
Gheel  est  une  parfaite  application  de  ce  que  l'on  appelle  le 
traitement  moral,  celui  qui,  par  des  voies  directes  ou  indi- 
rectes, s'adresse  aux  éléments  animiques  de  noire  nature 
pour  les  redresser  quand  ils  s'égarent.  L'insensé  vit  dans  une 
atmosphère  de  raison  et  de  bienveillance  ;  tout  ce  qu'il  voit  et 
entend  tend  &  corriger  les  écarts  de  son  entendement.  Veul-il 
lui-même  prendre  part  à  la  vie  du  mdnage,  aux  plaisirs  de  la 
famille,  aux  travaux  de  l'atelier  et  des  champs,  aux  amuse- 
ments de  la  rue  ou  des  réunions,  il  est  obligé  de  faire  acte 


d'homme  faisonnable  :  4  son  insu,  sa  volonté  subit  ud( 
gymnastique  continue,  souvent  accompagnée  de  réflexion  et 
d'effort,  dont  l'action  jamais  interrompue  ne  peut  être  que 
salutaire.  Quelle  différence  de  ce  régime  avec  celui  dei 
asiles  fermés,  où  des  malheureux  sont  entassés  par  cen- 
taines, toujours  en  présence  les  uns  des  autres,  se  troubliot, 
s'irritant,  s'excitant  mutuellement  I  Quelle  différence  mén^' 
avec  ces  essais  de  travail  agricole  où  des  escouades  d'intenitf 
sont  conduits  aux  champs,  y  labourent,  en  reviennent  sousk 
surveillance  de  gardiens  en  petit  nombre,  dont  l'action  isoUI 
ne  peut  avoir  un  effet  efBcace  et  durable  sur  la  maltitodif 
qu'ils  dirigent  et  contiennent  !  A  Gheel,  tout  aliéné  est  ei4) 
touré,non-seulement,  d'une  famille  raisonnable  et  affedueojé^' 
mais  d'une  population  tout  entière  animée  du  même  espriC 
Naturellement  la  douceur  patiente,  la  bonté  réfléchie,  ttvoiW 
sent  la  guérison  par  l'apaisement  de  l'ftme,  surtout  quand  M 
travail  vient  y  joindre  sa  puissante  diversion  :  tout  concoa 
vers  un  salutaire  résultat  qui  fréquemment  se  traduit  en  soHI 
guérison. 

Quelle  est  la  proportion  de  ces  guérisons  7  En  thèse  géaénll 
on  peut  dire  qu'elle  est  supérieure  à  celle  des  asiles  fennéi 
mais  en  faisant  une  distinction  selon  que  les  maladies  sont  m 
ne  sont  pas  curables.  11  faut  savoir,  en  effet,  que  Gheel  a  él 
si  longtemps  méconnu,  que  l'usage  s'est  établi,  en  Belgiqa 
môme,  de  n'y  envoyer  la  plupart  des  malades  que  lorsqn'ol 
a  épuisé  dans  les  autres  établissements  les  ressources  de  lu 
médical;  quand  on  désespère  de  les  guérir,  on  les  envoil 
végéter  dans  la  Campine  comme  dans  un  dép6t  d'incurables.' 
11  en  résulte,  dans  le  nombre  total  des  pensionnaires,  un  élé- 
ment propre  à  induire  en  erreur,  si  l'on  s'en  tenait  aux  ch^l 
fres  bruts  sans  commentaire.  Ainsi,  en  1866,  sur  un  milS*! 
de  malades,  il  y  a  eu  64  guérisons,  soit  6,4  pour  100  de  lif»** 
pulation  totale,  18  pour  100  des  admissions  de  l'année  ;  taiitt 
que,  à  ne  tenir  compte  que  des  curables  ou  douteux,  la  pru- 
portion  s'est  élevée,  en  certaines  périodes,  jusqu'à  66  pourioit. 
Encore  convient-il  d'ajouter  que   les  sorties    enregistré»' 
comme  guérisons  répondent,  à  Gheel  mieux  qu'ailleun,  à  i» 
véritables  et  définitives  guérisons,  car  rien  n'invite  i  renvoyer 
les  malades  :  point  d'encombrement  de  local  ;  point  de  loi- 
tude  chez  les  nourriciers,  le  malade  pouvant  être  déplacé  de 
maison,  ni  chez  le  médecin,  qui  n'en  est  pas  obsédé;  pas  de 
cherté  excessive  dans  les  prix.  11  n'est  môme  pas  rare  qoe 
des  aliénés  guéris,  n'ayant  plus  de  famille  ni  de  patrie  qui 
les  attire,  restent  librement  à  Gheel  comme  dans  une  retraite 
où  ils  se  plaisent. 

Il  est,  comme  indication  thérapeutique,  une  donnée  moini 
sujette  à  contestation  que  le  chiffre  des  guérisons,  pour  les- 
quels tous  les  médecins  n'adoptent  pas  les  mêmes  bases  de 
calcul  :  c'est  la  mortalité.  A  Gheel,  elle  varie,  pour  les  aliénés, 
entre  5  et  8  pour  100  ;  tandis  que  dans  le  reste  de  la  Belgique, 
elle  s'élève  de  8  à  10  pour  100  ;  en  France,  de  12  i  14  pour 
100  ;  &  Charenton,  asile  impérial  modèle,  à  15  pour  100  (1); 
à  la  Salpêtrière  et  Bicétre,  18  à  20  pour  100  (2).  Cependant 
ces  trois  derniers  établissements  sont  confiés  aux  plus  habiles 
médecins  de  France  et  munis  de  tous  les  moyens  d'action  que 
connaisse  la  science!  Il  faut  donc  que  la  vie  se  mène  plus 

(1)  Rapport  de  M.  Suin  au  sénat,  page  97.  —  Les  élémenti  »li>i>' 
tiques  de  Glieal  sont  développés  dans  mon  livre,  pages  3i5-3S<. 

(i)  Même  rapport,  page  93 Voyez  auisi  le  rapport  de  M.  Bu)»» 

sur  le  service  des  aliénés  du  département  de  la  Seine  peur  18li<i| 
pages  32  et  33, 
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«jrtiUement  à  Gheel,  et  arec  un  bien-être  plus  réel,  quoique 
fini  ample  en  apparence,  que  dans  les  meilleurs  asiles  fer- 
■ét:  ansà  7  voit-on  des  vieillards  en  grand  nombre,  et  jus- 
fnl  d«  centenaires. 

Cest  la  consolation  qui  reste,  dans  les  cas  malheureuse- 

jaeat  trop  nombreux,  où  les  soins  de  l'art  et  du  cœur  sont 

iB^nissants  contre  la  fatalité  do  mal.  Le  fou  est  certainement 

■BÙttà  plaindre  dans  la  vie  libre  de  Gheel  que  dans  la  vie 

«Dfeiaée  de  tout  autre  lieu.  On  lui  passe  ses  fantaisies,  on 

to^ecte  tes  hallucinations,  si  extravagant  qu'il  devienne, 

tut  qall  nejauit  ni  à  lui-même  ni  à  autrui;  et  de  plus  on 

râne,  on  le  soigne.  N'est-ce  pas  déjà  un  grand  soulagement 

ftar  safomille  que  de  le  sav5ir  aimé,  confié  à  des  mains  ex- 

yfrimentées  et  à  des  Ames  compatissantes?  Très-souvent  la 

i£e n'atteint  qu'une  face  de  l'intelligence;   d'autres  fois, 

IHod  l'entendement  presque  entier  est  lésé,  la  sensibilité 

le  et  morale  ne  l'est  point  au  même  degré  :  alors  tout 

qui  reste  sain,  comme  organe  ou  faculté,  participe  aux 

es  de  la  vie  de  famille,  de  la  liberté  au  grand  air,  de 

^kasdibilité  humaine.  De  tels  adoucissements,  précieux  pour 

iHt  malade,  le  sont  surtout  pour  les  insensés,  qui  ressentent 

ihment  leur  séquestration,  comme  une  humiliation  et  une 

'.tlpresùon  inoméritée.  A  leurs  yeux,  les  gardiens  sont  des 

potiers,  comme  si  la  maladie  était  un  crime  ;  et  c'est  assez 

■fnu  irriter  leur  caractère  et  raviver  leurs  souffrances. 


IV 


Si  voos  êtes  édifiés,  comme  j'aime  à  le  croire,  sur  l'exccl- 
Veoceda  patronage  familial  et  de  la  colonisation  des  aliénés, 
UiU  qn'o&les  pratique  à  Gheel,  peut-être  encore  reste-t-il  des 
scmpales  dans  votre  esprit  à  raison  des  incidents  qui  peuvent 
venir  traTcrter  ces  existences  vouées  à  l'égarement  et  à  la 
doulenr  :  maladies  aiguës,  accès  de  fureur,  accidents  divers, 
énsioBs.  Sor  ces  divers  objets  de  légitimes  scrupules,  je  vous 
dois  quelques  explications. 
&>atre  les  maladies  aiguës,  outre  les  premiers  soins  donnés 
t  |o des  nourriciers,  hommes,  femmes,  jeunes  Hlles,  qui  sont 
^  tau  des  infirmiers  expérimentés,  on  a  toutes  les  ressources 
ifmi  service  médical  et  pharmaceutique  des  mieux  organisés. 
k  la  tête,  un  médecin  inspecteur,  résidant  sur  place,  dans 
hsfirmerie,  au  centre  de  la  commune  ;  autour  de  lui,  quatre 
Biidedns,  également  domiciliés  à  Gheel,  qui  se  partagent  les 
^ttre  sections  de  la  commune,  dont  ils  visitent  journelle- 
flKntles  habitants,  tantôt  sur  l'appel  de  leurs  clients  raison- 
|>âle«,  tantôt  sur  celui  des  nourriciers  :  au  premier  avis  d'un 
twiiga  qui  survient,  ils  arrivent  et  prescrivent  les  médica- 
■Kob  oécessaires.  Le  service  pharmaceutique  est  fourni,  k 
%ni  de  rôle  trimestriel,  par  chacun  des  quatre  pharmaciens 
4«  la  petite  ville.  Faut-il  des  bains,  des  douches,  d'autres  ap- 
■Jtbfioos ,  l'infirmerie  est  là,  à  proximité,  qui  contient  tous 
^appareils  utiles.  Quand  la  maladie  se  prolonge  et  doit  exi- 
ler des  soins  exceptionnels,  trop  difficiles  pour  les  familles 
fci  nourriciers,  le  malade  est  transporté  à  l'infirmerie,  et  il  y 
Mteloat  le  temps  nécessaire  à  son  rétablissement. 
Utaccès  intermittents  de  fureur,  cet  épouvantail  des  limi- 
det,  n'inquiètent  pas  les  habitants  de  Gheel,  qui,  on  l'a  vu, 
^'«nt  en  parfaite  sécurité  parmi  un  millier  d'aliénés;  et  cela 

1V<xir  diverses  causes,  don  l  la  première  est  la  rareté  même  des 
"((irorieux.  Il  en  est  de  la  force  humaine  comme  de  toutes 


les  forces  :  en  se  dilatant  librement,  elle  se  détend  et  s'équi- 
libre; c'est  la  compression  qui  rend  les  explosions  redou- 
tables. De  telles  explosions  ne  peuvent  être  fréquentes  avec 
un  régime  de  liberté  qui  respecte  tous  les  droits,  et  surtout 
celui  d'aller  et  de  venir,  de  tous  le  plus  précieux  pour  tout 
homme  ;  rien  n'exalte'  et  ne  surexcite  le  malade  autant  que  le 
sentiment  d'une  injuste  incarcération,  et  la  vue  de  ces  portes 
massives  et  de  ces  hautes  murailles  qui  semblent  lui  enlever 
toute  espérance.  Survient-il  néanmoins  quelqu'un  decesorages 
de  l'organisme  que  rien  ne  peut  conjurer,  si  l'accès  est  iuof- 
fensif,  on  le  laisse  s'épuiser  dans  une  agitation  sans  obstacle, 
au  milieu  des  bruyères  et  des  champs;  le  malade  se  fatigue 
vite  de  cris  et  de  gestes  impuissants.  La  fureur  devient-elle 
dangereuse  en  menaçant  les  personnes,  détruisant  les  meu- 
bles, etc.,  alors  le  nourricier,  aidé  de  sa  famille  et,  à  l'occa- 
sion, de  ses  voisins,  s'empare  du  furieux,  l'étreint  dans  ses 
bras  vigoureux,  au  besoin  lui  impose  la  camisole  de  force  ;  en 
un  mot,  le  contient.  Si  le  cas  parait  exceptionnellement  grave, 
on  peut  recourir  aux  gardes  de  section,  qui  parcourent  le  ter- 
ritoire, et  finalement  à  l'infirmerie.  L'expérience,  plusieurs 
fois  renouvelée,  ne  tarde  pas  à  convaincre  l'aliéné  de  l'inuti- 
lité de  toute  résistance  à  une  force  supérieure,  et  il  se  soumet 
d'autant  plus  vite  que  d'avance  il  se  sent  vaincu.  Particularité 
locale  qui,  à  première  vue,  parait  bien  étrange  I  Les  fous  dont 
les  manies  peuvent  éclater  en  fureurs  sont  des  plus  recher- 
chés par  les  campagnards  gheelois,  qui  tirent  parti  de  leur 
travail  pour  la  culture  des  fermes.  Un  idiot,  un  imbécile,  un 
dément,  affaiblis  de  l'esprit  et  du  corps,  ne  leur  promettant 
aucun  concours,  seront  des  bras  inutiles;  aussi  leur  pré- 
fëre-t-on  des  hommes  pleins  de  sève  et  de  vigueur,  au  risque 
même  de  quelques  écarts  :  ce  seront  de  laborieux  auxiUaires, 
chez  qui  l'habitude  du  travail  diminuera  les  risques  des  fu- 
reurs accidentelles,  dont  on  viendra  d'ailleurs  facilement  A 
bout.  Au  surplus  l'expérience,  transmise  par  la  tradition  et 
par  l'éducation,  fortifiée  par  une  pratique  de  tous  les  jours, 
apprend  à  prévoir  l'approche  de  ces  tempêtes,  à  les  coi^jurer 
et  à  les  calmer,  —quand  c'est  possible,  —  et,  dans  le  cas  con- 
traire, à  les  esquiver  et  laisser  passer. 

Aussi  les  accidents  qui  en  résultent  sont-ils  fort  rares.  A 
peine  cite-t-on,  depuis  trois  quarts  de  siècle,  deux  ou  trois 
attentats  graves;  on  constate  en  outre,  de  loin  en  loin,  quel-> 
ques  suicides,  quelques  querelles,  de  très-rares  grossesses  ;  en 
un  mot,  la  part  de  malheurs  inséparable  de  toute  réunion 
d'hommes,  mais  le  tout  en  proportion  plutôt  inférieure  qu'é' 
gale  à  ce  qui  se  passe  dans  les  asiles  les  mieux  administrés. 

Les  évasions  donnent  un  souci  plus  sérieux;  elles  y  sem- 
blent si  faciles  sous  un  tel  régime  de  liberté,  que  les  étrangers 
sont  bien  étonnés  d'apprendre  combien  elles  y  sont  peu  nom- 
breuses (de  trois  à  six  par  an  sur  un  millier  de  fous).  C'est  d'a- 
bord la  jouissance  même  d'une  liberté  réelle  qui  éloigne  de 
l'insensé  l'idée  d'en  conquérir  une  plus  étendue  par  la  fuite. 
Généralement  il  se  trouve  mieux  qu'il  n'a  jamais  été,  et  se 
tient  pour  content,  surtout  s'il  a  passé  par  les  asiles  fermés, 
de  vraies  prisons,  malgré  l'euphémisme  du  nom.  Puis  il  se 
laisse  peu  à  peu  dominer  par  l'empire  des  habitudes  et  des 
attachements.  Puis  la  presque  totalité  des  aliénés  sont  catho  ■ 
ligues  et  bons  croyants  ;  ils  ont  foi  dans  l'intercession  puis* 
santé  de  sainte  Dymphne  :  en  s'éloignant  de  son  église,  de  son 
tombeau,  de  la  commune  qu'elle  protège,  ils  perdraient  le 
bénéfice  de  son  patronage  et  la  chance  de  guérison.  Enfin,  la 
surveillance  des  nourriciers   fait  le  reste;  responsables  de 
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leurs  pensionnaires,  ils  seraient  tout  au  moins  rayés  des 
cadres  s'ils  se  monlraienl  négligents.  Comme  le  devoir,  l'in- 
térêt et  la  responsabilité  sont  les  mêmes  pour  tous  les  nour- 
riciers,  il  en  résulte  entre  tous  une  confraternité  qui  couvre 
la  commune  entière  d'un  réseau  invisible  de  surveUlance.  Â 
■  Gbeel,  on  est  expert  en  fait  de  folie  et  d'évasion;  on  connaît 
d'ailleurs  de  figure  et  d'allure  la  plupart  des  malades.  En 
aperçoit-on  quelqu'un  qui  semble  vouloir  se  sauver  à  travers 
les  champs  ou  les  bois,  qui  s'éloigne  trop  des  routes  battues, 
chacun  spontanément  s'avance  vers  lui  pour  le  ramener  au 
logis.  Un  malade  manque-t-il  dans  une  maison,  aussitôt  avis 
en  est  donné  par  le  nourricier  à  la  police  et  à  la  gendarmerie, 
et  la  nouvelle  est  transmise  au  plus  vite  dans  les  communes 
limitrophes  :  il  est  bien  rare  que  l'évadé  ne  soit  pas  repris, 
et,  pour  encourager  le  zèle  de  chacun,  il  est  accordé  une  gra- 
tification de  1  iranc  par  lieue  de  parcours  i  quiconque  ra- 
mène un  fou  à  Gheel. 

Ces  mesures  n'ont  pas  paru  suffire  vis-à-vis  de  certains 
aliénés,  pour  lesquels  la  tentative  d'évasion  est  une  véritable 
manie  presque  invincible  ;  à  l'égard  de  ceux-ci,  des  moyens 
de  contrainte  ont  toujours  été  autorisés  sous  des  formes  varia- 
bles avec  les  époques.  Autrefois,  quand  la  barbarie  régnait 
dans  les  salles  d'hôpitaux  consacrés  aux  aliénés,  où  ils  étaient 
chargés  de  chaînes,  la  commune  de  Gheel  pratiquait  aussi 
l'emploi  des  chaînes,  quoique  en  des  cas  beaucoup  moins  fré- 
quents. Hais  l'humanité  a  suivi  là,  comme  ailleurs,  les  progrès 
de  la  science.  Aujourd'hui  les  chaînes  et  les  colliers  ont  dis- 
paru ;  il  ne  reste  plus,  outre  la  camisole  de  force  contre  les 
accès  de  fureur,  que  de  légères  entraves  aux  pieds  contre  les 
évasions  :  ce  sont  des  chaînettes  de  30  centimètres  de  long, 
de  fer,  qui  se  terminent  par  deux  anneaux  bien  rembourrés 
que  l'on  passe  autour  des  deux  pieds;  le  poids  total  est  de 
75  grammes  (2  onces  et  demie).  Le  médecin  seul  peut  en  auto- 
riser l'emploi.  Il  n'en  résulte,  ni  excoriation,  ni  fatigue  :  une 
simple  difficulté  de  marche  qui  ne  permet  pas  au  malade  de 
courir.  A  cela  se  borne  toute  la  contrainte,  laquelle  respecte, 
comme  vous  voyez,  la  libre  circulation  dans  la  maison  et  hors 
de  la  maison,  et  tous  les  avantages  de  la  vie  commune.  11  n'y 
a  qu'une  philanthropie  peu  sincère  et  une  science  systémati- 
quement hostile  qui  puissent  se  récrier  contre  de  telles  en- 
traves, en  affectant  de  les  confondre  avec  les  chaînes  d'un 
autre  fige  et  d'autres  pays.  Que  sont  ces  obstacles,  comparés  à 
celte  grande  camisole  de  force,  suivant  l'expression  d'un  mé- 
decin, qui,  sous  l'apparence  de  hautes  murailles,  pèse  sur  les 
hôtes  infortunés  des  asiles  7  On  a  glorifié  Pinel  et  ses  disciples 
pour  avoir  fait  tomber  les  chaînes  qui  pesaient  Jadis  sur  les 
malheureux  fous  dans  leurs  cabanons  infects;  mais  tout  éta- 
blissement fermé  est  lui-même  une  chaîne,  la  plus  lourde  de 
toutes,  qui  doit  tomber  à  son  tour,  sauf  pour  les  aliénés  véri- 
tablement dangereux. 

Je  n'ignore  pas  qu'un  médecin  anglais,  le  docteur  Conolly, 
imité  par  plusieurs  de  ses  compatriotes,  a  mis  en  honneur  le 
no-restraint,  qui  consiste  dans  la  suppression  absolue  de  toute 
coutroinle.  Hais  ce  système  exige  tant  d'appareils  préserva- 
teurs, tant  de  murs  matelassés,  tant  de  serviteurs  empressés, 
qu'il  ne  peut  profiler  qu'aux  riches,  et  encore  j'incline  à  pen- 
ser, —  sans  d'autre  autorité,  il  est  vrai,  que  la  connaissance 
des  lois  générales  de  l'être  humain,  —  que  des  aliénés  se 
trouvent  plus  heureux  de  pouvoir  circuler  partout,  quoique  à 
"is  lents,  —  comme  feraient  à  peu  près  des  boiteux,  —  que 
•;  tenus  en  liberté  dans  des  habitations  qui  les  isolent 


de  la  société.  La  slabulation  sous  aucune  forme,  même  dans 
des  chambres  doublées  de  caoutchouc  et  mollement  capi- 
tonnées, n'est  le  régime  naturel  de  l'homme,  qu'il  soit  sainoii 
malade. 

On  doit  souhaiter  seulement  que  les  entraves  soient  réduite! 
à  Gheel  autant  que  possible;  qu'elles  ne  deviennent  pas  un 
moyen  commode  de  s'affranchir  d'une  surveillance  persos» 
nelle,  qui  est  le  devoir  des  nourriciers.  La  réforme  déjà  k- 
compile  dans  cette  voie  i)'a  probablement  pas  encore  atteiid 
son  dernier  terme,  car  on  compte  encore  cinquante  à  soiusle 
entravés  sur  un  millier  de  pensionnaires.  Les  ençouiagemenu 
en  honneurs  et  en  argent,  distribués  dans  les  solennités  lo- 
cales aux  meilleurs  nourriciers,  provoqueront  de  nouresui 
efforts,  si  l'on  en  accorde  spécialement  &  ceux  qui  aunmt  re- 
noncé à  la  chaînette,  là  où  elle  eût  paru  justifiée. 

D'après  cet  aperçu,  vous  pouvez  donc  accorder  toute  votre 
confiance  au  régime  de  Gheel,  sans  vous  préoccuper  d'aoo- 
dents  qui  en  annuleraient  les  bienfaits.  Ces  bienfaits  ni 
attestés  par  les  cordiales  relations  qui  s'établissent  fréquent 
ment  entre  les  malades  guéris  ou  leurs  familles  et  la 
nourriciers  chez  qui  ils  ont  recouvré  la  santé.  Des  divena 
communes  de  la  Belgique,  de  Bruxelles  surtout,  qui  fournit 
le  plus  de  pensionnaires,  des  voyages  ont  lieu  tous  les  a» 
vers  Gbeel,  sortes  de  pèlerinages  inspirés  par  la  recoanaii- 
sance  et  la  foi.  Les  nourriciers  exercent  toujours  une  cordiala 
hospitalité  envers  leurs  anciens  pensionnaires  ou  leurs  pa- 
rents; c'est  même  une  libéralité  qui  leur  est  habituelle  ris- 
à-vis  de  ces  derniers,  quand  la  famille  vient  visiter  un  de  ses 
malades  (1).  Dans  ces  touchantes  entrevues  se  ravivent  te 
souvenirs  affectueux  et  se  resserrent  les  liens  du  cœur. 

La  cordialité  envers  les  aliénés  se  fortifie  à  Gheel,  —je ne 
cherche  pas  à  le  dissimuler,  —  par  un  intérêt  bien  réel  el 
bien  compris.  Grâce  à  leur  entretien,  devenu  une  induslric 
spéciale,  la  commune  s'est  enrichie;  elle  est  la  plus  prospirc 
de  toute  la  Campine.  Quelques  chilTres  vous  expliqueront  a 
phénomène  économique  :  à  300  francs  seulement  de  pri\ 
moyen  de  pension,  mille  aliénés  versent  dans  la  localité 
300  000  francs  par  an  ;  en  tenant  compte  de  l'argent  de  pocbf 
que  reçoivent  de  leur  famille  un  assez  grand  nombre  de  ma- 
lades, des  dépenses  qu'y  font  les  parents  et  les  visiteurs,  du 
service  médical  en  partie  payé  par  l'État,  on  ne  peut  évaluer 
à  moins  de  ttOO  000  francs  par  an,  à  millions  tous  les  dii  sns, 
le  revenu  que  les  habitants  de  Gheel  retirent  de  l'aliénation 
mentale.  Aussi  la  bonne  renommée  de  leur  colonie  est-elle 
un  patrimoine  commun,  dont  ils  se  montrent  justement  ja- 
loux, sans  afficher  cependant  aucun  orgueil,  car  jusqu'à  « 
que  des  étrangers  soient  venus  les  révéler  à  eux-mêmes,  ik 
faisaient,  et  la  plupart  font  encore ,  —  des  merveilles  de 
philanthropie,  sans  le  savoir. 


Il  ne  me  reste  qu'à  tirer,  de  ce  curieux  phénomène  médico- 
psychologique  dont  je  vous  ai  présenté  le  tableau,  quelques- 
unes  des  conclusions  qu'il  autorise. 

(1)  Tout  récemment  une  mère  qui,  sur  mon  conseil,  a  conduit  .'ox 
fils  à  Gheel,  a  voulu  passer  liuit  jours  dans  Ja  maison  où  le  docMur 
Bulcliens  le  plaçait,  aOn  de  voir  par  elle-même  comment  il  y  ••<[>'' 
(railé.  Au  momeot  de  partir,  ayant  voulu  payer  sa  dette,  elle  n'a  pu  rien 
faire  accepter  du  nourricier,  que  ses  remerctments.  Le  prix  de  peiui<x> 
était  pourtant  bien  modeste  :  600  francs  par  an  ! 
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Il  première,  c'est  que  Ton  enfenne  beaucoup  d'aliénés  qui 
pMunient  être  maintenus  en  liberté,  moyennant  les  soins 
eoureDables.  La  statistique  médicale  ne  porte  pas  à  plus  de 
iiponr  100,  soit  un  huitième,  la  proportion  des  insensés  dange- 
reux et  vis-à-vis  desquels  la  séquestration  continue  est  impo- 
sée par  la  sécurité  publique.  Dût-on  doubler,  tripler  cette 
pn^OTtion,  on  resterait  encore  bien  loin  du  système  qui 

Îpiéfaut  de  plus  en  plus,  et  qui  réduit  fort  les  bienfaits  de  la 
xaEstme  introduite  par  Pinel.  Avant  cet  illustre  médecin  phi- 
1anUiiope,les  fous  enfermés  étaient  assurément  beaucoup  plus 
millieoretix  qu'ils  ne  sont  aujourd'hui  ;  mais  on  n'enfermait 
qat  les  furieux  :  les  aliénés  placides  et  inoffensifs  restaient 
ea  liberté,  dans  leur  famille  ou  leur  commune,  sous  la  sau- 
vegarde de  la  pitié  publique  :  cette  liberté  leur  était  certes 
b«aacoup  plus  agréable  que  l'asile  fermé,  quel  qu'en  soit  le 
végime.  Si  les  familles  et  les  communes  en  sont  ai^ourd'hui 
:..  *  débarrassées,  c'est  souvent,  il  faut  bien  le  reconnaître,  aux 
^1  dépens  des  malades.  De  bonnes  raisons  peuvent  justifier  cet 
2  I  ékigaement,  cet  isolement,  comme  disent  les  médecins;  mais 
i_  j  imitait  possible  en  même  temps  de  respecter  la  liberté  chez 
h  eem  en  qui  elle  est  inoffensive,  ne  serait-ce  pas  concilier 
tes  les  intérêts  et  tous  les  sentiments?  L'exemple  de  Gheel 
fiDQve  que  cela  est  possible. 

De  cette  possibilité  dérive,  comme  seconde  conclusion,  le 
||ihFoirde  tenter  quelque  imitation  en  appliquant  les  mêmes 
adpra  :  vie  dans  une  famille  hospitalière,  liberté  de  circu- 
ttioD,  travail  volontaire,  fusion  apparente  avec  l'ensemble 
^  la  population  raisonnable,  surveillance  continue,  mais 
«ànde  et  voilée,  traitement  moral  en  permanence,  traite- 
Oeiit  thérapeutique  à  l'occasion.  Nul  ne  prétendra  qu'une 
I,  %  innovation  soit  chose  facile,  tant  elle  heurte  les  habi- 
U-:    ^*>ies  administratives  et  les  préventions  populaires  :  il  man- 

ffueta,  surtout  au  début,  —  et  peut-être  est-ce  le  principal 
obstacle,  — des  familles  voulant  et  sachant  conduire  une  en- 
treprise aussi  délicate  que  neuve.  A  Gheel,  la  foi,  les  mœurs, 
les  siècles,  ont  introduit  des  traditions  qu'ailleurs  il  faudra 
créer.  Néanmoins  la  science  aujourd'hui  supplée  en  partie 
par  ses  enseignements  à  ce  qu'inspira  jadis  la  charité;  e)Ic 
guide,  elle  soutient  les  tentatives  fondées  en  raison  ;  mieux 
qoe  la  routine  elle  peut  prévenir  certains  abus.  Enfin  le  dé- 
vouement, bien  que  rare,  n'est  pas  le  privilège  exclusif  des 
'i  tiabitants  de  la  Campine,  alors  surtout  qu'il  s'accorde,  comme 
\  i  Gheel,  avec  l'intérêt.  Le  prix  moyen  de  pension  d'un  aliéné 
.    I  «st,  en  France,  de  1  franc;  à  ce  taux,  la  pension  annuelle 
'\  monterait  à  363  francs,  ce  qui  est  un  supplément  de  revenu 
^1  bien  propre  à  encourager  le  zèle  d'une  famille  de  cultiva 
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tcurs  et  d'artisans.  On  ne  devra  cependant  pas  perdre  de  vue 
que  la  réforme  s'accommoderait  mal  de  la  dissémination  des 
aliénés  dans  des  familles  éparses  à  travers  des  localités  éloi- 
goées:  le  rapprochement  au  sein  d'une  même  commune 
peut  seul  susciter  un  esprit  d'ensemble  fondé  sur  la  solida- 
rité d'honneur  et  d'intérêt,  organiser  la  police  facile  et  la  sur- 
veillance collective,  mettre  les  moeurs  au  ton  de  la  douceur 
et  de  la  bonté,  faciliter  l'inspection  des  administrateurs  et  le 
traitement  médical.  Découvrir  quelque  commune  propre  à 
cer<tle,  parle  caractère  de  ses  habitants  et  la. nature  des 
lieux  exempts  de  dangers,  telle  est  la  tâche  des  hommes  de 
bien  à  qui  pèse,  comme  un  reproche  de  l'humanité,  l'incar- 
cération imméritée  de  tant  de  malheureux.  La  France,  qui  a 
donné  le  signal  d'une  première  réforme,  doit  tenir  à  honneur 
de  ne  pas  rester  eu  arrière  de  la  Belgique. 


On  peut  concevoir  le  progrès  nouveau  comme  conçu  à 
priori,  sous  la  forme  d'une  colonie  d'aliénés  créée  de  toutes 
pièces  en  quelque  pays  propice.  A  l'Exposition  universelle 
figurait  une  maison  modèle,  fragment  d'un  plan  d'ensemble 
d'une  telle  colonie,  qui  se  voyait  à  l'intérieur  avec  tous  ses 
détails.  C'est  le  docteur  Mundy  qui  en  avait  fait  les  études  et 
dirigé  la  construction,  afin  de  saisir  par  les  yeux  l'intelligence 
du  public.  Il  y  a  réussi,  car  sa  maison  a  été  visitée  par  200  ou 
300  000  personnes;  cependant,  par  une  fatalité  singulière, 
cette  jolie  petite  maison,  qui  relevait  de  trois  groupes,  qui 
était  placée  bien  en  vue  entre  la  brasserie  viennoise  et  la  bras- 
serie bavaroise,  deux  endroits  les  plus  hantés,  qui  portait  sur 
ses  quatre  faces  inscrite  en  quatre  langues  sa  distinction  : 
Maison  modèle  pour  le  traitement  des  aliénés  en  famille,  — 
cette  maison  a  eu  la  triste  chance  de  n'être  découverte  ni 
visitée  par  aucun  des  jurys,  comme  si  elle  eût  été  entourée 
du  mystérieux  anneau  de  Gygès  :  aussi  n'a-t-elle  obtenu  au- 
cune récompense,  autre  que  l'estime  pour  l'idée  et  ht  sympa- 
thie universelle  pour  l'exposant 

Enfin,  et  en  attendant  que  l'exemple  de  Gheel  porte  ses 
fruits,  c'est  faire  acte  de  justice  et  de  loyauté  que  de  l'appré- 
cier à  sa  valeur,  d'en  répandre  le  nom  dans  le  monde  comme 
une  bonne  semence,  de  défendre  l'œuvre  contre  des  critiques 
aveugles  et  des  préventions  .systématiques.  Spectacle  vrai- 
ment surprenant  I  La  presque  totalité  des  médecins  qui  dé- 
précient Gheel,  après  l'avoir  longtemps  ignoré,  ne  se  sont  pas 
donné  la  peine  d'aller  le  voir,  et  ils  n'en  persistent  pas  moins 
à  déblatérer  contre  ce  qu'ils  ignorent.  Quelques-uns  y  ont  été 
et  n'en  sont  revenus  qu'à  demi-convertis,  parce  qu'ils  l'ont 
visité  avec  de  telles  écailles  sur  les  yeux,  qu'ils  n'y  ont  pas 
aperçu  ce  qui  en  est  le  ressort  moteur  :  le  cœur,  qui  anime 
la  famille  dans  les  soins  divers,  et  la  liberté,  qui  réjouit  le 
malade;  ils  n'ont  examiné  que  la  vie  matérielle,  comme  si 
elle  n'était  pas,  surtout  pour  des  malheureux  sujets  à  tant 
d'illusions,  dominée  parlaviemorale,et  absolument  anéantie 
dans  les  asiles  fermés  et  les  maisons  de  santé. 

11  est  temps  d'en  finir  avec  ces  préjugés,  afin  de  comprendre 
cet  enseignement  au  grand  jour,  dix  fois  séculaire,  que  donne 
au  monde  une  simple  commune  belge  qui,  par  la  charité,  a 
devancé  la  science,  tout  en  recevant  de  celle-ci,  de  nos  jours, 
le  plus  salutaire  appui.  Les  conditions  les  plus  favorables 
pour  conserver  la  raison  et  la  santé,  —  la  famille,  la  liberté, 
le  travail,  la  considération,  —  sont  aussi  les  meilleures  pour 
les  rétablir,  parce  qu'elles  répondent  aux  lois  essentielles  de 
la  nature  humaine.  Dût  le  patronage  familial,  tel  qu'il  existe 
à  Gheel,  dépasser  pour  longtemps  encore  nos  propres  forces, 
rendons-lui  du  moins  hommage  comme  au  vrai  modèle  du 
traitement  de  l'aliénation  mentale,  —  ainsi  que  font  les  artistes 
qui,  en  face  des  œuvres  d'un  grand  maître,  donnent  libre 
cours  à  leur  admiration,  et  ne  se  croient  pas  en  droit  de  les 
déprécier,  parce  qu'ils  ne  se  sentent  pas  capables  de  les  éga- 
ler; ils  les  étudient  avec  respect  pour  en  approcher  autant 
que  possible.  Ainsi  devons-nous  faire  administrateurs,  méde- 
cins, simples  citoyens. 

Jules  Duval. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SORBONNE. 

M.   P.    SCHUTZENBERGEB. 

Le  Soufre» 

Mesdames,  Messieurs, 
Le  mot  soufre  rappelle  à  notre  esprit  une  idée  nette  et 
précise,  celle  d'un  corps  doué  de  qualités  bien  définies,  de 
cette  substance  jaune  que  nous  manions  journellement,  éten- 
due en  couches  minces  à  l'extrémité  des  allumettes  qui  nous 
servent  à  produire  instantanément  le  feu,  c'est-à-dire  la  cha- 
leur et  la  lumière. 

Il  n'en  était  point  ainsi  autrefois  :  les  anciens  chimistes  ap- 
pliquaient le  nom  de  soufre  à  toutes  les  matières  inflam- 
mables, quelles  qu'elles  fussent,  aussi  bien  au  soufre  commun 
de  la  poudre  à  canon  et  des  allumettes  qu'aux  bitumes,  au 
naphte  et  aux  huiles-  C'est  qu'en  effet,  d'après  l'idée  que  l'on 
se  faisait  de  la  constitution  des  corps,  la  propriété  de  s'en- 
flammer et  de  brûler  facilement  était  due  à  la  présence,  dans 
tous  les  corps  combustibles,  du  même  principe,  et  ce  principe 
était  appelé  soufre. 

A  côté  du  soufre,  le  sel  et  le  mercure,  expressions  d'un 
sens  tout  aussi  vague  que  la  première,  jouaient  un  grand  rôle 
dans  la  chimie  et  la  médecine  db  rvi°  et  du  xva"  siècle. 

Si  le  soufre  représentait  la  partie  inflammable  des  corps,  le 
sel  était  l'élément  fixe  inaltérable  au  feu,  et  le  mercure  l'élé- 
ment volatil  sans  décomposition.  Le  soufre,  le  mercure  et  le 
sel  constituaient  donc  l'essence  de  tous  les  corps  solides. 

Nous  n'étendrons  pas  notre  sujet  vers  les  vastes  horizons 
que  nous  offre  l'alchimie,  et,  plus  modestes  dans  nos  vues, 
nous  n'examinerons  ensemble  que  les  propriétés  du  soufre 
commun,  du  vrai  soufre.  La  question  ainsi  limitée  n'en  sera 
pas  moins  chargée  de  faits  intéressants. 

Le  soufre,  ai-je  besoin  de  vous  le  dire,  est  un  des  corps 
simples  de  la  chimie  moderne;  il  a  résisté  jusqu'à  présent  à 
tous  les  efforts  tentés  pour  le  partager  en  éléments  nouveaux. 
Ce  point  n'a  été  mis  hors  de  doute  que  par  les  travaux  de  La- 
voisicr  et  de  son  école..  Dans  les  mémoires  de  l'ancienne  Aca- 
démie des  sciences,  en  1703  par  exemple,  le  soufre  commun 
est  encore  envisagé  comme  formé  de  quatre  matières  diffé- 
rentes :  de  terre,  de  sel,  d'une  matière  grasse  ou  inflammable 
et  d'un  peu  de  métal.  Les  trois  premières  matières  y  sont  à 
peu  près  en  proportions  égales  et  sont  presque  tout  le  corps 
du  soufre  épuré  par  sublimation  et  séparé  du  sa  terre  super- 
flue. 

Permettez-moi,  avant  d'aller  plus  loin,  de  plaider  en  quel- 
ques mots  la  cause  de  mon  sujet,  et  de  vous  faire  entrevoir 
qu'il  est  digne  de  figurer  dans  une  de  ces  conférences  où 
vous  êtes  habitués  à  voir  se  dérouler  sous  vos  yeux  les  ques- 
tions les  plus  capitales  de  la  science. 

A  quelque  point  de  vue  que  l'on  se  place,  le  soufre  mérite 
de  fixer  notre  attention.  Par  la  singularité  de  ses  allures,  qui 
en  font  je  dirai  volontiers,  si  j'osais  personnifier  un  instant  la 
matière,  un  véritable  original  parmi  les  corps  de  la  nature, 
il  a  de  tout  temps  fixé  l'esprit  curieux  des  savants. 

II  est  connu  depuis  la  plus  haute  antiquité,  maniable  en 
grandes  masses,  et,  malgré  ces  conditions,  on  ne  peut  plus 
fïtvorables  à  une  étude  approfondie  de  ses  propriétés,  il  laisse 
encore  bien  des  sujets  d'investigations  aux  générations  fu- 
tures. 


Nos  maîtres  modernes  les  plus  illustres  n'ont  pas  dédaigné 
de  porter  la  main  sur  cette  énigme  incomplètement  devinée. 
Feuilletons  nos  annales,  et  nous  y  trouverons  d'importants 
travaux  publiés  sur  le  soufre  par  MM.  Sainte-Claire  DeviUe, 
Berthelot. 

Si  nous  cherchons  le  côté  utile  et  pratique,  nous  aurooi 
encore  tout  lieu  d'être  satisfaits.  Le  soufre  n'est-il  pas,  es 
effet,  un  médicament  précieux,  héroïque,  un  spécifique  éne^ 
gique  et  sûr  dans  un  grand  nombre  d'affections,  et  notam- 
ment celles  de  la  peau  7  Et  lorsque  vous  saurez  que  l'indui- 
trie  française  consomme  à  elle  seule  près  de  60  millions  de 
kilogrammes  de  soufre  par  an,  vous  serez  persuadés  comme 
moi  qu'après  le  fer,  le  cuivre  et  le  charbon,  le  soufre  est 
l'élément  le  plus  indispensable  aux  arts  chimiques,  une  des 
pierres  fondamentales  de  nos  grandes  industries.  Je  Ktsis 
heureux  si,  dans  les  quelques  instants  que  vous  voulez  bien 
me  consacrer,  je  réussis  à  faire  ressortir  la  double  importmce 
scientifique  et  pratique  de  ce  corps. 

Si  le  proverbe  suivant  lequel  l'exception  confirme  la  règle 
est  vrai,  le  soufre  est  un  corps  précieux  pour  les  lois  de  la 
chimie  et  de  la  physique,  car  il  en  est  peu  qu'il  ne  semblt 
contredire. 

Ainsi,  généralement,  un  corps  solide  amené  par  la  chaleur 
à  cet  état  particulier  que  nous  appelons  liquide  revient  par 
le  refroidissement  à  sa  forme  première,  exactement  à  la  tem- 
pérature où  la  fusion  a  commencé.  Le  plomb  fond  à  335  de- 
grés, et  réciproquement,  le  plomb  fondu  commence  à  se 
solidifier  dès  que  la  température  s'abaisse  au-dessous  de 
335  degrés.  Quelques  corps  cependant  échappent  à  la  préci- 
sion mathématique  de  cette  loi;  une  fois  liquéfiés,  on  peut, 
dans  certaines  conditions,  abaisser  la  température  d'un  cer- 
tain nombre  de  degrés  au-dessous  du  point  de  fusion.  L'e»a, 
l'acide  acétique  cristallisable,  offrent  ce  singulier  phénomèot 
de  surfbsion.  Le  soufre  est  dans  le  même  cas.  11  fond  à  111  de- 
grés, et  devrait  se  solidifier  à  110  degrés.  Voici  pourtant  do 
soufre  liquide  dans  ce  matras  entouré  d'eau  à  95  degrés;  il  y 
est  depuis  trois  quarts  d'heure,  il  a  donc  pris  la  températnre 
du  milieu  ambiant  (95  degrés),  et  cependant  il  reste  fluide  à 
16  degrés  au-dessous  de  son  point  de  fusion.  Je  puis  agiter  le 
vase,  y  promener  celte  baguette,  rien  ne  se  modifie;  mais 
laissons  tomber  un  fragment,  quelque  petit  qu'il  soit,  de 
soufre  solide:  ah  I  immédiatement,  la  prise  en  masse  a  lica. 
Le  soufre  fondu  et  maintenu  vers  120  degrés  est  assez  mo- 
bile et  jaune  clair;  il  ressemble  à  de  l'huile  d'olive  chaude. 
Chauffons  davantage,  montons  à  180  degrés,  et  le  voilà  qui 
passe  presque  instantanément  à  l'étal  d'un  sirop  épais  cl  tel- 
lement visqueux,  que  nous  pouvons  renverser  le  vase  sans 
qu'il  s'écoule  quoi  que  ce  soit.  A  une  température  plus  éle- 
vée, nous  observons  encore  un  autre  phénomène  :  déjà  la 
teinte  jaune  a  disparu,  le  soufre  a  pris  une  couleur  tellement 
foncée,  qu'elle  parait  noire.  Enfin,  à  hliU  degrés,  le  liquide, 
redevenu  plus  mobile,  entre  en  ébullition  et  distille. 

Si  maintenant  nous  laissons  refroidir  le  vase,  la  matière  va 
repasser  en  sens  inverse  par  tous  les  états  que  nous  venons 
de  parcourir.  Mais,  chemin  faisant,  nous  constaterons  l'effet 
de  la  trempe  sur  le  soufre  très-chaud.  Vous  savez  que,  par  un 
refroidissement  brusque,  l'acier  perd  sa  malléabilité,  et 
devient  dur  et  cassant.  Le  soufre,  au  contraire,  reste  mou 
et  élastique,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  jours  qu'il 
reprend  sa  forme  ordinaire. 
Le  soufre  liquide,  abandonné  à  lui-même  dans  un  vase  ou- 
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i  vat,iie  se  solidifie  pas  brusquement  dans  toute  sa  masse 
^  eoaœ  dans  l'exemple  de  surfusion  que  nous  venons  de  réa- 
ti  6ir.  La  transformation  d'un  état  à  l'autre  a  lieu  des  parois 
I  éiTseet  delà  surface  au  centre;  de  sorte  qu'en  versant 
feieèsde  liquide  non  encore  figé,  nous  mettons  à  nu  de  lon- 
;p«  et  belles  aiguilles  prismatiques  de  soufre  cristallisé. 

Toici  encore  un  autre  procédé  permettant  d'obtenir  du 
•mIk  en  cristaux;  il  rappelle  celui  qui  sert  à  ta  cristallisation 
Annuie. 

On  disant  le  corps  dans  un  liquide  convenable;  dans  le  cas 
adoel,  le  plus  avantageux  est  le  sulfure  de  carbone,  dont  je 
Tousiurierai  tout  à  l'heure.  La  solution  une  fois  faite,  aban- 
:    A)DDi)iB-lai  elle-même  dans  un  vase  ouvert. 

Le  dissolvant  volatil  disparaît  peu  à  peu,  en  m(!!me  temps 
I  qae  le  soufre  dissous  cristallise. 

Mais  remarquez  que  ces  cristaux  ne  ressemblent  nullement 

'  ma  premiers  :  au  lieu  de  prismes,  nous  avons  des  octaèdres. 

Les  deux  figures  projetées  sur  le  tableau  tous  montrent  net- 


Flc.    99.  —  Soufre  prUmalique  (5'  sjslcmo). 


r',c,  93.  -—  foufrc  oclaÀirIquc  (4  '  fyslènic;. 


fii.  94.  —  (Ccllo  figure  et  les  deax  précMenIcs  »ont  extraites  de  la  Ckimie 
d«  MH.  Pelouie  et  Frémy.) 

iMDent  la  différence.  Les  octaèdres  préparés  avec  le  sulfure 
il* carbone  sont  semblables  de  ferme  aux  cristaux  naturels  de 
Mofre  (fig.  92,  93,  9!i]. 

Le  soufre,  nouvelle  exception,  peut  donc  affecter  deux 
formes  cristallines;  en  un  mot,  pour  exprimer  le  fait  dans  un 
lan|age  scientifique,  il  est  dimorphe. 

En  répétant  les  expériences  de  surfusiun  que  je  vous  ai  pré- 


sentées au  commencement  de  la  séance,  j'ai  pu  observer  un 
fait  intéressant  qui  n'a  pas  encore  été  signalé.  Le  soufre, 
maintenu  liquide  à  95  degrés,  et  par  conséquent  en  surfu- 
sion, dépose,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  des 
cristaux  volumineux  ;  ces  cristaux,  qu'on  voit  grossir  isolé- 
ment au  sein  de  la  masse  fluide,  sont  octaédriques.  En  décan- 
tant rapidement  l'excès  de  liquide  qui  se  fige  alors  presque 
immédiatement,  on  met  à  nu  les  cristaux  jaunes  transparents 
et  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  nature. 

Ce  phénomène  permet  d'expliquer  la  formation  des  cris- 
taux de  soufre  natif,  restée  obscure  jusqu'à  présent.  Rien  ne 
s'oppose  à  admettre,  en  effet,  que  le  soufre  fondu  en  grande 
masse  a  pu  rester  liquide  à  une  température  au-dessous  de 
100  degrés;  il  a  déposé  lentement  des  cristaux  octaédriques. 
Â  un  moment  donné,  le  soufre  resté  fluide  a  pu  s'échapper  et 
laisser  libres  les  cristaux  (1)'. 

Nous  n'avons  pas  encore  épuisé  le  chapitre  des  singularités. 
Je  viens  de  vous  dire  que  ce  corps  est  très-soluble  dans  le  sul- 
fure de  carbone  ;  et,  en  effet,  versons  ce  liquide  dans  le  ma- 
tras  contenant  du  soufre,  vous  le  voyez,  la  dissolution  est 
presque  instantanée.  Mais  voici  une  variété  de  soufre  parfai- 
tement pure,  nous  ajoutons  le  même  sulfure  dans  les  mômes 
proportions  :  la  dissolution  n'a  pas  lieu. 

Toutes  ces  expériences,  et  bien  d'autres  que  je  passe  sous 
silence,  nous  révèlent  donc  un  fait  dominant  :  le  soufre,  sui- 
vant les  conditions  dans  lesquelles  il  a  été  obtenu,  peut  affec- 
ter un  grand  nombre  d'états  distincts  les  uns  des  autres  par 
des  caractères  bien  tranchés.  Il  partage  cette  faculté  de  mé- 
tamorphose avec  quelques  autres,  éléments,  le  phosphore 
entre  autres,  qui  tantôt  est  jaune  clair  transparent,  tanlût 
rouge  et  opaque. 

Jusqu'à  présent  tous  les  échantillons  de  soufre  que  nous  « 
avons  maniés  étaient  jaunes  ou  rouge  brun;  cependant,  dans 
un  grand  état  de  division,  ce  corps  parait  bleu  pourpré. 

Je  mélange  ces  deux  liquides  :  l'un  contient  de  l'hydrogène 
sulfuré,  l'autre  du  perchlorure  de  fer.  L'action  mutuelle  met 
du  soufre  en  liberté,  et,  au  premier  moment,  le  liquide  est 
bleu  pourpré.  Ceci  me  rappelle  un  fait  intéressant. 

Il  existe  un  minéral  assez  rare  employé  dans  l'ornementa- 
tion architecturale,  et  comme  couleur.  Il  est  connu  sous  le 
nom  de  lapis-lazuU  ou  outremer,  et  se  trouve  principalement 
dans  la  grande  Bukharie.  Cette  pierre  bleue  est  composée  de  . 
silice,  d'alumine  et  de  soude,  incapables  d'engendrer  par  elles- 
mOmes,  seules  ou  combinées,  le  moindre  effet  colorifique.  La 
teinte  est  due  à  du  soufre  dans  un  état  particulier,  et  la  preuve, 
c'est  que  si  Je  traite  celte  poudre  bleue  par  un  acide,  il  se  sé- 
pare du  soufre  sous  forme  d'hydrogène  sulfuré  ;  en  même 
temps  la  couleur  disparaît.  L'outremer  réduit  en  poudre  ser- 
vait autrefois  à  la  peinture  fine,  et  coûtait  600  francs  le  kilo- 
gramme. En  1826,  un  fabricant  nommé  Tassaert  observa  dans 
un  four  à  soude  la  production  d'une  masse  bleue  semblable 
à  l'outremer.  Yauquelin  l'analysa,  et  reconnut  qu'elle  en  avait 
la  composition. 

De  là  à  l'idée  de  la  possibilité  de  reproduire  artificiellement 
ce  précieux  minéral,  il  n'y  avait  qu'un  pas.  La  Société  d'encou- 
ragement proposa  un  prix  de  6000  francs  en  faveur  de  celui 
qui  trouverait  un  moyen  de  la  fabriquer  de  toutes  pièces. 


(1)  Au  moment  de  la  leçon,  je  n'avais  pu  encore  déterminer  avec 
cerlilude  la  forme  cristalline  des  cristaux  obtenus  ainsi,  et  j'ai  cru  de- 
voir passer  sous  silence  celte  observation. 
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Deux  ans  après,  et  rappelez-vous  que  nous  sommes  en 
1826,  que  M.  Sainte-Claire  Deville  n'avait  pas  publié  se»  ad- 
mirables méthodes  de  synthèse  des  minéraux,  et  que  la  chi- 
mie ne  disposait  pas  des  puissants  moyens  d'aujourd'hui  ; 
deux  ans  après,  le  problème  était  résolu  presque  simultané- 
ment par  Guimet  en  France  et  Gmelin  en  Allemagne;  et  il  le 
fut  si  bien,  que  de  grandes  usines  s'emparaient  de  la  prépara- 
tion de  l'outremer  artificiel,  et  le  livrèrent  bientôt  en  poudre 
plus  belle  encore  que  la  nature,  à  un  prix  qui  aujourd'hui  at- 
teint 1  franc  à  1  fr.  50  c.  le  kilogramme  pour  les  qualités  infé- 
rieures. 

Nous  ne  remplirions  qu'une  faible  partie  de  notre  fâche  si, 
après  avoir  envisagé  le  soufre  en  lui  même,  nous  négligions 
de  le  mettre  aux  prises  avec  les  autres  éléments.  Ici  encore  il 
se  révèle  à  nous  avec  un  caractère  propre  et  original  que  je 
puis  définir  en  deux  mots.  Seul  parmi  les  corps  simples,  il  est 
à  la  fois,  et  au  même  degré,  combustible  et  comburant.  Il 
brûle  dans  l'oxygène  avec  une  belle  flamme  bleue;  cette 
flamme  renferme  beaucoup  de  rayons  chimiques  plus  réfran- 
gibles  que  les  rayons  violets,  obscurs  par  conséquent,  mais 
capables  d'exercer  une  action  chimique  et  d'éclairer  d'une 
teinte  violette  des  caractères  tracés  au  sulfate  de  quinine. 
J'espérais  pouvoir  vous  rendre  témoins  du  phénomène  ;  mais, 
en  répétant  l'expérience,  j'ai  dû,  tout  en  confirmant  le  fait, 
reconnaître  qu'il  était  trop  peu  apparent  pour  une  démonstra- 
tion publique. 

En  s'unissant  ainsi  à  l'oxygène,  le  soufre  se  convertit  en  un 
gaz  acide  incolore,  possédant  cette  odeur  forte  et  irritante 
que  vous  connaissez  bien.'  Ce  gaz,  c'est  l'acide  sulfureux.  Le 
voici  liquéfié  par  le  froid  dans  le  ballon. 

Il  est  surtout  remarquable  par  son  pouvoir  décolorant;  de 
*là  ses  applications  dans  le  blanchiment  de  la  laine  et  de  la 
soie. 

Vous  voyez,  en  effet,  que  quelques  gouttes  de  cette  solu- 
tion d'acide  sulfureux  suffisent  pour  détruire  cette  belle  cou- 
leur rouge.  Cependant  quelques  matières  colorantes,  telles 
que  l'indigo,  semblent  résister;  mais  alors  il  suffit  d'exalter 
son  pouvoir  par  l'addition  de  zinc,  et  l'action  se  fait  immédia- 
tement. 

Le  phosphore,  qui  s'enflamme  si  facilement  à  65  degrés, 

est  phosphorescent,  au  contact  de  l'air,  à  la  température  or- 

"dinaire.  Vous  ne  serez  pas  étonnés  de  retrouver  cette  même 

qualité  dans  le  soufre,  qui  s'enflamme  à  250  degrés;  mais 

alors  il  faut  opérer  à  une  température  plus  élevée. 

Je  frotte  du  soufre  sur  cette  brique  chaude,  et  vous  voyez 
clairement  des  lueurs  qui  ne  sont  pas  ducs  à  la  combustion 
vive. 

Le  soufre  brûle  aussi  dans  le  chlore  en  fournissant  ce 
liquide  jaune,  le  chlorure  de  soufre. 

Son  rôle  comme  comburant,  rûle  qui  en  fait  l'analogue  de 
l'oxygène  dans  la  série  des  éléments,  nous  est  révélé  par  la 
facUité  avec  laquelle  il  s'unit  aux  métaux.  Le  cuivre  en  pou- 
dre prend  feu  dès  qu'il  arrive  en  contact  avec  la  vapeur  de 
soufre. 

Une  barre  de  fer  rougie  est  percée  par  un  morceau  de 
soufre  qu'on  y  applique. 

Cette  belle  expérience  développerait  trop  de  vapeurs  irri- 
tantes pour  être  tentée  ici. 

Ce  que  je  viens  de  vous  dire  des  affinités  puissantes  du 
soufre,  nous  le  déchiffrons  à  première  vue  dans  le  grand  livre 
de  la  nature. 


Partout  où  le  soufre,  volatilisé  par  la  chaleur  souterraine, 
arrive  au  contact  de  l'air,  à  une  température  élevée,  il  brûle 
et  donne  de  l'acide  sulfureux. 

De  là  la  présence  constante  de  ce  gaz  dans  les  émanationi 
volcaniques  pendant  les  diverses  périodes  d'activité.  Partout 
où  le  soufre  rencontre  des  métaux,  il  doit  former  combinii- 
son  avec  eux.  De  là  les  dépOls  abondants  de  sulfures  accamiK 
lés  dans  les  puissants  filons  qui  alimentent  nos  usines  métil- 
lurgiques. 

Pour  expliquer  l'accumulation  continuelle  du  soufre  diu 
le  cratère  des  volcans,  et  surtout  dans  les  anciens  enterai, 
qui  n'ont  plus  qu'une  activité  du  troisième  ordre,  comme  ce- 
lui de  la  grande  Solfatare  près  de  Naples  et  du  volcan  do  Popo- 
catepetl  au  Mexique,  on  a  supposé  l'existence  de  couche»  pro- 
fondes de  soufre  se  volatilisant  peu  à  peu.  Cette  opi&kiD 
semble  corroborée  par  les  observations  géologiques.  Dla 
nous  révèlent,  en  effet,  des  dépûts  de  soufre  dans  dif en  le^ 
rains.  Ainsi,  en  Sicile,  en  Catalogne,  dans  les  basses  P]t^ 
nées,  ce  corps  forme  des  amas  irréguliers  entre  des  coacha 
de  marnes  azurines  et  reposant  sur  le  calcaire  crétacé  aD-de^ 
sous  des  terrains  tertiaires.  11  y  est  ordinairement  associé  à  it 
sel  gemme,  du  gypse  et  du  succin. 

Les  travaux  modernes  ne  sont  pas  favorables  à  cette  opi- 
nion. 

11  parait  prouvé  maintenant  que  l'origine  du  soufre  libit 
est  partout  et  toujours  liée  à  des  phénomènes  volcaniqaa 
anciens  ou  récents.  Partout  où  il  y  a  du  soufre,  on  rencooln 
des  signes  certains  de  l'activité  du  feu  souterrain.  Je  regrette 
de  n'avoir  pas  visité  moi-même  les  solfatares  et  les  sonfrièm 
de  Sicile  et  de  la  Grèce.  Mais,  à  défaut  d'expérience  ptn»- 
nelle,  j'ai  cherché  à  m'inspirer  de  ceux  qui  avaient  n.rii 
eu  le  plaisir  de  causer  soufre  et  voIcom  avec  H.  Fouqué,  bin 
connu  par  ses  remarquables  recherches  sur  les  volcans  d( 
l'Italie,  de  la  Grèce  et  des  Açores,  et,  si  j'ai  le  bonheur  de 
pouvoir  vous  indiquer  quelques  faits  nouveaux  et  origiDiot 
sur  cette  importante  question,  c'est  à  lui  que  je  le  dois. 

La  décomposition  de  l'hydrogène  sulfuré  est  la  cauKmiipti 
de  la  formation  des  dépûts  de  soufre,  aussi  bien  dans  lesu- 
ciens  cratères  des  volcans  qui  n'émettent  plus  de  lare  qat 
dans  les  terrains  volcaniques. 

L'hydrogène  sulfuré  composé,  formé  par  l'union  du  soutre 
et  de  l'hydrogène,  est  un  gaz  incolore  doué  d'une  odeur  fé- 
tide d'oeufs  pourris;  il  brûle  au  contact  de  l'air  en  doDuant 
de  l'eau  et  de  l'acide  sulfureux.  Il  prend  naissance  dons  bieo 
des  circonstances,  et  nous  ne  serions  nullement  embarrasi^ 
pour  faire  des  hypothèses  plus  ou  moins  spécieuses  sur  ioo 
mode  de  production  dans  les  profondeurs  de  la  terre.  Tou- 
jours est-il  qu'il  apparaît  d'une  manière  constante  conune 
l'un  des  produits  si  variés  qui  composent  les  émanations  vol- 
caniques. Dans  les  premières  périodes  d'une  éruption,  il  «■ 
rive  au  contact  de  l'air  en  même  temps  que  la  lave  iDcaodft- 
cente,  et  il  brûle  presque  complètement  :  de  là  ï»oit 
sulfureux  si  sensible  à  l'odorat;  cependant,  même  alors,  une 
petite  fraction  de  ce  gaz  échappe  à  la  destruction  et  se  révèle 
par  ses  caractères  propres.  Plus  tard,  lorsque  la  grande  eUet' 
vescence  est  calmée,  le  cratère  ne  vomit  plus  de  flunin^ 
mais  il  continue  longtemps,  pendant  des  siècles  souvent,  i 
dégager  par  ses  fissures  des  gaz  en  grande  partie  foroié* 
d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré.  Alors  s'établit  un 
travail  lent  et  continu  qui  représente  la  véritable  phase  it 
production  du  soufre.  Le  gaz  suUhydrique,  en  contact  avec  I* 
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kwchande,  mais  non  plus  incandescente,  et  a\ec  une  quan- 
8<  d'air  limitée,  insuflisante  pour  le  brûler  en  totalité,  subit 
ooe  combustion  incomplète  :  l'hydrogène  est  transformé  en 
an,  une  partie  du  soufre  se  convertit  en  acides  sulfureux  et 
inlfbrique,  une  autre  portion  devient  libre  et  se  dépose. 

Nous  pouvons  répéter  le  même  phénomène  sur  une  petite 
kbelle.  Voici  dans  ce  flacon  de  l'hydrogène  sulfuré,  il  est 
^  4  méUngé  &  un  cinquième  de  son  volume  d'oxygène.  J'y  plonge 
ce  tngment  de  pierre  ponce  poreuse  et  chaude  :  vous  voyez 
qu'elle  n'est  pas  incandescente  ;  immédiatement  il  y  a  com- 
]KBi6oa  et  dépOt  de  soufre  qui  couvre  les  parois  du  flacon. 

CedépOt  est  bien  faible  ;  mais  vous  vous  rappellerez  que  la 
ulait  dispose  d'un  élément  précieux  et  qui  nous  fait  défaut, 
k  temps.  Nous  sommes  obligés  de  vous  montrer  beaucoup  de 
chues  en  une  heure;  elle,  compte  par  années  et  par  siècles. 
A  Milo,  l'une  des  Cyclades,  les  soufrières  sont  ouvertes  dans 
ne  hante  falaise  qui  descend  à  pic  vers  la  mer,  et  qui  est 
e  d'une  lave  trachytique  spongieuse  et  perméable  aux 
L'hydrogène  sulfuré  qui  arrive  des  profondeurs  de  la 
pénètre  dans  cette  roche  spongieuse  et  chaude,  et,  à 
IUKsare  qu'il  s'élève  dans  des  couches  de  plus  en  plus  riches 
en  oxygène,  il  subit  la  combustion  lente  et  incomplète  que 
s  venez  de  voir  se  réaliser  sous  vos  yeux;  le  soufre  se  dé- 
en  particules  cristallines  et  en  amas  plus  ou  moins  com- 
tes. En  même  temps  que  du  soufre,  il  se  produit  de  l'a- 
c  sulfureux  et  de  l'acide  sulfurique;  ce  dernier  attaque 
ergiquement  les  roches  volcaniques,  les  transforme  en  sul- 
ie  de  chaux  et  en  une  espèce  de  terre  argileuse  blanche. 
silice  devenue  libre  est  entraînée  par  la  vapeur  d'eau,  se 
:  4éposc  en  amas  gélatineux  qui  durcissent,  et  donnent  à  la  fin 
de  véritables  meulières. 
?ait(mt  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  avec  des 
•ppattoces  analogues  :  à  Vulcano,  dans  la  grande  Solfatare 
près  de  tapies,  au  Mexique,  aux  Açores. 

Rappeloos  en  passant  les  nombreuses  sources  sulfureuses, 
riches  ea  acide  sulfhydrique,  dont  la  thérapeutique  tire  un 
si  grand  parti.  Leur  mode  de  formation  n'est  pas  douteux  : 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  elles  prennent  naissance  par 
la  dissolution  du  gaz  sulfhydrique  dans  l'eau.  Les  anciens,  si 
jaloux  de  la  beauté  physique,  faisaient  un  grand  usage  de  ces 
forces,  dont  l'effet  le  plus  marqué  est  la  guérison  prompte 
des  maladies  de  la  peau.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  voir  le 
calte  de  Vénus,  déesse  de  la  beauté,  en  faveur  dans  les  loca- 
lités où  les  eaux  sulfureuses  étaient  utilisées.  Aujourd'hui 
encore,  en  Italie,  près  de  chaque  source,  se  trouve  une  cha- 
pelle dédiée  à  une  sainte,  qui,  suivant  le  pays,  porte  les  noms 
de  Kenera,  Vtnerta,  Venerina.  L'étymologie  est  claire  :  ces 
chapelles  sont  d'anciens  temples  païens  transformés  en  mo- 
numents chrétiens,  et  la  sainte  Venera  n'est  autre  que  la 
Vénus  païenne. 
N'est-ce  pas  à  Milo  que  l'on  a  trouvé  cette  belle  statue  de 
Véous,  un  des  chefs-d'œuvre  de  l'art  antique7 

Parmi  les  excrétions  volcaniques,  j'ai  signalé  à  la  fois  l'acide 
Biiroreux  et  l'hydrogène  sulfuré;  or  ces  deux  gaz  ne  peuvent 
eiiiter  simultanément  en  présence  sans  réagir  et  déposer  du 
worre. 

Il  est  possible  que  cette  action  remarquable  se  réalise  dans 
la  nature.  Il  nous  resterait  à  expliquer  la  production  de  l'hy- 
diogènc  sulfuré,  mais  ici  nous  ne  sommes  pas  embarrassé. 

Beaucoup  de  sulfures  métalliques  se  décomposent,  sous 
l'influence  de  la  vapeur  d'eau,  en  oxyde  et  acide  sulfhydrique. 


Ajoutons  que  certains  sulfates,  le  gypse,  par  exemple,  se 
réduisent  en  présence  des  matières  organiques  en  voie  de 
décomposition,  donnent  de  l'hydrogène  sulfuré,  et  partant 
du  soufre. 

La  plus  grande  partie  du  soufre  consommé  en  Europe  vient 
de  Sicile.  L'exploitation  est  simple.  Le  soufre  est  libre,  mé- 
langé à  des  substances  terreuses  ;  la  fusion  et  la  distillation 
suffisent  pour  l'en  séparer. 

Vous  voyez  sur  le  tableau  les  divers  appareils  employés  pour 
atteindre  ce  résultat. 

Dans  cette  chaudière  do  fonte,  on  liquéOe  les  minerais 
riches;  la  terre  se  réunit  aurfond,  et  le  soufre,  ainsi  purifié, 
est  enlevé  avec  des  cuillers  et  coulé  dans  l'ean. 

Le  minerai  est-il  pauvre,  on  le  distille  dans  des  pots  de 
grès  disposés  comme  le  montre  la  figure  95. 


FiC.  05.  —  A|ipircil  l'our  U  dialilliilion  du  luincrni  do  soufre.  —  A,  A,  pois  où 
l'on  I  lurgo  le  aiincrai  ;  B,  B',  pois  oà  se  coridente  le  soufre  ;  C,  C  ,  four  sllonfé  ; 
E,  clicminjc.  —  (D'après  la  Chimie  inimtritUe  de  M.  Girardin.) 

Cette  méthode  a  été  usitée  en  Sicile  jusque  vers  1830;  c'est 
le  procédé  dont  se  servaient  les  Grecs  et  les  Romains,  et  à 
Milo  on  voit  une  plaine  de  plusieurs  hectares  couverte  de 
monticules  formés  par  les  débris  de  pots  de  grès  provenant 
d'anciennes  exploitations. 

Ces  pots  ont  tout  à  fait  la  forme  de  ceux  qui  sont  représen- 
tés dans  les  ouvrages  classiques  de  chimie. 

Les  anciens  possédaient  un  tact  merveilleux  pour  découvrir 
les  gisements  productifs;  ils  exploitaient  par  galeries  cou- 
vertes. Aujourd'hui  on  procède  généralement  à  ciel  ouvert. 
Les  Anglais  et  les  Américains,  qui  se  partagent  l'extraction 
du  soufre  à  Milo,  savent  très-bien  que  partout  où  ils  atta- 
quent la  roche  sur  les  traces  d'anciens  travaux,  ils  sont  sûrs 
de  réussir. 

Le  combustible  nécessaire  au  travail  par  les  méthodes  an- 
ciennes fait  défaut  aujourd'hui.  Aussi  se  sert-on  généralement 
d'un  procédé  qui  dispense  de  l'emploi  de  tout  combustible. 

On  creuse  des  fosses  rectangulaires  qu'on  couvre  intérieu- 
rement de  maçonnerie;  on  accumule  dans  ces  fosses  des  frag- 
ments de  minerai  renfermant  de  10  à  12  pour  100  de  soufre, 
et  l'on  allume  le  tas  en  réglant  la  combustion  de  manière  à 
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liquéfier  une  partie  du  soufre  par  la  chaleur  produite  par  la 
combustion  de  l'autre  partie. 

On  a  alors  le  soufre  brut  qui,  pour  certains  usages,,  doit 
être  raffiné  au  moyen  d'appareils  spéciaux  dont  vous  voyez  la 
disposition  (fig.  96). 

Le  soufre  chauffé  dans  cette  chaudière  par  la  flamme  per- 
due du  foyer  se  liquéfie,  et  dépose  le  gros  de  ses  impuretés. 
On  le  décante  ensuite  dans  les  cylindres  à  distillation. 

Au  début,  les  vapeurs  qui  pénètrent  dans  la  chambre  se 
condensent  sous  forme  d'une  poudre  fine  :  c'est  la  fleur  de 
soufre;  mais  peu  à  peu  les  parois  delà  chambre  s'échauffent, 
le  soufre  ne  se  condense  plus  qu'A  l'état  liquide  et  coule  au 
fond,  d'où  on  le  fait  arriver  dans  des  moules  de  bois  légère- 
ment coniques  :  ce  qui  donne  le  soufre  en  canon. 

Le  soufre  en  fleurs  est  employé  en  médecine  vétérinaire  ; 
pour  l'usage  interne,  il  convient  de  le  laver,  car  il  est  tou- 
jours acide.  11  a  rendu  de  grands  services  à  notre  industrie 
vinicole  comme  moyen  de  préserver  la  vigne  de  l'oïdium,  de 
cette  terrible  maladie  qui  a  menacé  dans  sa  source  une  des 
grandes  richesses  agricoles  de  notre  pays  ;  et,  à  cette  époque, 
la  fabrication  du  soufre  en  fleura  a  presque  doublé. 

Le  soufre  en  canon  est  principalement  consommé  dans  la 
fabrication  des  allumettes,  des  mèches  soufrées  et  de  la  poudre 
de  guerre. 

Pour  les  autres  applications  qui  n'exigent  pas  un  produit 
aussi  pur,  le  soufre  brut  non  raffiné  suffit  largement. 

L'histoire  de  la  découverte  de  la  poudre  de  guerre,  dont  le 
soufre,  uni  au  salpêtre  et  au  charbon,  constitue  un  des  élé- 
ments principaux,  est  restée  pendant  longtemps  obscure  ou 
erronée. 

La  critique  historique,  si  serrée  et  si  consciencieuse,  qui  ca- 
ractérise les  recherches  de  nos  savants  modernes,  a  fait  Jus- 
tice des  contes  qui  se  perpétuaient  à  ce  sujet  de  génération 
en  génération.  La  légende  qui  attribue  à  Roger  Bacon  l'in- 
vention de  la  poudre,  et  au  moine  Berthold  Schwartz  celle  des 
armes  à  feu  et  de  la  puissance  balistique,  n'est  plus  soute- 
nable. 

En  réalité,  la  poudre,  telle  que  nous  la  connaissons,  n'est 
pas  sortie  des  mains  d'un  seul,  elle  est  le  résultat  d'une  série 
d'expériences  et  de  recherches  accumulées  pendant  des 
siècles. 

L'art  de  mélanger  le  soufre  aux  diverses  substances  com- 
bustibles, telles  que  les  graisses,  les  résines,  le  naphtc,  et 
d'employer  ces  préparations  comme  moyens  offensifs,  a  pris 
naissance  à  une  époque  très-reculée  en  Asie.  Les  Chinois  et 
les  Indiens  préparaient  aussi  des  feux  d'artifice,  des  pétards 
et  des  fusées,  dans  lesquels  entraient  le  soufre,  le  charbon  et 
le  salpêtre. 

Sous  Constantin  Pogonat  et  pendant  le  siège  de  Constanti- 
nople  par  le  calife  Mouraïra,  les  Grecs  du  Bas-Empire  furent 
mis  en  possession,  par  un  Syrien  nommé  Calliniquc,  des  pro- 
cédés usités  en  Asie  pour  la  préparation  et  l'emploi  de  ces 
fameux  feux  connus  sous  le  nom  de  feux  grecs  ou  grégeois. 
Ils' en  firent  un  secret  d'État  jusqu'à  la  prise  de  Constanti- 
nople  en  120&,  et  lui  durent  de  nombreux  succès.  Toutes 
les  recettes  de  feux  grégeois  arrivées  jusçpi 'à  nous  se  résu- 
ment par  la  suivante,  donnée  par  un  auteur  nommé  Marcus  : 

Huile  de  pétrole 1 

Soufre 1 

Moelle  de  canna  ferula 6 

Graisse  de  mouton 1 

Huile  de  térébenthine quantité  indéterm. 


A  partir  du  xiii"  siècle,  le  feu  grégeois  fut  connu  des  Arabes, 
qui  l'empruntèrent,  soit  aux  Crées,  soit  aux  Chinois.  Bientôt 
après  ils  firent  subir  aux  mélanges  incendiaires  un  perfec- 
tionnement important  en  y  ajoutant  le  salpêtre,  si  abondant 
en  Asie  et  notamment  en  Chine.  Les  auteurs  arabes  donnent 
des  recettes  de  poudre  formée  de  salpêtre,  de  charbon  et  de 
soufre  dans  une  foule  de  proportions.  Mais  tout  cela  ne  con- 
stituait pas  encore  la  poudre  balistique.  Il  fallait,  pour  arri- 
ver à  la  perfection  actuelle,  que  les  progrès  de  la  chimie 
permissent  de  mieux  épurer  le  nitre.  Toujours  est-il  que,  sm- 
vaut  les  savantes  recherches  de  MH.  Reinaud  et  Favé,  on  doit 
attribuer  aux  Arabes  l'invention  du  premier  fusil,  ou  madfon 
(manuscrit  arabe  du  xiv*  siècle  de  la  bibliothèque  de  Saint- 
Pétersbourg). 

Le  premier  manuscrit  authentique  qui  mentionne  le  canon 
est  daté  du  11  février  1335  et  de  Florence.  En  13&6,  les  An- 
glais lui  durent  la  victoire  de  Crécy.  A  partir  de  ce  momnt, 
l'emploi  de  la  poudre  et  des  armes  à  feu  fit  en  Europe  den- 
pides  progrès  ;  et  des  canons  de  Crécy  au  léviathan  prasdei 
de  l'Exposition  de  1867,  il  y  a  cinq  siècles  do  perfectionne' 
ments  continus. 

Que  reste-t-il,  dans  tout  cela,  à  Roger  Bacon  et  à  Berthold 
Schwartz  dans  l'histoire  des  moyens  de  tuer  7  Pour  le  premier, 
et  sa  gloire  n'y  perd  pas,  rien  qu'une  fausse  interprétation  de 
quelques  passages  de  ses  ouvrages  ;  au  second,  il  reste  l'idée 
de  remplacer  les  canons  composés  de  pièces  de  fer  forgé  rés- 
nies  par  des  cercles  par  des  bouches  formées  d'un  alliage 
très-dur,  coulées  d'une  pièce  et  forées. 

Mais  quittons  la  poudre,  elle  fait  bien  assez  de  bruit  pir 
elle-même.  J'ai  hâte  d'arriver  à  l'une  des  applications  gp- 
taies  du  soufre,  à  la  préparation  de  l'acide  sulfurique 

Si  vous  admettez  que  ce  bloc  rouge  représente  un 
constant  de  soufre  égal  à  16,  et  chacun  de  ces  blocs  blanci 
poids  d'oxygène  égal  à  8,  vous  aurez  une  idée  de  la  comph 
sition  quantitative  de  l'acide  sulfureux,  en  fixant  à  un  U<k 
rouge  de  soufre  deux  blocs  blancs  d'oxygène.  Ajoutons  à  c( 
composé  un  nouveau  bloc  blanc,  et  nous  formons  l'acide  sul- 
furique anhydre,  ce  corps  cristallisé  en  aiguilles  soyeuses  que 
vous  voyez  dans  ce  ballon,  et  qui  est  tellement  avide  d'eau, 
qu'au  contact  de  l'air  humide ,  il  répand  d'épaisses  fu- 
mées. 

Rien  n'est  plus  facile  en  pratique  que  de  combiner  l'oif' 
gène  avec  l'acide  sulfureux. 

Nous  avons  dans  ce  flacon  une  solution  concentrée  de  cet 
acide;  dans  ce  flacon  de  l'oxygène  :  faisons  barbotler  l'osi' 
gène  dans  le  liquide,  il  sortira,  entraînant  une  forte  propor- 
tion d'acide  sulfureux.  Les  deux  gaz  restent  séparés;  mais  di- 
rigeons-les à  travers  le  tube  rempli  d'épongé  de  platine,  i  '« 
température  ordinaire.  Rien  encore,  vous  le  voyez.  En6n. 
chauftons  le  platine  à  300  degrés,  l'acide  sulfurique  anhydre 
apparaît  en  quelques  instants. 

En  s'unissant  à  l'eau,  Tacide  anhydre  constitue  l'acide  sal- 
furique  anglais  ou  monohydraté,  ce  liquide  épais,  dense  d 
corrosif,  connu  autrefois  sous  le  nom  d'huile  de  vitriol.  Si'* 
proportion  d'eau  est  moindre,  on  obtient  l'acide  fuman'  de 
Nordhausen,  préparé  par  la  distillation  sèche  du  sulfate  de  f«f 
dans  un  appareil  représenté  figure  97. 

Ce  corps  si  important,  et  pour  la  préparation  duquel  on  con- 
somme près  des  deux  tiers  du  soufre  employé  en  Europe,  nou» 
allons  le  voir  se  former  sous  nos  yeux  par  les  procédés  o« 
l'industrie. 
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Dans  ce  grand  ballon  contenant  de  l'oxygène,  je  brûle  du 
nofre;  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux.  En  grand,  la  même 
<féialion  se  fait  dans  des  foyers  communiquant  avec  de  vastes 


médiatemenl  la  réaction  commence,  d'épaisses  fumées  d'acide 
sulfurique  se  développent  dans  l'appareil,  et  l'atmosphère  se 
colore  en  rouge.  L'acide  nitrique  a  cédé  à  l'acide  sulfureux 


Fm.  9i,  —  Appirail  pour  le  rafSnafe  du  sonfra  et  l«  prépiralion  du  loufre  en  canon  et  en 
lits.  —  A,  coniiie  de  dUtillalion  ;  B,  chambre  de  condensation  ;  F,  foyer;  D,  cameau; 
C,  (kaadiire  de  fonte  du  soufre  brut;  at,  tuyau  de  communication  entre  A  et  C; 
KP,  «Mpapc  de  airelé;  GH,  ouverture   pour   l'écoulement  du  soufre;  E,   bauin  de 
tkiflioa  da  ioafre  foodu  raffiné  ;  I,  baquet  pour  refroidir  les  moule*  H. 


FlO,  97.  —  Appareil  pour  la  préparation  de  l'acide  «ulfurique  fumant  par  In 
diatillalion  du   sulfate  de  fer.  —  A,  cornue  pour  distiller  le  sulfate  de 
fer;  B,  récipienb  pour  l'acide  fumant.  — (Cette  Ogure  et  la  préccdenle 
sont  extraites  de  la  Chimie  indiolri^lfe  de  H.  Girardin.} 


Fia.  98.  —  Chambres  de  plomb  pour  la  f^rieation  de  l'icid*  sulfurique  enflais. 


(himbres  de  plomb,  dont  le  dessin  projeté  au  tableau  vous 
Donlreles  dispositions  (fig.  98).  Je  laisse  maintenant  couler  dans 
lebtUoD,  au  moyen  de  cette  pipette,  de  l'acide  nitrique;  im- 


une  partie  de  son  oxygène  et  s'est  converti  en  vapeurs  ni- 
Ireuseï  rouges. 
Au  contact  de  l'eau,  ces  vapeurs  nitreuses  disparaissent  et 
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sont  remplacées  par  de  l'acide  nitrique  et  un  gaz  incolore,  le 
bioxyde  d'azote  ;  enfin  ce  dernier  peut  s'unir  à  l'oxygène  et 
reproduire  les  vapeurs  nitreuses  rouges.  En  y  rénéchissant  un 
peu,  vous  reconnaîtrez  qu'avec  une  très-petite  dose  d'acide 
nitrique,  on  peut  oxyder  des  quantités  indéfinies  d'acide  sul- 
fureux, à  condition  de  faire  intervenir  l'air  et  l'eau. 

L'acide  sulfurique  qui  sort  des  ctiambrcs  de  plomb  est  trop 
dilué,  on  le  concentre  dans  de  vastes  alambics  de  platine 
dont  vous  voyez  ici  un  spécimen  que  je  dois  à  l'obligeance  de 
MM.  Desmontis  et  Quenessen. 

Les  applications  de  l'acide  sulfurique  liquide  sont  si  nom- 
breuses, que  je  renonce  à  les  énumérer  toutes.  Il  intervient 
d'une  manière  active  dans  la  préparation  de  la  plupart  des 
acides  (nitrique,  chlorhydrique,  tartrique,  etc.).  Mais  la  cause 
réelle  du  grand  développement  pris  par  cette  industrie  'est 
Ibien  certainement  son  intervention  dans  la  préparation  du 


conditions  du  problème  de  la  formation  artificielle  de  I 
soude.  Aussi  son  procédé  fut-il  seul,  parmi  les  six  métboi 
proposées,  jugé  comme  pratique  par  la  commission  noimnl 
pour  l'examen. 

La  méthode  de  Leblanc  est  restée  intacte  depuis  près  d'o 
siècle,  malgré  les  progrès  de  la  science,  et  elle  a  créé  pour) 
France  et  le  monde  entier  une  source  d'immenses  richcat 
Mais  l'illustre  auteur  de  cette  féconde  découverte  ne  itii 
pas  en  profiter,  même  dans  une  limite  restreinte:  dépoail 
de  ses  droits  d'inventeur  pour  cause  d'utilité  publique,  à  cet 
époque  de  fièvre  où  les  personnalités  n'étaient  rien  devasll 
danger  commun,  il  mourait  de  désespoir  dans  un  hospia 
alors  que  s'élevaient  déjà  de  grandes  usines  destinées  i  eipld 
ter  ses  idées. 

11  y  a,  dans  ce  contraste,  un  profond  sujet  de  médilalioa, 
et  vous  le  sentez  comme  moi,  une  grande  ii^ustice  i  téparui 


Ftc.  99.  —  Ar>parei1  pourU  produclion  dti  flulfure  decarbjitu.  —  aa^  foiirncati  • 
r,  ctlindre  de  funle  contenant  le  charbon  ;  d,  tube  pour  rnddilion  du  soufre  • 
I,  b,  t,  m,  p,  appareil»  de  tarage  et  condenaaiion  du  anirurede  carbone. 

sulfate  de  soude  destiné  à  être  transformé  en  carbonate 
de  soude  artificiel  par  le  procédé  de  Nicolas  Leblanc.  Le- 
blanc... arrêtons-nous  un  instant,  car  il  nous  rappelle  un  im- 
mense service  rendu  et  une  grande  infortune. 

Leblanc  venait  de  découvrir  son  procédé  pour  transformer- 
le  sel  marin  en  carbonate  de  soude  par  l'intervention  de 
l'acide  sulfurique,  du  charbon  et  de  la  craie,  lorsque  U  tour- 
mente révolutionnaire  mit  la  France  aux  prises  avec  l'I'u- 
rope  entière.  Privée  de  son  commerce  extérieur,  elle  man- 
quait des  éléments  nécessaires  pour  fabriquer  les  produits  les 
plus  indispensables. 

Iji  soude,  si  nécessaire  à  la  préparation  du  verre,  du  savon 
et  dans  le  blanchiment,  ne  s'obtenait  alors  qu'en  brûlant  des 
plantes  marines,  et  venait  principalement  d'Espagne. 

Cette  ressource  manquait;  il  fallut  bien  aviser,  cherchera 
extraire  le  soufre  des  pyrites  de  fer,  et  la  soude  du  sel  dont 
l'Europe  coalisée  contre  nous  ne  pouvait  pas  nous  priver. 

La  Convention,  qui  décrétait  les  découvertes  comme  elle 
commandait  la  victoire,  en  appela  au  génie  des  savants.  Ce 
génie  ne  fit  défaut  dans  aucune  des  questions  capitales  posées. 
Avec  une  admirable  précision  pour  l'époque  où  l'on  vivait  et 
l'étal  des  connaissances  chimiques,  Leblanc   avait  fixé  les 


-  Appareil  pour  la  production  du  «ulfure  de  ciibone.  —A,  cjliiKin 
r;    BCOE.  condcnaaiear.  —  (Celle  figure  et  la  prcc<il«|l« »>' 


Fifl.  100.  — 

producteur; , „, 

eilraitea  de  la  Chimie  de  ilM.  Pdoute  et  ftémy.) 


Nous  ne  le  pouvons  plus  qu'en  lui  donnant  en  gloire  ce  qui' 
a  perdu  en  bonheur  :  voilà  pourquoi  je  n'ai  pas  voulu  tnsn- 
quer  une  occasion,  môme  détournée,  de  rendre  homnupe' 
Tune  <le  nos  plus  grandes  réputations  industrielles. 

Parmi  les  nombreux  composés  du  soufre,  il  me  reste  à  voi» 
parler  de  ce  liquide  incolore  et  éminemment  réfringent  pw- 
duit  par  la  combinaison  du  carbone  avec  le  soufre. 

Lorsque  le  charbon  brûle  dans  l'oxygène  ou  l'air,  il  se  fonM 
de  l'acide  carbonique,  composé  de  6  de  carbone  et  de  deui 
fois  8  d'oxygène  ;  en  brûlant  dans  la   vapeur  de  sotifre, 
donne  le  sulfure  de  carbone,  découvert  par  Lampadius. 

Ce  corps  est  resté  longtemps  un  produit  de  laboratoii*- 
Aujourd'hui,  l'industrie  s'est  emparée  de  sa  fabrication,  qn'i 
du  reste,  est  fort  simple.  11  suffit  de  mettre  le  carbone  el  le 
soufre  en  présence  à  une  température  élevée  (fig.  99  *'  *f  ' 

Le  sulfure  de  carbone  est  très-volatil,  d'une  odeur  f^l'"''' 
vénéneux  et  très-inflammable. 

Je  plonge  ce  charbon  incandescent  dans  l'éther,  ?"' 
s'enflamme  pas,  vous  ne  voyez  qu'une  lueur  phospn»  "^ 
cenfe,  indice  dune  combustion  lente;  de  là  je  le  porte  dan» 
le  sulfure  de  carbone,  qui  prend  feu  immédiatement, 
surtout  remarquable  par  le  pouvoir  dissolvant  énergique  î" 
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[Le  sulfore  de  carbone,  mélangé  en  vapeur  au  bioxyde  d'a- 
(Ole,  donne  une  flamme  trës-brillante.  Lorsqu'on  allume  le 
>  gai,  cette  flaïune  est  assez  vive  pour  produire  la  détonation 

•  d'an  mélange  de  chlore  et  d'hydrogène,  comme  le  ferait  la  lu- 
«dère  du  magnésium  ou  celle  de  la  lampe  électrique. 

Pennetlez-moi  enfin  de  vous  présenter  un  nouveau   venu, 
VoxysolTore   de  carbone,  découvert  récemment  par  M.  de 

*  Thano.  Ce  gaz  incolore  et  combustible  est  formé  par  l'action 
,     de  l'acide  sulfarique  étendu  sur  le  sulfocyanure  de  polas- 

som.  Jusqu'à  présent  il  n'a  point  reçu  d'applications  ;  ce- 

•  pendant  il  pourrait  servir  i  expliquer  la  formation  de  l'hy- 

•  drogèue  sulfuré  dans  la  nature,  car  l'eau  le  décompose  en 
■   acide  carbonique  et  hydrogène  sulfuré,  et  rien  ne  s'oppose  à 

admettre  sa  production  au  sein  de  la  terre. 

SCHirrZENBERGER. 
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M.   en.  HATTEUCCI 
(corTMpoDihDl  de  l'Inatiliil  de  Praoec). 

Origine  de  l'éleetrotone  dea   aerla. 


,       Un  fait  remarquable  d'électro-physiologie  est  la  propriété  dont, 
■tenniles  tissus  organiques,  le  nerf  parait  presque  exclusivement 
pjboé,  d'£tre  parcouru  en  dehors  des  électrodes  d'une  pile  par  un 
worant  continu  qui  marche,  pendant  que  le  circuit  voltalque 
est  fermé,  dans  le  même  sens  de  celui-ci.  Pour  bien  étudier  1rs 
taû  de  ce  phénomène,  il  fallait  les  reproduire,  comme  je  l'ai 
Ut,  aoB-seulement  sur  les  nerfs  de  la  grenouille,  mais   aussi 
wat  tau  des  animaux  supérieurs  et  à  sang  chaud,  tels  que  lapin, 
diieB,  pouVtd,  brebis.  C'est  avec  ces  nerfs  qu'on  voit  le  cou- 
rant appelé  f  de  Véleetrotone  t  acquérir  une  plus  grande  inten- 
sité, se  produire  à  une  plus  grande  distance  des  points  touchés 
par  Jes  éiecUrodes  de  la  pile,  et  se  manifester  encore  d'une 
manière   très-sensible  lorsque  le  nerf  a  tout  à  fait  perdu  ses 
propnétés  vitales.  De  même  sur  ces  gros  nerfs  on  obtient  fac!- 
,     Icment  an  phénomène  très-important  pour  la  théorie,  à  savoir, 
-  la  persistance  du  courant  de  l'électrotone  après  qu'on  a  fait 
1  cesser  le  courant  de  la  pile,  pourvu  que  ce  courant  ait  présenté 
'  \  une  certaine  intensité  et  que  le  passage  ait  été  plus  prolongé. 
'  t      Des  phénomènes  de  cette  nature  faisaient  déjà  entrevoir  que 
■   aile  courant  de  l'éleiitrotone  est  nécessairement  lié  h  la  structure 
.  '■  du  nerf,  il  ne  l'est  pas  avec  ses  propriétés  vitales,  mais  qu'il  dé- 
pend plutôt  de  quelques  effets,  physiques  ou  chimiques,  produits 
eu»  les  nerfs  par  le  passage  du  courant  vollalque. 

Je  crois  en  effet  avoir  bien  démontré  que  ces  effets  sont  les 

produits  de  l'électrolysation  qui  se  recueillent  sur  les  points  du 

nerf  touchés  par  les  électrodes  de  la  pile,  et  des  courants  ou  po- 

brités  secondaires  développées  par  les  réactions  successives  de 

ces  produits. 

,       Je  dois  ajouter  ici  que  j'ai  répété  tout  récemment  encore 

;   dans  mes  cours  l'expérience  de  la  ligature  et  de  la  section  du 

lerf,  pour  reconnaître  l'influence  de  ces  actions  sur  le  courant 

-    de  l'électrotone.  En  opérant  sur  les  nerfs  sciatiques  du  lapin  et 

I    du  poulet,  on  acquiert  la  certitude  qu'un  courant  de  l'électrotone, 

I   qui  donne  des  déviations  flxes  de  36  degrés  à  un  galvanomètre 

de  Si  000  tours,  tombe  à  43  degrés  de   déviation,  et  s'y  fixe 

!   après  la  ligature.  Sur  un  autre  nerf,  la  diminution  qui  se  produisit 

■  après  la  section  laissa  l'aiguille  déviée  à  8  degrés. 

Il  me  restait  i  essayer  de  produire  le  courant  de  l'électro- 
tone sur  des  fils  métalliques  cheisis  et  placés  dans  les  conditions 


été  ensuite  enveloppés  d  une  couche  de  fll  de  coton,  couche 
qui  a  été  également  imbibée  d'une  solution  neutre  de  sulfate  de 
zinc.  On  sait  que  les  polarités  secondaires  qui  se  produisent 
très-fortes  et  très-rapidement  sur  le  fil  de  platine  ne  se  déve- 
loppent pas  sur  le  zinc.  Il  est  facile  de  disposer  l'expérience  de 
l'électrotone  de  manière  h  opérer  d'abord  avec  un  de  ces  fils  et 
puis  avec  l'autre.  Le  résultat  de  cette  comparaison  est  aussi  net 
que  constant.  Avec  le  fil  de  platine  préparé,  comme  je  l'ai  dit, 
on  a  le  courant  de  l'électrotone  très-fort  même  à  un  mètre  de 
distance  des  électrodes  de  la  pile,  tondis  qu'avec  le  fil  de  ginc, 
le  courant  de  l'électrotone  ne  $e  ftroduit  pcM,  quelque  petite  que 
toit  la  dittance  entre  la  pile  et  le  galvanomètre. 

Il  est  donc  bien  prouvé  que  les  polarités  secondaires  sont  les 
causes  de  ces  courants  de  l'électrotone,  et  il  est  d'ailleurs  facile 
de  s'assurer,  par  les  papiers  réactifs,  de  l'existence  et  de  la  dif- 
fusion très-rapides  des  produits  de  l'électrolysation  sur  le  fll  de 
platine,  de  manière  &  expliquer  ces  courants. 

Il  est  donc  logique  de  voir,  entre  ces  courants  de  l'électrotone 
du  fil  de  platine  et  celui  des  nerfs,  une  analogie  fondée,  laquelle 
s'accorde  avec  les  causes  qui  détruisent  cette  propriété  dans  les 
nerfs,  puisque  ces  causes  sont  celles  qui  altèrent  sa  structure, 
telles  que  la  compression,  la  coagulation  et  la  ligature.  A  ce 
propos,  je  puis  ajouter  que  la  ligature  et  la  section  sur  le  fil  de 
platine,  préparé  comme  je  l'ai  dit,  agissent  dans  le  même  sens 
sur  le  courant  de  l'électrotone  que  sur  le  nerf;  et  l'on  voit  mani- 
festement, sur  le  fil  de  platine  préparé,  que  l'altération  consiste 
principalement  dans  la  solution  de  continuité  qu'on  crée  ain^i 
dans  la  couche  humide  externe  qui  enveloppe  ce  fil  métallique. 

Je  demande  la  permission  à  la  Société  royale  d'indiquer  encore 
quelques  résultats  d'une  recherche  qui  m'occupe  en  ce  moment, 
et  qui  est  tentée  dans  la  même  direction  que  mes  recherches  pré- 
cédentes, c'est-à-dire  dans  le  but  de  déterminer  quels  sont 
les  changements  chimiques  dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles 
de  la  grenouille,  soumis  au  passage  continu  du  courant  électrique. 
On  conçoit  facilement  la  manière  d'opérer  :  c'est  de  former  en 
quelque  sorte  des  électrodes  avec  des  grenouilles  préparées, 
dont  les  extrémités  plongent  dans  l'eau  de  puits  que  contiennent 
deux  cylindres  poreux  plongés  également  dans  le  même  liquide. 
On  fait  passer  le  courant  de  8  a  1 0  couples  de  Daniel!  pendant 
plusieurs  heures  à  travers  ces  grenouilles  et  l'eau,  et  l'on  ana- 
lyse ensuite  les  deux  liquides  des  porcelaines.  Un  résultat  con- 
stant est  que  les  muscles  des  grenouilles  ainsi  éleclrolysés 
donnent  toujours  une  réaction  alcaline  beaucoup  plus  intense 
que  les  mêmes  muscles  laissés  à  l'air,  et  les  muscles  qui  com- 
muniquent au  pèle  positif,  aussi  bien  que  le  liquide  où  ces  mus- 
cles plongent,  sont  généralement  plus  chargés  d'alcali  que  les 
muscles  et  le  liquide  du  pôle  négatif. 

Un  autre  fait  aussi  constant  et  remarquable,  c'est  la  grande 
différence  dans  la  quantité  d'albumine  qu'on  trouve  dissoute 
dans  les  dedx  liquides.  Dans  cinq  expériences  faites  dans  des  cir- 
constances semblables,  tandis  que  les  liquides  où  plongeaient  les 
muscles  en  communication  avec  le  pôle  positif  montraient  à 
peine  quelques  traces  d'albumine,  l'autre  liquide  dont  les  gre- 
nouilles communiquaient  avec  le  pôle  négatif  contenait  une  quan- 
tité abondante  d'albumine.  Dans  d'autres  séries  d'expériences, 
qui  sont  à  peine  commencées,  j'analyse  l'air  resté  en  contact 
avec  des  grenouilles,  les  unes  ayant  les  nerfs  parcourus  par  le  cou- 
rant direct,  les  autres  ayant  les  nerfs  parcourus  par  le  courant  in- 
verse. Dans  ces  cas  encore,  on  trouve  des  diflérences  constantes,  et 
qui  correspondent  à  ces  effets  électro-physiologiques  diflërents.  Je 
me  suis  beaucoup  occupé  de  la  relation  qu'il  y  a  entre  le  pouvor 
électromoteur  des  muscles  et  les  actes  chimiques  de  la  respira- 
tion musculaire.  Cette  relation  est  mise  hors  de  doute  par  des 
e  xpériences  rigoureuses  et  très-variées. 

Gh.  Matteucci, 

Directeur  du  Mutéuni  royal  de  Florence. 


M.   PLATEAU. 

Fonction  collective  dea  deax  orgonea  de  l'oale.  — 
Expérieneea  de  m.  Docq. 

On  s'est  beaucoup  occupé  de  l'influence  du  double  organe 
dans  la  Tision,  mais  la  question  a  été  à  peine  effleurée  en  ce  qui 
concerne  l'audition.  M.  Docq  s'est  proposé  de  l'étudier. 

Ses  expériences  ont  été  effectuées  sur  des  sons  ou  des  bruils 
d'intensité  moyenne  ou  faible,  savoir,  ceux  d'une  boUe  à  musi- 
que, d'une  corde  de  violon,  de  divers  tuyaux  d'orgue,  et  le  lie- 
tac  d'une  pendule  ou  d'une  montre.  Des  précautions  judicieuses 
ont  été  prises  pour  éviter  l'influence  des  sons  réfléchis,  des  bruits 
étrangers  et  du  vent 

Avant  d'aborder  les  faits  relatifs  à  la  duplication  de  l'organe, 
H.  Docq  commence  par  établir,  au  moyen  d'une  expérience  ingé- 
nieuse, que  la  portion  du  son  transmise  aux  nerfs  acoustiques 
par  les  parties  solides  de  la  tête  n'excède  pas  le  centième  de  celle 
qui  entre  par  les  conduits  auditifs.  L'observateur  se  plaçait  en 
face  du  corps  sonore,  à  la  distance  de  30  à  iO  mètres,  et  écou- 
tait attentivement;  puis,  se  bouchant  complètement  les  deux 
oreilles,  il  se  rapprochait  jusqu'à  ce  que  le  son  lui  parût  avoir 
la  même  intensité  que  lorsqu'il  l'entendait,  les  oreilles  ouvertes, 
à  la  première  station.  Il  mesurait  alors  la  nouvelle  distance,  et 
de  la  loi  de  la  raison  inverse  des  carrés,  il  déduisait  le  rapport 
cherché.  L'expérience  a  été  répétée  vingt-quatre  fois. 

M.  Docq  cherche  ensuite  d'après  quelle  loi  varie  le  son  perçu 
par  une  seule  oreille,  lorsque,  sans  changer  sensiblement  la  dis- 
tance au  corps  sonore,  l'observateur  exécute  une  révolution  en- 
tière sur  lui-même.  Pour  cela,  se  bouchant  une  oreille  et  se  pla- 
çant de  manière  que  l'autre  reçoive  le  son  normalement  au 
pavillon,  il  écoule  ;  puis  il  tourne  sur  lui-même  d'un  angle  dé- 
terminé, ce  qui  affaiblit  l'impression  sonore  ;  alors,  sans  altérer 
l'angle  en  question,  il  s'avance  vers  le  corps  vibrant,  jusqu'à  ce 
que  le  son  lui  semble  redevenu  égal  à  ce  qu'il  était  à  la  première 
station  et  dans  la  direction  normale  :  la  loi  des  carrés  lui  fournit 
ainsi  le  rapport  des  sons  perçus,  à  la  même  dislance,  dans  la  di- 
rection normale  et  sous  l'obliquité  donnée. 

M.  Docq  parvient  de  celte  façon  à  construire  la  courbe  qui  re- 
présente les  variations  dont  il  s'agit  pour  une  révolution  entière 
de  la  tête  :  c'est  une  courbe  polaire,  dont  l'oreille  occupe  le 
pèle  ;  elle  a  une  forme  analogue  à  celle  d'un  cœur,  mais  ses 
deux  moitiés  ne  sont  pas  symétriques  par  rapport  à  la  droite  qui 
figure  la  direction  normale  du  son  ;  le  sommet  de  la  partie  ren- 
trante, etconséquemmentle  minimum  de  son  perçu,  correspond, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  à  une  demi-révolution.  EnGn,  la 
courbe  varie  plus  ou  moins  avec  l'intensité  du  son  produit  et  avec 
la  distance  de  l'observateur  :  elle  parait  converger  vers  une  cir- 
conférence de  cercle  à  mesure  que  le  son  devient  plu;  fort  ; 
quand,  au  contraire,  le  son  devient  très-faible,  le  sommet  de  la 
partie  rentrante  du  cœur  tend  à  se  transformer  en  un  point  de 
rebroussement  situé  au  pôle  même. 

Je  dois  présenter  ici  une  remarque.  M.  Docq  admet  qu'entre 
certaines  limites  les  sensations  sont  sensiblement  proportionnelles 
aux  causes  physiques  qui  les  produisent  ;  c'est-à-dire  que,  par 
exemple,  si  l'intensité  d'un  son  devient  double,  triple,  etc.,  celle 
de  la  sensation  correspondante  devient  aussi  double,  triple,  etc. 
Ce  principe  ne  paraît  guère  s'accorder  avec  les  résultats  trouvés 
en  Allemagne  par  MM.  Weber  et  Fechner,  je  pense,  non  plus 
qu'avec  certaines  expériences  entreprises  longtemps  auparavant 
par  moi  et  non  encore  publiées.  M.  Docq  essaye  de  concilier  son 
principe  arec  les  résultats  dont  il  s'agit,  mais  je  ne  saurais  re- 
garder comme  sufflsantes  les  raisons  qu'il  apporte.  Du  resie,  les 
faits  qu'il  a  constatés  sont  en  eux-mêmes  indépendants  du  prin- 
cipe vrai  ou  faux  en  question  ;  l'interprétation  seule  de  ces  faits 
pourra  changer  lorsqu'on  connaîtra,  d'une  manière  précise,  la 
loi  qui  lie  les  sensations  i  leurs  causes  physiques.  Pour  M.  Docq, 


la  101  exacte  uoni  j  ai  pane,  la  courne  ae  H.  uocq  permettra dt 
tracer  immédiatement  celle  des  sensations. 

Passant  à  l'emploi  simultané  des  deux  organes,  l'auteur  com. 
pare  les  effets  produits  par  un  même  son  sur  une  seule  oreHlt 
et  sur  l'ensemble  des  deux  oreilles,  et  il  arrive,  toujours  par  m 
mode  analogue  d'expérimentation,  à  ce  résultat,  que  le  c  pouvo» 
auditif  des  deux  organes  fonctionnant  collectivement  est  plus  que 
double  du  pouvoir  d'un  organe  excité  à  l'exclusion  de  l'autre  i. 
C'est-à-dire,  en  partant  de  son  principe,  qu'un  même  son  produii 
sur  l'ensemble  des  deux  oreilles  une  sensation  plus  que  double 
de  celle  qu'il  produit  sur  une  seule  oreille,  Avec  un  soi  faible, 
l'auteur  a  obtenu,  comme  rapport  moyen,  2,46;  avec  des  sons 

plus  forts,  le  rapport  a  quelquefois  atteint  2,6 

L'auteur  nomme  champ  de  l'audition  pour  une  seule  «leiHe 
tout  l'espace  dans  l'intérieur  duquel  un  même  corps  sonore  peut 
être  placé  sans  que  le  son  émis  cesse  d'être  perçu  ;  mais,  pour 
simplifier,  il  ne  considère  que  la  section  de  ce  champ  par  m 
plan  horizontal  passant  par  l'oreille.  Le  champ  de  l'audiiionsi 
alors  limité  par  une  courbe  dans  laquelle  le  rayon  vecteur  mesi 
normalement  au  pavillon  est  le  plus  grand.  Les  espaces  teroiiiià 
par  les  deux  courbes  appartenant  respectivement  aux  deux  oreilla 
ont  une  partie  commune,  dans  laquelle,  par  conséqueat,  le  soi 
est  entendu  par  les  deux  oreilles  à  la  fois  ;  mais  ceUe  partie 
commune  est  d'autant  plus  petite,  que  le  son  est  moins  inleose; 
cnflu  elle  s'évanouit  complètement  pour  un  son  très-faible,  de 
sorte  que  celui-ci  n'est  jamais  perçu  que  par  une  seule  oreille, 
11  fait  voir  que  cette  duplication  a  une  grande  influence  pm 
régulariser  l'intensité  des  impressions  sonores,  en  ce  que,  ai 
do  rares  exceptions,  quand  deux  sons  interfèrent  pour  une  oreille, 
ils  n'interfèrent  pas  pour  l'autre  ;  il  montre,  de  plus,  que  Ion- 
que,  en  présence  d'un  centre  sonore  unique,  une  oreille  reçoil 
l'onde  dans  une  phase,  tandis  que  l'autre  la  reçoit  dans  la  ptM 
opposée,  les  deux  sensations  n'interfèrent  pas. 

Si  deux  sons  formant  accord  ne  produisent,  sur  l'eoseoiblcte 
deux  oreilles,  qu'une  sensation  combinée  dans  laquelle  on  nepem 
distinguer  les  deux  sensations  élémentaires,  ces  dernières  .<e ii- 
parent  nettement  quand  les  deux  sources  sonores  sont  placées,  lj 
première  dans  le  voisinage  d'une  oreille,  la  seconde  dans  le  voi- 
sinage do  l'autre.  Les  battements  qui  résultent  de  l'ensemble  dt 
deux  sons  de  hauteurs  peu  différentes  cessent  complétemenl  de 
se  faire  entendre  lorsque  les  deux  sources  sonores  sont  piacéti, 
comme  ci-dessus,  respectivement  prés  de  chaque  oreille.  Ealm 
quand  deux  sons  d'égale  hauteur  et  de  même  timbre  sont  eDle^ 
dus  à  la  fois,  l'un  par  une  oreille,  l'autre  par  l'autre  oreille,  si 
le  premier  a  une  intensité  beaucoup  moindre  que  le  sccotd,  il 
disparaît  complètement  dans  la  sensation,  et  l'on  n'a  conscieice 
que  du  plus  fort.  PtATKAU. 


L'Académie  a  procédé  lundi  dernier  à  l'élection  d'un  associé  élru- 
ger  en  remplacement  de  Faraday.  La  cuiuniission  proposait:  Eapreœif 
ligne,  sir  It.  Hurchison,  à  Londrrs;  en  deuxième  ligue  et  par  ordre  >lpl»' 
bélique  :  MM.  Agassiz,  à  Cambridge  (États-Unis);  Airy,  à  Creeowc': 
de  Biiiir,  à  Saint-Pétersbourg  ;  Bunsen,  à  Heidelberg;  forb«s,iU*" 
bourg  ;  Graham,  à  Londres;  de  Martius,  à  Munich  ;  Pcters,  i  Allom; 
Tchébychef,  à  Saint  Pétersbourg;  Wlieatslone,  à  Londres.  L«  «»'»'"• 
des  votants  était  de  50.; Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Murchisonaoblen 
21  voix;  M.  Malteucci,'  9  ;  M.  Kummer,  de  Berlin,  7  ;  H.  de  Mirlim*: 
M.  Bunsen,  4  ;  MM.  Tchébychef,  Airy,  Agassiz,  1.  Au  second  tow  * 
scrutin,  M.  Murchison  a  été  élu  par  30  voix,  contre  12  à  M.  MatteiK<>> 
7  à  M.  Kummer,  1  à  M.  Bunsen. 

—  l'ACULTÉ  DBMÉOECiNE  {Physiologie).  — M.  Longel  commencerJ ** 
cours  le  vendredi  3  avril,  à  midi,  et  le  continuera  les  lundis,  «ww*" 
dit  et  vendredis  suivants.  Il  traitera  dea  fonctioni  de  nutriUon. 

Le  propriétaire-gérant  :  Oerhek  BAttUte*- 

PARIS.  —  IMPIUMKRIK  DB  E,  MAKTIMET,  RUE  MIGNON,  *• 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  OE  LA  S0R80NNE. 

M.    LAMT. 

■>■  nonvesax   HKtanx, 

Mesdames,  Messieurs,  ' 

Panni  les  nombreuses  et  importantes  applications  aux- 
quelles la  pile  électrique  a  donné  naissance,  l'une  des  pre- 
mier» est  celle  qui,  dès  l'année  1807,  vint  enrichir  la  chimie 
te  métaux  alcalins. 

Dans  ces  dernières  années,  une  autre  découverte  physique, 
oon  moins  féconde  que  merveilleuse,  l'analyse  spectrale,  est 
Tenue  aussi  agrandir  le  domaine  de  la  chimie.  De  même,  en 
effet,  que  la  pile  de  Voila  n'avait  pas  tardé  à  prouver  toute  la 
puissance  du  secours  qu'elle  apportait  aux  investigations  de 
la  science  en  conduisant  à  la  décomposition  des  alcalis  fixes 
ou  &  la  découverte  du  potassium  et  du  sodium,  de  mùmc,  et 
p\ii8  rapidement  encore,  Vanalyse  spectrale  a  prouvé  toute 
sa  fécondité  comme  méthode  de  recherches,  en  révélant 
l'existence  de  quatre  métaux  nouveaux,  le  Cœsium  ci  le  Rubi- 
dium en  1860,  M  Thallium  en  1862  et  VIndium  en  1863. 

Ce  sont  ces  quatre  derniers  métaux  qui  doivent  faire  le  su- 
jet de  cette  conférence.  Je  me  propose  de  vous  les  faire  con- 
naître sommairement,  en  m'attachanl  plus  particulièrement 
k  celui  d'entre  eux  qui  se  dislingue  entre  tous  par  son  abon- 
dance relative  et  par  l'importance  comme  par  la  singularité 
'  de  ses  caractères. 

I  AxALtsE  sPECTHALE.  —  Âvaulde  commencer  cette  étude  des 
nouveaux  métaux,  j'essayerai  de  vous  donner  une  idée  aussi 
élémentaire  que  possible  de  la  méthode  féconde  par  laquelle 
iU  ont  été  découverts,  la  seule  qui  permette  encore  aujour- 
d'hui de  distinguer  aisément  quelques-uns  d'entre  eux. 

Cette  méthode  mérite  bien  d'ailleurs  de  fixer  quelques 
instants  notre  attention.  Elle  surpasse  de  beaucoup  en  pré- 
ddon,  en  sensibilité,  en  simplicité,  les  procédés  les  plus  déli- 
cats que  la  chimie  a  eus  jusqu'à  ce  jour  à  sa  disposition.  Elle 
permet  de  découvrir  des  traces  de  métaux  dans  des  mélanges 
complexes  où  l'analyse  ordinaire  la  plus  subtile  est  totale- 
ment incapable  d'en  signaler.  Enfin,  et  c'est  ici  qu'appa- 
railson  caractère  vraiment  merveilleux,  elle  peut  être  prali- 
qoéeà  des  distances  pour  ainsi  dire  infinies.  Pourvu  que  nous 
voyions  les  corps,  fussent-ils  aussi  éloignés  que  le  soleil  et 
■\  les  étoiles,  nous  sommes  en  mesure  aujourd'hui  d'en  déter- 
miner en  quelques  instants  la  nature. 

Voici  un  premier  fait  qui  a  été  observé  depuis  longtemps. 
La  plupart  des  métaux  ou  de  leurs  composés,  introduits  dans 
V. 


une  flamme  assez  chaude  pour  les  volatiliser,  communiquent 
à  cette  flamme  des  colorations  variées  plus  ou  moins  pronon- 
cées. La  nuance  due  à  la  substance  volatile  apparaît  avec  d'au- 
tant plus  de  netteté,  que  la  flamme  dans  laquelle  on  l'expose 
est  elle-même  moins  colorée  ou  moins  éclairante.  Tel  est  le 
cas  de  la  flamme  du  gaz  obtenue  avec  ces  petits  appareils 
imaginés  par  M.  Bunsen,  et  qui  sont  connus  sous  le  nom  de 
becs  ou  de  brûleurs  de  Bunsen. 

Voilà  trois  de  ces 'brûleurs  :  leur  flamme  est  peu  colorée, 
peu  lumineuse,  mais  néanmoins  très-chaude.  Nous  introdui- 
sons dans  la  première,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine,  un  petit 
fragment  du  métal  alcalin  appelé  sodium,  ou  simplement  le 
composé  de  ce  métal  qu'on  nomme  en  chimie  chlorure  de 
sodium,  et  qui  n'est  autre  chose  que  le  sel  marin,  ou  sel 
ordinaire.  Dans  la  deuxième,  nous  mettons  le  composé  ana- 
logue d'un  autre  métal  alcalin,  le  chlorure  de  lithium.  Dans 
la  troisième  enfin,  le  chlorure  d'un  des  nouveaux  métaux,  le 
chlorure  de  thallium,  et  vous  voyez  les  flammes  fortement 
colorées  en  jaune,  rouge  et  vert. 

De  ces  exemples  vous  seriez  peut-être  tentés  de  conclure 
que  la  couleur  d'une  flamme  est  apte  à  indiquer  la  nature 
des  éléments  métalliques  qu'elle  renferme.  Mais  cette  conclu- 
sion serait  un  peu  trop  générale. 

En  effet,  la  même  nuance  ou  des  nuances  très-peu  diffé- 
rentes peuvent  être  communiquées  à  une  même  flamme  par 
des  métaux  différents.  Tel  est  le  cas  des  deux  métaux  lithium 
et  strontium,  qui  produisent,  comme  vous  le  voyez,  des  rou- 
ges assez  identiques,  à  part  la  vivacité  de  nuance,  pour  qu'il 
soit  difficile  de  les  distinguer. 

En  outre,  si  plusieurs  éléments  volatils  existent  dans  une 
même  flamme;  si,  de  plus,  ils  sont  en  quantité  minime,  l'oeil 
ne  peut  pas  davantage  distinguer  sûrement  les  différences 
imperceptibles  de  nuances,  et  l'esprit  ne  peut  tirer  aucune 
induction  certaine  relativement  à  la  présence  ou  à  l'absence 
des  éléments  qui  les  produisent. 

Mais  qu'au  lieu  de  regarder  simplement  ou  directement 
sans  intermédiaire  une  flamme  qui  contient  des  vapeurs  mé- 
talliques, on  la  regarde  à  travers  un  morceau  de  verre  pris- 
matique triangulaire  poli,  de  ce  que  l'on  nomme  en  physique 
un  prisme,  alors  le  phénomène  change  complètement  d'as- 
pect. Les  colorations,  les  nuances  qui  étaient  identiques  ou 
confuses  s'accusent  avec  des  caractères  tellement  tranchés, 
qu'il  n'est  plus  possible  de  les  confondre  ;  par  suite ,  la 
présence  des  métaux  étrangers  est  révélée  sans  aucune  indé- 
cision possible.  C'est  ce  que  je  vais  vous  prouver  par  des  exem- 
ples et  des  expériences. 

Et  d'abord  il  n'est  personne  de  vous  qui  ne  sache  qu'un 
faisceau  de  lumière,  en  traversant  un  prisme  de  verre,  se  dé- 
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vie  de  sa  direction  primitive  et  donne  lieu  à  une  inltigê  IK- 
8ée  de  toutes  les  nuances  de  l'arc-en-ciel,  à  laquelle  les  sa- 
vants ont  donné  le  nom,  bien  eiTrayant  pour  une  si  belle 
iËlage,  Ve  ipectfe,  s|ect/e  lamiileuk.  Voilà  ce  spectre.  Dans 
ce  eds  païtlculibr  ot  le  faisCeali  lutnibeui  est  |>roddit  par 
l'incandescence  des  chftrbodS  qtti  réuflisseht  les  ^ôles  d'une 
forte  pile  électrique,  ausSi  bien  d'ailleurs  que  dans  tout  autre 
cas  où  l'on  emploierait  pour  source  luttineiise  Uit  borps  solide 
ou  liquide  non  volatil  en  ignition,  l'image  spectrale  est  carac- 
térisée par  la  continuité  des  couleurs  dont  elle  est  com- 
posée. 

Ces  couleurs  passent,  en  effet,  par  des  nuances  insensibles 
de  l'une  à  l'autre;  impossible  de  distinguer  entre  elles  aucun 
intervalle  obscur,  aucune  solution  de  continuité. 

Hais  lorsque  la  source  lumineuse  contient  des  éléments 
gazeux,  notamment  des  vapeurs  métalliques,  alors  la  lumière 
qu'elle  émet  engendre  des  spectres  tout  dilTérents,  des  spec- 
tres diteontinut,  où  certaines  couleurs  manquent,  où  d'autres 
prédominent,  où  toutes  les  couleurs  peuvent  nléme  man- 
quer, à  l'exception  d'une  seule;  des  spectres,  en  un  mol, 
avec  des  caractères  tels,  qu'ils  rendent  impossible  la  conrusion 
des  diverses  images  entre  elles,  par  suite  impossible  la  confu- 
fusiqp  entre  elles  des  vapeurs  incandescentes  qui  les  pro- 
duisent. 

Pour  vous  rendre  témoins  de  cette  discontinuité  ou  de  cette 
physionomie  particulière  que  les  vapeurs  métalliques  com- 
muniquent aux  spectres  des  flammes,  introduisons  dans  no- 
tre foyer  de  chaleur  et  de  lumière  un  petit  morceau  d'argent 
qui  sera  promptement  réduit  en  vapeur;  et  vous  voyez  qu'au 
lieu  de  l'image  dont  les  couleurs  passaient  de  l'une  à  l'autre 
par  nuances  insensibles,  nous  obtenons  une  image  remar- 
quable par  quelques  raies  brillantes  qui  la  sillonnent  trans- 
versalement. 

Les  diverses  particularités  relatives  à  la  coloration,  à  l'in- 
tensité, au  nombre,  k  la  position  relative  ou  &  la  diffusion  des 
couleurs^  apparaîtront  plus  nettement,  seront  mieux  fixées,  si 
l'on  a  soin  d'abord  d'écartôr  toute  lumière  étrangère  à  celle 
qu'on.veut  Observer,  c'est-A-dire  de  se  placer  dans  une  chanibre 
obscure,  ensuite  de  faire  usage  d'une  lunette  pour  grossir  les 
détails  et  d'une  règle  pour  les  mesurer;  si  enfin  on  a  la  pré- 
caution, pour  volatiliser  les  corps,  de  se  servir  de  la  flamme 
peu  lumineuse  du  bec  de  Bunsen,  de  manière  à  laisser  pré- 
dominer complètement  l'effet  dû  aux  vapeurs  incandescentes 
qu'elle  renferme. 

Toutes  ces  conditions  se  trouvent  réunies  dans  le  précieux 
appareil  d'observation  dont  nous  sommes  redevables  ft  deux 
illustres  professeurs  de  Heidelberg,  MM.  Kirchhoff  et  Bunsen, 
et  qu'on  nomme  le  spectroscopg. 

Voici  ce  spectroscope  :  au  milieu,  le  prisme  de  verre  qui 
dévie  la  lumière  et  en  éparpille  les  couleurs  ;  en  avant,  la 
flamme  d'un  bec  Bunsen  avec  un  tube  muni  d'une  ouverture 
rectiligne  pour  limiter  le  faisceau  de  rayons  que  reçoit  le 
prisme  ;  en  arrière,  la  lunette  grossissante  pour  examiner  le 
faisceau  ou  l'image  ;  enfin,  sur  le  cOté,  pour  mieux  enregis- 
trer les  détails,  un  tube  avec  une  règle  finement  divisée, 
transparente  et  éclairée  par  une  petite  lampe  ordinaire. 

Afin  de  préciser  davantage  le  mode  d'application  de  la  mé- 
thode d'observation  personnelle,  et  avant  da  passer  aux  expé- 
riences de  projection  visibles  pour  tout  le  monde,  je  vais  suppo- 
ser que  vous  regardez  dans  la  lunette  du  spectroscope,  et  vous 
indiquer  les  images  spectrales  caractéristiques  de  quelques 


thélaùx,  ^lus  particulièrement  des  quatre  dont  J'ai  à  vol 
entretenir  dans  cette  conférence. 

Sur  le  fond  noir  de  la  lunette,  vous  distinguez  iaiblemed 
les  coukuri  d'fin  pflle  spbctite  :  c'eA  le  spettre  de  U  fiamU 
médte  du  bËc  BUlîsen  qtl'Il  importé  d'aff'aiblif  le  pltas  posi 
ble.  Pdndadt  ^ue  Vous  avel  1  œil  à  la  lunette,  on  idtroJbi 
dans  la  flamme,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine,  une  parcelle  A 
sel  tndrih  ou  H6  chlorure  db  sodium,  et  à  l'instant  veut  tojc 
apparaître  une  raie  jaune  qui  brille  d'un  éclat  extraordinain 
Voici,  dans  la  figure  2  du  tableau,  au-dessous  du  tp»^ 
solaire,  la  représentation  très-agrandle,  mais  Uen  terne,  dg 
phénomène.  Cette  bande  jaune  unique  sur  le  fond  noir,  c'en 
le  spectre  du  sodium.  C'est  le  signe  ou  le  signalement  iofiil- 
lible  auquel  on  reconnaîtra  toujours  et  avec  la  plnsgnnde 
facilité  la  présence  du  lodiam  ou  de  l'un  de  set  eebiposéi. 

Je  n'ai  pas  besoin  sans  doute  de  faire  observer  que  ctUe 
raie  jaune  sera  d'autant  moitis  vive,  d'autant  moins  pentp- 
tible,  qu'il  y  aura  moins  de  métal  dans  la  flamme.  Mii  B 
faut  de  ce  métal  des  traces  &i  miKimes  t>our  la  faire  tjfit 
rattre,  que  l'on  a  quelque  crainte  d'être  taxé  d'eugén- 
tion  en  citant  des  nombres.  M.  Bunsen,  en  effet,  a  prosH 
par  des  mesures  ingénieuses,  que  cette  bande  jaune  se  ditti» 
gue  encore  lorsque  la  flamme  ne  contient  que  la  trois-milli» 
nième  partie  d'un  milligramme  de  sel,  ou,  si  vous  voulei,  lot 
quantité  de  sel  si  imperceptible  que  dix  mille  fois  aulaatu- 
rait  inappréciable  à  la  plus  délicate  des  balances  duchimisK. 

Au  lieu  d'un  composé  de  sodium,  je  suppose  que  l'on  poife 
dans  la  flamme  du  spectroscope,  avec  le  fil  de  platine,  qaelfUi 
parcelles  de  thallium  ou  d'un  composé  de  ce  métal;  auaillK 
l'œil  voit,  toujours  sur  le  fond  noir  ou  très-peu  coloré  dell 
lunette,  une  raie  verte  très-brillante.  La  figure  3  du  tiito 
représente  le  phénomène.  Cette  bande  verte  unique,  m* 
pant  une  position  déterminée,  constitue  le  spectre  du  liai- 
lium,  ou  le  signe,  le  signalement  non  équivoque  auquel  n 
reconnaîtra  toujours  l'existence  ou  l'absence  de  ce  noureu 
métal  dans  les  composés  naturels  que- l'on  pourra  introdain 
dans  la  flamme. 

Les  spectres  des  autres  métaux  que  nous  avons  à  vous  ood- 
Irer  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  simples.  Dans  la  figure  i, 
vous  avez  le  spectre  du  nouveau  métal  l'indium,  encore  trèt- 
simple  cependant,  et  qui  ne  présente  que  deux  raies  briUu»- 
tes,  une  raie  bleu  foncé  et  une  raie  violette  un  peu  plm  ' 
droite. 

La  figure  5  représente  le  spectre  du  rubidiom.  H  se  co* 
pose  d'une  dizaine  de  bandes  de  couleurs  diverses  et  d'oui 
netteté  variable  ;  mais  les  deux  lignes  d'un  ronge  foncé  œ»- 
gnifique  qui  sont  situées  vers  l'extrême  gauche  caractéri«Bl 
surtout  le  métal.  Enfin,  le  spectre  du  cassium  (fig-S))'*^ 
l'oil  peut  compter  onze  raies  distinctes,  est  reconnaiM«W<  * 
deux  raies  bleu  de  ciel  remarquables  par  leur  lûleDsflf'' 
par  leurs  contours  parfaitement  tranchés. 

En  général,  messieurs,  et  comme  conclusion  de  tout  ceqw 
précède,  un  métal  ou  l'un  de  ses  composés  volatil»  rétél* 
toujours  sa  présence  dans  le  spectre  optique  par  de»  Un"' 
brillantes  plus  ou  moins  nombreuses,  caractérisées  par  fc'" 
position  respective,  leur  netteté  ou  leur  diffusion,  leur  nom- 
bre ou  leur  coloration. 

Tel  est  le  fidt  capital,  étudié  par  différents  physiciens,  q« 
les  illustres  professeurs  de  Heidelberg  ont  mis  en  compM" 
évidence,  et  stir  lequel  ils  ont  IbndB  leur  procédé  incodip»- 
rable  d'analyse  chimique. 
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Pour  compléter  ces  indications  en  ce  qui  concerne  les  e«- 

jlriences  que  nous  allons  faire,  Je  dois  ajouter  que  chaque 

«BTps  «impie  peut,  à  la  vérité,  être  chaufré  à  des  tempéra- 

Inres  de  plus  en  plus  élcTées  et  Jusqu'à  une  limite  assez 

iwulée,  sans  que  son  spectre  éprouve  de  changement.  Cepen- 

Sant  une  très-haute  température,  comme  celle  du  feu  de  la 

pik  électrique,  en  imprimant  une  sorte  de  vibration  pltls 

twrgiqne  Aux  molécule*  de  la  masse  gazeuse,  lUit  fréquem- 

ÏHttltpparftttre  de  nouvelles  raies  non  observées  à  des  tem- 

WtAhtni  plus  basses.  Tel  est  le  cas  des  métaux  les  plus  vo- 

uBÈi  en  partlcullei*  de  quelques-ubs  de  ceux  que  nous  avons 

lamiiner. 

OoDc,  messieurs,  dans  les  expériences  que  nous  allons  Taire, 
en  nous  serrant  de  la  pile  électrique  comme  source  de  cha- 
fcnr  assez  Intense  pour  projeter  sur  bh  dcran,  de  manlBre  à 
#tre  visibles  pour  tout  le  monde,  les  spectres  des  nouveaux 
corps  siinples  métalliques,  nous  produirons  des  images  un 
peu  plus  compliquées  que  celles  du  tableau  qui  vient  d'être 
tiâsodi  TDS  yeux,  et  par  Textes  même  de  la  température,  et 
IttsBi,  disobs-le,  par  la  présience  de  borps  étrangers  que  nous 
se  pouvoDS  pas  éloigner  du  foyer  incandescent,  entre  autres  la 
'iDiiSe.  Mais  ces  causes  de  complicatioh  ne  tlous  empêcheront 
p«s  d'apercevoir  facilement  les  raies  caractéristiques  qiie  Je 
îisire  signaler  à  votre  attention. 

Pour  premier  exemple.  Je  choisis  le  thallium.  Son  speclre 
ttt  eanctérisé  par  cette  éclatante  bande  verte,  située  entre 
)e  jaune  et  le  vert  du  si)ectt'e  solaire.  Parmi  les  autres  bandes 
((ne  tut  apparaître  l'excès  de  la  teiUpérature,  Je  vous  ferai 
remarquer  deux  raies  dans  le  vert,  à  droite  de  la  raie  prin- 
ripale,  et  lihe  dans  le  bleu. 

Hadattl  que  l'on  va  préparet  l'expérience  délicate  destî- 
^  ivoQs  montrer  les  spectres  du  cœsium  et  du  rubidium, 

Jft  comnvencerai  l'histoire  de  ces  métaux. 

'Ctsim  n  RcBiDitU.  —  C'est  en  examinant  au  speciroscope 

des  résidas  d'un  mini'Tal  qu'on  appelle  lépidolithe,  et  des  sels 
pro>eriaal  de  l'évaporation  de  l'eau  minérale  de  Durkheim, 
que  MU.  KirchholT  et  JSunscn  ont  été  mis  sur  la  trace  des 
nouveaux  tnétaux.  Ils  leur  ont  donné  les  noms  de  rubidium 
et  de  césium  pour  rappeler  la  couleur  rouge  foncé  et  bleu  de 
ciel  qui  caractérisent  les  raies  principales  de  leurs  spectres, 
on  celles  que  l'on  distingue  le  plus  facilement  au  milieu  d'un 
mélange  complexe. 

Sons  allons  essayer  de  vous  montrer  ces  spectres  au  moyen 
d'échanlillons  de  sols  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
m.  Bunsen  et  Grandeau. 

Halheureusement,  si  ces  spectres  sont  faciles  à  voir  au 
speciroscope,  il  est  difficile  de  les  produire  de  manière  à  pou- 
voir les  montrer  par  projectioti,  avec  une  intensité  suffisante, 
i  an  très-grand  nombre  de  spectateurs,  celui  du  rubidium 
'urtout,  à  cause  du  peu  d'éclat  de  ses  deux  raies  caractéris- 
tiques. Voici  d'abord  le  speclre  du  ccesium. 

Les  deux  raies  bleues  s'aperçoivent  suffisamment  bien, 
même  de  loin.  —  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  spectre  du 
rubidium.  Les  raies  rouges  qui  occupent  l'extrême  gauche 
ml  d'une  nuance  tellement  foncée,  qu'elles  ne  sauraient  être 
vues  distinctement  des  personnes  éloignées.  Pour  suppléer  à 
cette  insuffisance  de  la  projection,  je  vous  prierai  de  vouloir 
liien  vous  reporter  au  tableau  qui  est  sous  vos  yeux  (flg.  5). 

Mais  le  plus  difadle  n'était  pas,  et  n'est  pas  en  général  de 
iteouvrir  les  raies,  tellement  elles  se  détachent  nettement 


sur  le  tond  obscur  de  la  lunette  du  spectrosfcope.  Là  grande 
difficulté,  c'est  d'isoler  les  corps  qui  les  produisent,  ou  de 
les  extraire  des  masses  dans  lesquelles  ils  sdnt  engagés  ;  car 
on  ignore  complètement  leurs  propriétés  chimiques.  Dans  ce 
cas  particulier,  les  dilïlcuUés  étalent  d'autant  plus  grandes, 
que  les  composé»  des  deux  éléments  nouveaux  sont  presque 
de  tout  point  identiques  avec  leS  composés  analogues  du  po- 
tassium, avec  lesquels  ils  sont  constdmriiont  mélangés.  Par 
de  nombreux  tâtonnements,  et  èh  s'aîdant  de  l'analyse  spec- 
trale, on  a  éliminé  peu  à  peu  les  éléments  connus,  on  a  puri- 
fié, concentré  en  quelque  Sorte  la  matière,  de  façbtiâ  obtenir 
les  raies  nouvelles  avec  Uhe  intensité  de  {»lus  ch  plus  grande 
et  sans  aucune  des  taies  appartenaht  aux  autres  métaux.  Bref, 
tolis  les  obstacles  ont  été  surmontés,  des  parcelles  des  deux 
précieux  métaux  ont  été  obtenues ,  leurs  propriétés  princi- 
pales reconnues,  leurs  sels  les  plus  importants  préparée,  leur 
équivalent  chimique  délerthiné,  et  J'ajoute,  afin  de  dohner 
une  idée  de  la  pi^digieuse  habileté  des  auteurs,  que  pour  ac- 
complir leur  magnifique  travail,  ils  li'ont  eu  à  leur  disposi- 
tion qu'une  trentaine  de  grammes  environ  de  sels  de  rubi- 
dium et  de  ctpsium. 

Ces  métaux  et  leurs  composés,  particulièrement  ceux  du 
cœsium,  sont  encore  aujourd'hui  extrêmement  rares,  be  rubi- 
dium seul  a  pu  être  isolé  et  conservé  sous  sa  fohme  métal- 
lique par  M.  Bunsen.  Je  dois  à  l'extrême  obligeance  de  cet 
illustre  savant  de  pouvoir  vous  montrer  un  des  deux  échan- 
tillons de  rubidium  qu'il  possédait,  et  qu'il  a  bien  voulu  m'én- 
voyer  à  votre  intention.  11  y  ^en  a  bien  peu  sans  doute,  mais 
ce  peu  n'a  pas  été  obtenu  sans  de  grandes  difficultés  à  l'aide 
de  la  méthode  qui  sert  à  préparer  le  potassium.  Le  rubidium 
est  en  effet  tellement  avide  d'oxygène,  ou,  si  vous  voulez, 
tellement  altérable,  qu'il  s'enflamme  spontanément  dès  qu'il 
a  le  contact  de  l'air,  aussi  facilement  que  ce  fragment  de  po- 
tassium s'enflamme  à  la  surface  de  l'eau  ;  de  sorte  qu'il  est 
très-difficile  de  le  saisir  pour  le  mettre  à  l'abri  de  l'oxygène 
dans  un  gaz  inerte.  Le  rubidium  renfermé  dans  ce  tube  de 
verre  est  blanc,  aVec  un  éclat  métallique  très-vif,  et  ressemble 
du  potassium. 

Quant  au  caesium,  il  est  encore  plus  altérable,  plus  insaisis- 
sable que  le  rubidium.  Ses  composés  sont  aussi  plus  rares,  et 
M.  Bunsen  lui-mêitlc  n'a  pu  encore  isoler  des  quantités  appré- 
ciables de  ce  métal.  Ce  savant  m'écrivait  récemment  qu'il 
avait  sacrifié  en  vain  à  son  extraction  150  grammes  de  tartràte 
de  Cœsiiitti  ;  toutefois  il  ne  désespérait  pas  dé  réussir  plus 
tard  au  moyen  de  l'électricité,  lorsqu'il  aurait  retrouvé,  pré- 
paré une  quantité  suffisante  de  sels  purs. 

Après  MM.  Bunsen  et  KirchhofT,  M.  Grandeau  a  recherché 
avec  beaucoup  de  succès  la  présence  des  nouveaux  éléments 
dans  les  eaux  naturelles,  les  minéraux  et  les  végétaux. 

tndét)cndamment  des  Sources  signalées  par  les  savants 
de  Heidelberg,  ce  chimiste  en  a  fait  connaître  plusieurs  dont 
l'une,  entre  autres,  est  très-abondante,  relativement,  bien  en- 
tendu. C'est  l'eau  minérale  de  Bourbonne-les-Bains,  qui 
contient  3  ft  4  centigrammes  en  tout  des  deux  métaux.  Le 
même  chimiste  a  motilté,  par  l'analyse  des  eaux  de  Vichy, 
du  Mont-Dore,  des  eaux  mères  des  satines  de  l'Est  et  du  Midi, 
des  cendres  ou  plutôt  des  salins  de  betteraves,  des  cendres 
de  divers  végétaux,  tels  que  le  tabac,  qu'en  somme  les  nou- 
veaux métaux  étaient  très-répandus,  ou,  pour  parler  plus 
exactement,  très-disséminés  Jans  la  nature. 

Le  procédé  employé  pour  les  séparer  du  potassium,  qui  les 
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accompagne  toujours,  est  long  et  pénible.  Il  est  fondé  sur  une 
faible  différence  de  solubilité  des  composés  que  forment  ces 
métaux  avec  le  chlore  et  le  platine. 

Enfin,  c'est  encore  par  une  simple  et  assez  faible  différence 
de  solubilité  que  le  cœsium  et  le  rubidium  peuvent  être  sé- 
parés l'un  de  l'autre.  Le  carbonate  de  cœsium  est  soluble 
dans  l'alcool  absolu  bouillant  ;  le  carbonate  de  rubidium  y 
est  à  peu  près  insoluble. 

En  résumé,  les  deux  métaux  nouveaux,  cœsium  et  rubi- 
dium, ont  la  plus  grande  analogie  avec  le  métal  de  la  potasse. 
Leurs  composés,  leurs  sels,  sont  tellement  semblables  et  pour 
la  composition  et  pour  la  forme  extérieure,  que,  par  aucun 
réactif  chimique  on  ne  peut  les  distinguer  les  uns  des  autres, 
le  seul  moyen  de  les  reconnaître,  lorsqu'ils  sont  mélangés, 
est  celui  qu'offre  l'analyse  spectrale.  Enfin,  à  l'état  métallique, 
le  cœsium  et  le  rubidium  sont  beaucoup  plus  altérables  à 
l'air  que  le  potassium  lui-même.  Ils  s'y  enflamment  sponta- 
nément et  promptement,  et  la  même  quantité  d'oxygène, 
8  grammes,  donne  avec  85  grammes  de  rubidium  et  123gram- 
mes  de  cœsium  les  alcalis  les  plus  puissants  que  l'on  con- 
naisse aujourd'hui. 

Le  cœsium  et  le  rubidium  doivent  donc  être  considérés 
actuellement  comme  les  types  des  métaux  alcalins,  et  à  ce 
titre  se  placer  en  tôte  de  la  première  section  dans  la  classifi- 
cation le  plus  généralement  adoptée. 

Je  ne  quitterai  pas  ces  deux  métaux  sans  vous  faire  obser- 
ver que,  si  rares  qu'ils  soient,  leur  présence  dans  les  eaux 
minérales,  en  nous  donnant  une  connaissance  plus  complète 
de  la  nature  de  ces  eaux,  contribuera  peut-être  un  jour  à 
lever  les  incertitudes  qui  régent  encore  sur  leur  action  thé- 
rapeutique. En  tout  cas,  leur  importance  ne  doit  pas  se  me- 
surer sur  leur  rareté.  La  chimie  ne  nous  apprend-elle  pas  à 
connaître  chaque  jour  de  mieux  en  miteux  le  rOle  si  important, 
et  si  peu  soupçonné  jusque  dans  ces  dernières  années,  que 
jouent  les  infiniment  petits  dans  la  nature  7  Les  beaux  tra- 
vaux de  M.  Pasteur  sur  les  fermentations,  dont  il  nous  entre- 
tenait à  cette  place,  il  y  a  trois  mois;  ceux  de  M.  Cernez  sur 
la  cristallisation  des  dissolutions  sursaturées,  ne  prouvent-ils 
pas  de  la  manière  la  plus  évidente  que  ces  corpuscules  orga- 
nisés microscopiques  qui  sont  disséminés  dans  l'atmosphère, 
que  ces  particules  invisibles,  impondérables,  qui  sont  ré- 
pandues dans  l'air,  sont  les  agents,  les  causes  de  profondes  et 
mystérieuses  transformations  qui  s'accomplissent  aussi  bien 
dans  la  nature  minérale  que  dans  la  nature  vivante  7  D'ail- 
leurs les  métaux  en  question  n'eussent-ils  aucun  emploi 
utile  pour  le  moment,  leur  rple  ne  fût-il  que  secondaire  dans 
l'ensemble  des  êtres,  ils  n'en  seraient  pas  moins  intéressants 
à  un  point  de  vue  purement  spéculatif,  comme  les  premières 
preuves  matérielles  qui  sont  venues  attester  la  sûreté,  la  sim- 
plicité, l'exquise  sensibilité  de  la  méthode  qui  a  reculé  si  loin 
les  limites  de  l'analyse  chimique. 

Je  passe  à  l'étude  d'un  des  deux  métaux  que  nous  avons 
encore  à  examiner.  Pour  suivre  l'ordre  chronologique,  je 
devrais  vous  entretenir  d'abord  du  thallium;  mais  j'interver- 
tirai cet  ordre,  afin  de  vous  parler  en  premier  lieu  de  l'indium, 
à  cause  de  la  brièveté  de  ce  que  J'ai  à  vous  en  dire. 

Indidm.  —  L'indium  a  été  découvert  en  1863  par  un  pro- 
fesseur de  Freyberg,  M.  Richter,  qui  a  publié  son  premier 
travail  sur  ce  métal  en  collaboration  avec  M.  Reich. 

L'indium  se  rencontre  principalement  dans  la  blende,  ou 


minerai  composé  de  soufre  et  de  zinc,  que  l'on  exploite  i 
Freyberg  pour  en  extraire  le  zinc,  et  dans  lequel  il  entn 
pour  3  à  A  dix-millièmes  de  son  poids  au  plus.  Dans  le  triite- 
ment  métallurgique  de  ce  minerai,  l'indium  passe  à  la  distil' 
lalion  avec  le  zinc,  de  façon  que  c'est  dans  ce  zinc  qu'il  » 
dissimule,  passez-moi  l'expression,  c'est  de  ce  dernier  qn'il 
faut  l'extraire. 

Je  passerai  sous  silence  l'ensemble  des  opérations  assti 
compliquées  nécessaires  pour  le  séparer  non-seulement  di| 
zinc,  mais  encore  des  traces  des  autres  métaux  avec  lesqadK 
il  est  associé,  et  je  vous  indiquerai  tout  de  suite  ses  propriéléil 
les  plus  caractéristiques. 

L'indium  est  blanc,  d'une  nuance  à  peu  près  sembliitJej) 
celle  du  platine.  Il  est  plus  mou  et  plus  malléable  qoe  le 
plomb.  Son  poids  spécifique  (7,15)  est  à  peu  près  lememeqoe 
celui  du  fer  fondu.  Il  est  inaltérable  d'aiUeurs  à  l'air  el  dam 
l'eau  bouillante.  En  voilà  un  petit  échantillon  qu'a  bien  todI) 
me  donner  M.  Richter.  Ne  vous  étonnez  pas  de  sa  petites: 
d'abord  nous  en  avons  prélevé  un  fragment  destiné  à  étti 
brûlé  pour  vous  montrer  le  spectre  du  métal;  ensuite, biet 
qu'il  soit  moins  difficile  i  obtenir,  par  conséquent  moins  ran 
que  le  rubidium,  il  coûte  encore,  à  l'heure  qu'il  est,  36  000  lu 
le  kilogramme. 

Quant  à  ses  propriétés  chimiques,  c'est-à-dire  à  l'easemblt 
des  caractères  qu'il  offre  dans  ses  rapports  ou  ses  combinii* 
sons  avec  les  autres  éléments  de  la  nature,  elles  ressemblent 
tellement  à  celles  du  métal  connu  des  chimistes  depuis  tn 
demi-siècle  sous  le  nom  de  cadmium,  qu'il  n'est  pas  facile  ii 
distinguer  celles  qui  appartiennent  à  l'une  de  celles  qo 
sont  propres  à  l'autre.  L'insolubilité  de  son  oxyde  dans l'ui- 
moniaque  est  à  peu  près  la  seule  propriété*  chimique  un^ 
saillante  qui  différencie  les  deux  métaux  et  que  l'on  ntti 
profit  pour  les  séparer. 

La  propriété  vraiment  caractéristique  de  l'indium,  ce* 
qui  a  conduit  à  sa  découverte,  c'est  la  nature  et  la  disposilio" 
des  bandes  lumineuses  qu'il  présente  au  spectroscope. 

Le  spectre  de  ce  corps  offre,  en  effet,  comme  je  tous  l'ai 
déjà  indiqué  sur  le  tableau  peint,  et  comme  nous  vous  '•' 
montrons  par  projection,  deux  raies  caractéristiques,  l'os*- 
intense,  d'un  bleu  foncé,  l'autre,  plus  faible  ,  dans  la  région 
violette.  Voilà  le  spectre  tel  que  le  fournit  la  chaleur  inlens' 
de  la  pile  électrique. 

Malgré  les  difficultés  sérieuses  que  l'on  rencontre  d»»' 
l'extraction  de  l'indium,  M.  Richter  avait  préparé  un  b*»" 
lingot  de  quelques  centaines  de  grammes  que  les  ssvidK 
ont  pu  admirer  à  l'exposition  universelle  idcrnière.  MalhciH 
reusement  ce  lingot  était  fort  mal  placé  pour  être  remarqua 
du  public  ;  on  l'avait  mis  dans  la  galerie  des  machines.  Plus 
malheureusement  encore,  et  par  je  ne  sais  quel  oubli  ou 
quelle  fatalité,  ce  métal  intéressant,  dont  il  serait  aussi  tciné- 
raire  de  vouloir  limiter  l'importance  future  que  de  pr<jog''f 
l'avenir  de  l'enfant  qui  vient  au  monde,  l'indium  n'a  pas  eu 
la  faveur  d'une  simple  mention  dans  la  distribution  des  ré- 
compenses! Permettez-moi,  messieurs,  de  revendiquer  ta 
pour  M.  Richter  un  honneur  qui  lui  était  bien  légitinK- 
ment  dû. 

Thaludm.  —  J'arrive  au  thallium.  Ce  métal,  h  l'inverse  de» 
précédents,  va  nous  présenter  une  réunion  de  caractères  tel- 
lement saillants,  si  exceptionnels  et  si  conîrndictoires  «« 
point  de  vue  de  la  classification  généraleme:)t  adoptée,  qu* 
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âatal,  ou  l'analogue,  dans  le  lègue  minéral,  de  cet  étrange 
uûmal  de  la  Nouvelle-Hollande  qui  tient  à  la  fois  du  mam- 
mifère el  de  l'oiseau,  et  qui  sert  comme  de  transition  entre 
ces  deux  classes  du  règne  animal. 

nutorique.  —  En  1861,  un  chimiste  anglais,!*.  W.Crookes, 

annonça  qu'un  dépOt  sélénirére  du  Harz,  soumis  à  l'analyse 

specUale,  lui  avait  donné  une  raie  verte  que  ne  présentait 

aucane  substance  connue;  que  cette  raie  décelait  sans  nul 

doute  l'existence  d'un  élément  nouveau,  et  qu'il  donnait  à  cet 

élément  le  nom  de  fhaUium,  destiné  à  rappeler  par  son  ély- 

mologie  la  coloration  verte  qu'il  communiquait  à  la  flamme. 

Seulement,  la  petite  quantité  de  substance  que  le  chimiste 

toglais  avait  à  sa  disposition  ne  lui  permit  pas,  si  l'on  s'en 

npporte  1  ses  propres  publications,  d'isoler  à  l'état  de  pureté 

le  nouvel  élément,  et  Jusqu'au  mois  de  mai  1862  la  véritable 

nature  du  thallium  resta  inconnue  du  monde  savant. 

5  ^«Vets  la  fin  d'avril  de  cette  même  année  1862,  nous  aper- 

i  (Ames  nous-méme  la  raie  brillante  verte  dans  un  résidu  de 

Cd>rication  des  usines  de  M.  Kuhlmann  (de  Lille),  et,  trois 

I  semaines  après,  nous  étions  assez  heureux  pour  isoler,  à  l'aide 

ie  la  pile  électrique,  le  nouvel  élément  sous  la  forme  et  avec 

I  lODtes  les  propriétés  caractéristiques  d'un  véritable  métal. 

Ce  sont  ces  propriétés  les  plus  essentielles  que  je  vais  main- 
(fenant  vous  faire  connaître. 

Propriété*  physiques.  —  D'abord,  par  ses  caractères  physi- 
[faes,  le  thallium  ressemble  au  plomb  :  il  en  a  à  peu  près  la 
omlenr,  la  mollesse  et  la  malléabilité,  le  peu  de  ténacité,  et 
même  la  densité;  Il  est  pourtant  un  peu  plus  lourd  (densité 
=11,86),  Comme  le  plomb,  il  se  laisse  facilement  rayer  par 
l'ongle,  et  tache  le  papier,  avec  cette  différence  toutefois  que 
les  traces  qn'il  produit  oITrent  des  reflets  jaunfltres. 

Le  IhsUium  fond  à  290  degrés.  Les  lingots  obtenus  par  fu- 
sion préseoteot  une  texture  cristalline  très-visible  à  leur  sur- 
face, ^and  on  a  soin  de  les  mettre  dans  l'eau  pour  enlever 
ou  dissoudre  la  pellicule  d'oxyde  qui  les  recouvre,  et  qui  est 
attestée  dans  leur  masse  par  le  cri  qu'ils  font  entendre  lors- 
qu'on les  plie.   Voici  un  kilogramme  environ  de  thallium 
fonda  dans  un  creuset  de  fer  :  nous  allons  le  couler  en  un 
lingot  pour  vous  rendre  témoins,  après  qu'il  sera  refroidi, 
d'une  propriété  curieuse  de  ce  métal  que  je  viens  d'indiquer 
,en  passant,  à  savoir,  qu'il  suffit  de  le  plonger  dans  l'eau  pour 
'  jdiswudTe  la  pellicule  d'oxyde  qui  ternit  son  éclat. 
,;  En  attendant  que  le  lingot  se  refroidisse,  je  vous  rappelle 
'^'  jque  la  propriété  physique  par  excellence  du  thallium  est  la 
{acuité  qu'il  possède  de  donner  à  la  flamme  pdle  du  gaz  une 

1"  '{obration  verte  d'une  grande  richesse,  et  dans  le  spectre  dé 
eelle  flamme  une  raie  verte  unique  à  contours  parfaitement 
Iraachés.  Je  reproduis  ici  la  belle  coloration  verte  caractéris- 
Bque,  en  faisant  brûler  un  composé  solide  blanc  que  le  thal- 
•  Jium  forme  avec  l'alcool  nommé  esprit  de  bois. 
;    Je  ne  dois  pas  oublier  de  vous  dire,  messieurs,  que  le  thal- 
;  lium  et  ses  composés  sont  vénéneux,  plus  vénéneux  que  les 
composés  du  plomb.  Nous-mâme,  dans  nos  recherches,  avant 
de  connaître  ces  propriétés  toxiques,  nous  en  avons  fait  bien 
involontairement  Tassez  triste  expérience;  mais  enfin,  à  ce 
litre,   le   thallium  pourra,  comme  la  plupart  des  poisons, 
quand  son  mode  d'action  aura  été  bien  étudié,  rendre  un 
jour  des  services  à  l'art  de  guérir. 
Si  l'on  croyait  pouvoir  se  faire  une  idée  du  thallium  par 
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je  viens  de  résumer,  on  se  tromperait  étrangement.  Un  exa- 
men rapide  de  ses  principales  propriétés  chimiques  va  nous 
prouver,  en  effet,  que  si,  par  quelques-unes  d'entre  elles,  il 
se  rapproche  encore  du  plomb  ou  des  métaux  lourds,  par 
d'autres,  par  la  plupart  et  par  les  plus  importantes,  il  vient 
se  placer  dans  la  famille  des  métaux  alcalins,  à  la  suite  du 
rubidium  et  du  potassium. 

Propriétés  chimiqttes.  —  En  effet,  le  thallium  s'altère  facile- 
ment à  l'air,  et,  en  s'unissant  à  l'oxygène,  il  forme  un  oxyde, 
ou,  si  vous  voulez,  un  alcali  semblable  à  la  potasse.  Comme  la 
potasse,  l'alcali  du  thallium  est  très-soluble  dans  l'eau,  ré- 
pand une  odeur  de  lessive,  et  ramène  au  bleu  la  teinture  de 
tournesol  rougie  par  un  acide.  C'est  ce  que  je  vais  vous  prou- 
ver en  plongeant  dans  l'eau  pure  le  lingot  refroidi  que  nous 
avons  fondu  tout  à  l'heure.  En  se  refroidissant,  il  s'est  oxydé 
au  point  de  paraître  presque  noir.  Mais  voyez,  au  moment  où 
je  le  plonge  dans  l'eau,  comme  il  redevient  brillant,  avec 
quelle  facilité  il  se  décape,  pour  employer  l'expression 
technique.  De  plus,  l'eau  qui  a  dissous  la  pellicule  d'oxyde  est 
devenue  alcaline.  Vous  voyez,  en  effet,  que,  versée  dans  de 
l'eau  de  tournesol  rougie,  elle  ramène  immédiatement  celle- 
ci  au  bleu. 

Une  fois  décapé,  brillant,  ce  métal  se  conserverait  intact 
dans  l'eau  pure,  lors  même  qu'on  viendrait  à  la  chauffer  jus- 
qu'à l'ébullition. — Singulier  métal  alcalin,  direz-vous,  qui  se 
conserve  dans  l'eau,  tandis  que  le  potassium,  le  sodium,  s'y 
enflamment.  C'est  pourtant  la  vérité,  et  nous  n'en  avons  pas 
fini  d'ailleurs  avec  les  contradictions  apparentes. 

Cet  alcali  ou  cet  oxyde  de  thallium  est  bien  un  des  corps  les 
plus  curieux  de  la  chimie.  En  effet,  le  voilà  à  l'état  de  disso- 
lution limpide  incolore.  Maintenant,  que  l'on  fasse  évaporer 
cette  dissolution  lentement  dans  le  vide  ou  à  l'abri  du  contact 
de  l'oxygène  de  l'air,  et  l'oxyde  reprendra  l'état  solide  avec 
une  couleur  jaune;  il  cristallisera  avec  celte  couleur  en 
beaux  prismes  obliquas,  comme  ceux  que  nous  avons  dans  ces 
ballons.  Mais  ces  cristaux  bruniront  peu  là  peu  au  fur  et  à  me- 
sure de  leur  dessiccation.  Ils  deviendront  tout  à  fait  rouge  noir 
quand  ils  seront  complètement  desséchés,  comme  ceux  que  je 
vous  présentâ'ici.  Ils  redeviendraient  jaunes  en  reprenant  de 
l'humidité,  ou,  comme  on  dit,  en  s'hydratant.  Je  puis  vous 
montrer  facilement  ces  changements  alternatifs  de  couleur. 
Voici  l'oxyde  hydraté  colorant  en  jaune  les  parois  de  ce  bal- 
lon vide  d'air.  L'évaporation  a  été  poussée  rapidement  jusqu'à 
ne  laisser  plus  qu'une  petite  quantité  de  dissolution  aqueuse, 
et  le  ballon  a  été  fermé  à  la  lampe  d'émailleur  pendant  l'ébul- 
lition même.  Je  chauffe  quelques  points  de  la  paroi  jaune; 
ils  deviennent  presque  aussitôt  d'une  couleur  noirâtre;  je 
ramène  avec  précaution  la  dissolutiou  sur  les  taches  noires, 
elles  repassent  immédiatement  au  jaune.  Je  pourrais  chauffer 
de  nouveau  pour  faire  passer  au  noir  encore  les  mêmes 
parties,  puis  les  ramener  au  jaune  par  leur  contact  avec  le 
liquide,  et  reproduire  en  quelque  sorte  indéfiniment  ces 
curieuses  alternatives  de  transformation. 

Il  ne  manque  pas  d'exemples  en  chimie  de  changements  de 
couleur  analogues  opérés  par  la  chaleur  sur  certains  compo- 
sés; ce  sont  même,  pour  le  dire  en  passant,  ces  composés  qui 
servent  de  base  à  ce  que  l'on  appelle  les  encres  sympathiques. 

Mais  ce  qui  est  plus  caractéristique,  c'est  que  l'alcali  ou  le 
protoxyde  de  thallium,  une  fois  déshydraté,  et  au  contact  de 
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l'air ,  en  absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  ;  qu'il  prpnd  de  ce  gaz 
une  quantité  triple  de  celle  qu'il  renfermait  déjà,  et  4evient 
complètement  insoluble.  Dans  ce  cas,  par  celte  suroxfdation 
spontanée,  l'alcali  du  tliallium  se  rapproche  des  oxydes  du 
fer  et  du  qiangaqèse. 

Enfin,  messieurs,  et  c'est  ici  son  véritable  caractère  chi- 
tQique,  l'oxyde  4e  thallium  se  comporte  avec  les  acides 
comme  un  alcali  puissant,  en  formant  des  sels  solubles  pres- 
que aussi  nombreux  et  aussi  beaux  que  les  sels  de  potasse.  Un 
grand  nombre  offrent  non-seulement  la  même  composition 
élémentaire,  mais  fréquemment  ils  ont  la  même  forme  géo- 
métrique extérieure,  ou,  pour  employer  l'expression  consa- 
crée, ils  sont  isomorphes  avec  les  sels  correspondants  de 
cotasse.  Je  vous  citerai  en  particulier  les  sulfates  simples  ou 
doubles,  certains  phosphates,  quelques  tartrates,  les  perchlo- 
rates,  et  notamment  les  aluns.  Nous  avons  là  les  plus  remar- 
quables de  ces  sels  parfaitement  cristallisés.  Voici,  entre 
autres,  du  bitartrate  de  thallium  en  belles  coloQnes  prismati- 
ques droites  ;  de  gros  cristaux  de  sel  de  Seignette  thallique  ; 
des  cristaux  octaédriques  réguliers  d'alun  assez  brillants  et 
volumineux  pour  qu'on  puisse  en  reconnaître  la  forme,  même 
4  distance. 

Comme  il  n'est  pas  possible  de  juger  de  loin  de  cette  simi- 
litude de  forme  à  laquelle  nous  attachons  une  grande  impor- 
tance, nous  allons  faire  une  expérience  saisissante  qui  vous 
démontrera,  aussi  bien  que  des  mesures  d'angles  pourraient 
le  faire,  cette  similitude,  en  même  temps  que  l'identité  de 
composition  chimique,  en  un  seul  mot,  l'isomorphisme,  de 
l'alun  de  thallium  et  de  l'alun  de  potassium. 

Je  m'appuierai  sur  ce  fait  très-important  découvert  par 
M.  Cernez,  savoir,  que  la  dissolution  sursaturée  d'un  sel  ne 
peut  cristalliser,  se  solidifier  partiellement,  que  si  elle  a  le 
contact  d'une  parcelle  solide  du  même  sel  ou  d'un  sel  iso- 
morphe. Dans  ce  ballon,  nous  avons  fait  dissoudre,  à  la  tem- 
pérature de  l'ébullition  et  avec  quelques  précautions  qu'il  est 
inutile  de  vous  indiquer,  un  kilogramme  d'alun  dans  un 
demi-litre  d'eau;  puis  on  a  recouvert  Ip  ballon  d'une  simple 
feuille  de  papier,  et  l'on  a  laissé  refroidir  la  dissolution.  Au- 
cune partie  du  sel  ne  s'est  déposée,  bien  qu'à  la  température 
de  cette  salle  un  demi-litre  d'eau  ne  puisse  réellement  fondre 
que  30  à  35  grammes  d'alun,  soit  une  quantité'd'alun  trente 
fois  moindre  que  celle  qui  a  été  dissoute.  Une  telle  dissolu- 
tion est  dite  sursaturée.  Or,  le  fait  important,  capital,  sur  le- 
quel je  veux  baser  ma  démonstration,  est  celui-ci  :  cette  dis- 
solution sursaturée  restera  limpide  tant  qu'on  ne  la  touchera 
pas  avec  un  cristal  d'alun  de  potasse  ou  d'un  alun  isomorphe. 
Je  la  touche,  par  exemple,  avec  un  fil  de  fer  bien  lavé  :  la 
liqueur  reste  claire.  Je  retire  le  fil  de  fer,  et  je  mets  simple- 
ment son  extrémité  en  contact  avec  cet  octaèdre  d'alun  de 
thallium  ;  puis,  avec  la  même  extrémité,  je  viens  toucher  de 
nouveau  la  dissolution  sursaturée.  Aussitôt  vous  voyez  des 
cristaux  octaédriques  se  développer  autour  du  point  touché  et 
envahir  peu  à  peu  tout  le  ballon.  —  Nous  aurions  pu  hâter 
la  solidification  en  amenant  rapidement  par  l'agitation  les 
molécules  liquides  en  contact  avec  la  parcelle  microscopique 
d'alun  de  thallium  qu'a  retenue  l'extrémité  du  fil  de  fer. 
Répétons  l'expérience  sur  un  autre  ballon  :  en  deux  secondes, 
vous  le  voyez,  toute  la  masse  s'est  si  bien  prise,  que  je  puis 
renverser  le  ballon  sans  qu'une  goutte  de  liquide  s'en 
échappe. 
-^  Ces  expériences,  que  nous  pourrions  répéter  sur  d'autres 


sels  de  thallium,  comparés  aux  seUde  potasse,  «ussi  bien  qgt 
la  solubilité  et  la  composition  chimique  de  ces  sels,  assignent 
au  thallium  une  place  dans  la  bmille  des  métaux  alcalias. 
Mais,  comme  je  vous  l'ai  annoncé  tout  4  l'heure,  il  eùiH' 
d'autres  composés  dont  les  propriétés  tout  à  faitopposid 
tendent  à  rapprocher  le  tbalUum  dq  plomb,  de  l'argentor 
même  du  fer. 

Dans  cette  dissolution  limpide  de  sulfate  de  thallium, ]|: 
verse  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  et  aussitôt  je  détemiii|' 
la  formation  d'un  corps  blanc,  lourd  et  presque  iosolubl^ 
comme  le  composé  analogue  de  plomb  ou  d'argent.  Toiitefoii 
ce  corps  blanc,  ce  protochlorure  de  thallium,  c'est  son  ma, 
est  facile  à  distinguer  des  chlorures  analogues,  parce  qu'u 
contact  de  l'acide  nitrique,  il  va  se  transformer  en  uaku 
composé  jaune  renfermant,  pour  la  même  proponion  àellul: 
lium,  une  fois  et  demie  plus  de  chlore.  Voici  ce  composé  lut» 
veau,  cristallisant  en  belles  paillettes  jaunes^  et  dont  la  o^ 
position  est  la  même  que  celle  du  sesquichlorure  de  Ter. 

Voici  encore  une  dernière  expérience  à  l'appui  des  pràit 
dentés.  Dans  cette  dissolution  thallique  neutre,  je  verse  si^ 
peu  d'hydrogène  sulfuré  :  immédiatement,  coloration  aoit^ 
formation  d'un  composé  loi^rd  de  sulfure  de  thallium.  Ace 
caractère,  on  reconnaît  un  membre  do  la  famille  du  ploa^ 
Mais,  dans  le  même  vase,  j'ajoute  quelques  gouttes  d'aciiti 
sulfurique,  et  presque  instantanément  le  composé  noir  disft- 
rait,  la  dissolution  redevient  limpide.  Cette  disparition,  « 
plutôt  cette  dissolution  du  sulfure  noir,  ferait  rentiwle  Ihtf- 
lium  dans  la  famille  du  fer. 

Ainsi,  messieurs,  selon  les  propriétés  que  l'on  enmtfk 
le  thallium  est  potassium,  fer,  plomb  où  argent,  OD,fff 
parler  d'une  manière  plus  précise,  appartient  à  la  un- 
mière,  à  la  troisième  ou  à  la  cinquième  des  fanulleste» 
lesquelles  on  partage  les  métaux.  J'avais  donc  raison  defon 
dire  en  commençant,  que  ce  métal,  par  la  réunion  descam- 
tëres  réellement  contradictoires  qu'il  présente,  est  un  tni 
métal  paradoxal,  mais  toujours,  bien  entendu,  au  point  k 
vue  de  nos  classifications,  lesquelles,  il  ne  faut  pas  l'oiiUtert 
sont  tout  artificielles,  par  conséquent  ne  représentent  nulle- 
ment les  vrais'  rapports  des  corps  simples  métalliques  enin 
eux. 

Tout  bien  considéré,  par  l'ensemble  de  ses  propriétés  àà- 
miques  les  plus  importantes,  le  thallium  se  place  r^ll<' 
ment  dans  la  famille  des  métaux  alcalins  ;  c'est  un  (rèredu 
potassium.  Toutes  les  études  faites  sur  ce  corps,  tous  les  coffl- 
posés  nouveaux,  organiques  ou  inorganiques,  découverts  «te- 
puis  les  premiers  travaux  dont  il  a  été  l'objet,  sont  venus  coiv 
firmer  celte  manière  de  voir. 

Parmi  ces  composés  de  date  plus  récente,  il  en  est  dem 
assez  curieux  pour  que  je  désire  vous  en  montrer  les  proprié 
tés  les  plus  saillantes,  susceptibles  d'aiUeurs  d'applications  ' 
la  physique. 

Le  premier  de  ces  composés  est  celui  que  nous  appelons 
alcool  thallique  i  c'est  un  liquide  qui  peut  être  considéréj 
tout  arrangement  moléculaire  intime  réservé,  comme  ïonm 
d'éther  ordinaire  et  d'alcali  du  thallium.  Il  se  produij 
là  sous  vos  yeux.  Sous  cette  grande  cloche  de  verre  plci"^ 
d'oxygène  pur  et  sec,  sont  des  feuilles  de  thallium  roulées  en 
spirale  au-dessus  d'alcool  absolu,  et  le  thallium  disparaît  p«ii 
à  peu,  se  transformant  en  un  liquide  très-lourd  qui  tombe  soui 
la  forme  de  gouttelettes  huileuses  et  se  ramasse  au  fond  dil 
vase  qui  renferme  l'alcool.  Un  sac  d'oxygène  purifié  et  dessé' 
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Ai  IniBit  i  It  eloche  le  gw  qui  est  graduellement  ab- 

mktfi)- 
M  eanelériMNi  en  quelques  mots,  au  point  de  rue  phy- 
ifM,  ce  curieux  liquide,  en  disant  que  c'est  le  plus  lourd,  le 
pias  réfringent  et  le  plus  dispersif  pour  la  lumière  de  tous  les 
lapides  composés  connus.  Il  pèse  trois  fois  et  demie  autant 
ipe  l'eao.  Quant  à  sa  puissance  réfringente  el  dispersive, 
^ttdire i  la  Cuulté  qu'il  possède  de  dévier  la  lumière  et 
fte^nfiUer  les  couleurs,  tous  ailes  en  juger  par  compa- 
■bsDtisela  sulfure  de  carbone,  le  mieux  doué  de  tous  les 
connus  sous  ce  rapport  jusqu'à  ce  jour.  Les  deux 
I  i  comparer  sont  renfermés  dans  deux  prismes  creux 
intm  superposés,  ayant  identiquement  le  même  angle.  On 
bjl  fUKi  un  rayon  de  lumière  dont  la  direction  primitive 
art  i  votre  gauche  :  la  déviation  avec  dispersion  des  con- 
Init  M  Ikil  i  droite;  pour  l'alcool  thallique,  elle  est  à  la 
|Hlie  inférieure  du  tableau;  Vous  voyei  que  c'est  précisément 
«stts  image  qui  est  la  plus  écartée  de  la  direclion  primitive 
lilaisceao;  qu'en  outre  elle  est  la  plus  dilatée,  ou  que  ses 
«nlean  sont  plus  éparpillées,  plus  dispersées,  conformé- 
■tBl  à  ce  que  je  vous  avais  annoncé. 

r^ole,  messieurs,  que  ce  liquide  exerce  sur  la  lumière 

IM  tctlon  spéciale,  pins  extraordinaire  encore  que  la  précé- 

'ilote,  par  sa  grandeur,  lorsqu'il  est  soumis  A  l'influence  d'un 

ifstiMnt  aimant.  Cette  action  particulière,  en  effet,  est  non-seu- 

lltneotplas  grande,  mais  presque  le  double  de  l'action  ana- 

i1l|a«  «WKéepaEk  sulfoie  de  carbone,  le  plus  remarquable 

{Mitant  des  liquides  sous  ce  rapport,  au  moins  jusqu'à  ce 

jjnr.iGSQte  même  de  la  grandeur  tout  à  foit  exceptionnelle, 

M  Mtta  wtion,  nous  allons  faire  une  expérience  destinée  à 

WH  h  lappeler,  mais  non  toutefois  à  vous  en  donner  la 

iwnn  eisôte,  cette  mesure  exigeant  toute  l'attention  du 

■mtimton  laboratoire  (1). 

Co  Ulcan  de  lumière  traverse  d'abord  une  oertaine  épais- 
MUr^teotioëlrea  de  sulfure  de  carbone,  et  un  ensemble 
ii  ainuu  doBl  il  serait  au  moins  superflu  de  vous  faire 
id  k  iesfiiiptien.  Le  faisceau,  en  tombant  sur  le  tableau 
Vtac  de  prqiection;  donne  une  image  colorée  formée  de 
iisa  oailiéi  qui  sont  pour  le  moment  parhitement  iden- 
lifaef.  Hais  si  nous  faisons  agir  un  puissant  aimant  sur  la  oo- 
booe  liquide  ainsi  Iraversée  par  la  lumière,  aussitôt  le  liquide 
iit|it  ior  l'agent  lumineux,  et  l'action  se  manifeste  par  une 
AjoTUétcie,  une  diférence  de  nuances  qui  apparaît  dans  les 
^moitiés  de  l'image.  La  différence  de  couleur  mesure  jus- 
fo'i  un  eartain  point  l'énergie  de  l'action  qui  nous  occupe. 
lUtenei  nn  moment  cette  différence. 
'  Aa  lulfure  de  carbone  nous  substituons  une  épaisseur  iden- 


(I)  I4  chaleur  dév«loppie  dans  cette  oxydation  dn  Ihalltum  est  si 
|nil*,qus,  si  la  matia  do  métal  est  eontidérablA,  la  lempiralure  am- 
Miita  i'ilinà3&  ou  39  depés  ;  si,  de  plut,  le*  feuille*,  au  lieu  d'ttre 
^potéci  en  ipirales  non  cootifuës,  sont  chifibnnèea  et  jetée*  pèle-mèle 
la  mei  wr  le*  autre»,  l'élévation  de  température  peut  aller  jusqu'à 
iWirrainar  l'inflammation  de  l'alcool,  et  donner  lieu  i  une  véritable 
BfliitmifonTant  oeeaiioaiMr  d*  tràs-fravet  accidents.  C'est  une  ex- 
M«B  de  ce  genre  qui  s'e*t  produite  un  jour  dans  ute  de  no»  prèpara- 
Iwisu laboratoire  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville,  à  l'École  nor- 
»>;«,  tous  une  cloche  de  âO  litres  de  capacité  renfermant  un  mélange 
*M  Ulogrtmme  d'aleool  thallique  déjà  produit  et  2  litre»  d'alcool 
mUtt.  Pu  on  ksMrd  véritablement  providentiel,  au  moment  de  l'ex- 
\M^  palMieur»  et  préparateurs,  nous  étions  tou»  éloigné»,  «t  ne 
nsûoei  lacune  atteinte  des  terribles  projection*  des  éclat*  du  verre 
A  ia  liquide»  en&ammés. 
9)  Cstls  sxftrienee  a  été  omlae  à  la  leçon. 


tique  d'alcool  thallique;  nous  laissons  d'abord  passer  la  lu- 
mière sans  aimantation,  pour  rétablir  l'identité  des  deux  moi- 
tiés de  l'image  ou  des  deux  parties  du  faisceau.  Cela  hit,  nous 
animons  l'électro-aimant, et  aussitôt  unedyssymétrie  nouvelle 
dans  les  deux  moitiés  se  produit,  mais  cette  fois  bien  plus . 
prononcée,  bien  plus  grande  que  tout  à  l'heure.  Changeons 
brusquement  les  pôles  de  l'électro-aimant;  toujours  l'action 
subsiste,  mais  le  sens  en  est  renversé,  et  la  différence  dans 
l'aimantation,  se  traduisant  instantanément  par  une  coloration 
inverse  des  deux  moitiés  de  l'image,  est  une  confirmation 
nette  de  l'effet  que  je  voulais  vous  montrer. 

Après  avoir  constaté  et  mesuré  la  puissance  de  dispersion 
que  l'alcool  thallique  exerce  sur  les  couleurs  de  la  lumière, 
nous  avons  pensé  que  si  le  thallium  pouvait  entrer  dans  la 
composition  d'un  verre  transparent,  comme  le  potassium 
dans  la  composition  du  cristal,  et  si  de  plus  il  communiquait 
à  ce  verre  de  pareilles  propriétés  dispersives,  on  obtiendrait 
certainement  un  produit  des  plus  intéressants  au  double  point 
de  vue  optique  et  artistique.  Ces  prévisions  ont  été  réalisées. 
Des  expériences  de  laboratoire  nous  ont  d'abord  prouvé 
que  l'alcali  du  thallium  pouvait  en  effet  remplacer  la  po- 
iasse  dans  la  composition  du  cristal,  du  flintglass  "bu  du 
strass,  verres  de  qualités  diverses  dont  les  éléments  sont, 
comme  vous  le  savez,  la  silice  ou  sable,  la  potasse  et  l'oxyde 
de  plomb.  De  plus,  et  c'est  ici  le  côté  véritablement  intéres- 
sant, ces  expériences  ont  prouvé  que  le  cristal  de  thallium, 
correspondant  pour  la  proportion  des  éléments  au  cristal  de 
potassium,  était  plus  lourd,  plus  dur,  tout  aussi  éclatant, 
quoique  avec  une  teinte  un  peu  jaunâtre,  plus  réfringent  et 
plus  dispersif  que  ce  dernier. 

Mais  si  ces  expériences,  faites  sur  de  petits  échantillons  de 
200  grammes  au  plus,  étaient  suffisantes  pour  établir  la  su- 
périorité théorique  du  nouveau  cristal,  elles  étaient  impuis- 
santes à  donner  un  cristal  homogène,  sans  stries  ou  fils,  tel 
que  l'exigent  les  besoins  de  l'optique.  Pour  obtenir  des  pro- 
duits satisfaisants  sous  ce  dernier  rapport,  il  fallait  nécessai- 
rement se  placer  dans  les  conditions  pratiques  de  la  fabrica- 
tion des  verres  d'optique,  c'est-à-dire  opérer  sur  de  grandes 
quantités  de  matière,  et  brasser  la  masse  pendant  sa  fusion 
pour  la  rendre  homogène.  Après  quelques  recherches  infruc- 
tueuses faites  auprès  de  fabricants  de  cristal  et  de  strass,  nous 
avons  trouvé  à  Paris  un  artiste  habile,  M.  Feil,  neveu  et  suc- 
cesseur de  Guinand,  notre  premier  fabricant  de  verres  pour 
l'optique,  qui  a  bien  voulu  tenter  des  essais  dans  les  condi- 
tions que  je  viens  d'énoncer. 

il  ne  pouvait  être  question,  tu  la  rareté  du  thallium  (il 
coûte  encore  au  moins  un  millier  de  francs  le  kilogramme) 
de  faire  des  fontes  de  300  à  &00  kilogrammes  chacune,  condi- 
tion cependant  presque  indispensable  pour  obtenir  de  beaux 
produits,  suffisamment  irréprochables  aux  subtiles  investiga- 
tions de  ce  difficile  agent  qu'on  appelle  la  lumière.  On  a  dû 
se  borner  à  opérer  sur  5  à  6  kilogrammes  de  matière  à  la  fois, 
dans  un  creuset  comme  celui-ci,  que  vous  voyez  encore  en 
partie  rempli  de  la  matière  d'une  fonte.  Eh  bien,  malgré 
ces  conditions  trop  manifestes  d'infériorité  dans  le  travail, 
M.  Feil,  grâce  à  son  habileté  et  à  un  dévouement  à  son  art  que 
je  me  plais  à  proclamer  ici,  est  parvenu  à  obtenir  du  cristal 
de  thallium,  non  pas  parfait  sans  doute,  mais  à  peu  près 
complètement  dépouillé  de  stries  et  de  bulles,  c'est-à-dire 
avec  un  degré  d'homogénéité  comparable  à  celui  qu'exigent 
les  besoins  de  l'optique. 
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Eq  présence  d'un  lel  résultat  obtenu  sur  d'aussi  faibles 
quantités  relatives,  on  ne  peut  guCire  douter  qu'en  opérant 
sur  de  grandes  masses,  comme  dans  la  fabrication  courante 
du  verre,  il  ne  soit  possible  de  produire  du  cristal  de  thal- 
lium  tout  aussi  homogène  que  le  cristal  de  potasse. 

Pour  vous  prouver  la  supériorité  relative  de  ce  cristal  de 
thallium  au  point  de  vue  optique,  et  vous  indiquer  par  suite 
la  possibilité  de  son  application  à  des  recherches  scientifi- 
ques, nous  allons  comparer  l'effet  sur  la  lumière  d'un  prisme 
de  verre  de  thallium  à  un  prisme  de  flintglass  ordinaire,  de 
composition  semblable,  de  nos  cabinets  de  physique.  Les 
deux  prismes  ont  le  même  angle  et  sont  accolés  l'un  à  l'autre, 
le  prisme  de  thallium  en  haut;  un  même  faisceau  lumineux 
va  les  traverser  à  la  fois,  et  nous  jugerons  de  leur  action  par 
la  déviation  des  images  et  la  dispersion  des  couleurs.  —  Vous 
remarquez  sans  peine  que  le  spectre  du  verre  de  thallium  est 
plus  dévié,  plus  dilaté  que  le  spectre  supérieur  appartenant 
au  cristal  de  potasse.  Il  n'est  pas  tout  à  fait  aussi  beau,  mais 
il  ne  soutient  certainement  pas  trop  mal  la  comparaison. 

Enfin,  messieurs,  pour  vous  indiquer  la  possibilité  d'une 
autre  application,  moins  sérieuse  sans  doute,  d'une  applica- 
tion à  la  bijouterie,  nous  avous  fait  tailler  un  certain  nombre 
de  pierres  du  même  cristal  le  plus  pur,  à  la  manière  des 
brillants,  et  ces  brillants  nous  les  avons  fait  monter  en  collier 
par  un  habile  fabricant  de  Paris:  vous  pouvez  juger  par  vous- 
même  de  l'éclat  et  de  l'elTet  extraordinaires  produits  par  ces 
brillants,  ces  faux  brillants,  veux-je  dire,  qui  ont  l'avantage 
sur  le  strass  ordinaire  de  jeter  plus  de  feux  colorés  et  sur- 
tout d'être  moins  altérables  (1). 

Mais,  messieurs,  il  ne  faudrait  pas  se  faire  illusion  sur  l'im- 
portance de  ces  applications  ;  elles  sont  possibles,  mais  non 
pas  encore  passées  à  l'état  pratique  ;  elles  exigent  de  nouvelles 
études.  Une  grosse  difficulté,  qui  domine  presque  toujours 
dans  les  questions  d'art  ou  d'industrie,  c'est  le  prix  de  revient. 
Pour  ces  applications  pratiques,  le  thallium  peut-il  être  assez 
abondant,  assez  bon  marché  ?  Cette  question  m'amène  natu- 
rellement à  l'état  du  thallium  dans  la  nature  et  à  son  mode 
d'extraction. 

État  naturel.  —  Le  thallium  est  en  réalité  très-répandu 
dans  la  nature  ;  mais  comme  les  trois  métaux  précédents,  il  y 
est  disséminé  eu  quantités  généralement  si  petites,  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  de  s'étonner  que  son  existence  soit  restée  ignorée 
jusqu'à  ce  jour.  On  le  rencontre  principalement  associé  au 
soufre,  soit  dans  des  soufres  natifs,  soit  dans  des  composés  de 
soufre  et  de  fer,  de  cuivre  ou  de  zinc,  en  particulier  dans  les 
sulfures  de  fer  qu'on  appelle  pyrites,  et  qui  sont  répandus  un 
peu  partout.  Je  citerai  notamment  les  pyrites  belges  exploi- 
tées sur  les  bords  de  la  Meuse;  en  France,  celles  des  environs 
d'Alais,  dans  le  Gard  ;  certaines  pyrites  cuivreuses  d'Espagne, 
des  pyrites  de  Suède,  d'Amérique,  etc.  Chose  assez  singu- 
lière, les  plus  riches  mines  de  pyrites  que  nous  ayons  en 
France,  celles  qui  alimentent  la  plus  grande  partie  de  nos 
fabriques  d'acide  sulfurique,  les  mines  de  Saint-Bel  et  de 
Chessy,  près  de  Lyon,  n'en  renferment  pas  trace  appréciable 
au  spcctroscopc. 

Si  l'on  n'avait  pas  trouvé  d'autre  source  plus  abondante 
on  thallium,  ce  métal  serait  resté  probablement  aussi  rare, 


(l)  Depuis  ces  essais  sur  lo  cristal  de  (liallinm,  M.  Feil  est  parvenu 
à  produire  pour  pierres  ailiflcielles  un  verre  Iros  éclatant,  dont  la  du- 
relc  ekt  telle,  qu'il  raye  le  verre  ordinaire. 
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plus  rare  peut-être  que  ceux  que  nous  avons  précédemmeot 
étudiés.  Mais  l'utilisation  récente  des  pyrites  thallifères,  «in- 
citée par  le  prix  élevé  du  soufre  pour  fabriquer  l'acide  sul&h 
rique,  est  venue  simplifier  considérablement  le  problème  i» 
l'extraction  du  thallium. 

Au  lieu  de  soufre,  aujourd'hui,  pour  faire  de  l'acide  sulfo* 
rique,  la  plupart  des  fabriques  de  l'Europe  emploient  k. 
pyrite,  qui  contient  en  moyenne  AO  pour  100  de  soubt 
unis  à  60  de  fer  comme  éléments  principaux,  mais  qui  reiK 
ferme, en  outre  de  très-petites  quantités  d'arsenic, de  sélé- 
nium, de  mercure,  voire  même  d'argent  et  d'or  avec  d'autm 
mélaux,  et  enfin  du  thallium.  Brûlée  dans  des  fours  eppr»> 
prié:i,  la  pyrite  donne  divers  produits  volatils,  entre  tatm 
le  gaz  sulfureux,  qui  est  le  principal,  l'acide  arsènieui, 
l'oxyde  de  thallium  et  d'autres,  que  l'on  fait  passer  dans  Je 
grands  canaux,  dans  le  but  de  refroidir  le  mélange  gazeus, 
en  même  temps  de  retenir  avec  l'arsenic  les  poussières  fi 
gineuses  mécaniquement  entraînées.  Dans  ces  canaux 
déposent  en  efi'et  des  poussières  contenant  beaucoup  de 
de  l'arsenic,  du  sélénium,  et  du  thallium  à  l'état  de  sal 
quelquefois  de  nitrate,  selon  le  mode  de  fabrication  adoj 
dans  les  usines.  Le  thallium  s'est  amassé,  s'est  concentré 
point  de'  former  en  moyenne  1  à  2  pour  100  du  poids  iat 
poussières.  Nous  avons  même  vu  la  proportion  s'élever  j(i*4 
qu'à  7  pour  100. 

Extraction  du  thallium.  —  Comment  extraire  le  mclal  U' 
ces  poussières  7  D'une  façon  très-simple,  comme  vous  alla 
comprendre,  et  qui  ne  contribuera  certainement  pas  à  eO'' 
gérer  son  prix  de  revient. 

11  suffit  de  laver  ces  poussières  avec  de  l'eau  citeiiy 
comme  nous  l'avons  fait  ici  ;  puis  de  verser  dans  celte  w 
de  lessivage,  éclaircie  par  le  repos,  de  l'acide  chloAj' 
drique.  On  provoque,  comme  vous  le  voyez,  la  form»li(« 
d'un  dépôt  blanchâtre  un  peu  coloré  en  jaune  par  l'oiife 
de  fer,  c'est  le  protochlorure  de  thallium  impur.  On  la« 
ce  corps  pour  le  débarrasser  du  fer;  on  le  chauffe  jusqu'an 
rouge  avec  la  moitié  de  son  poids  d'acide  sulfurique,  poof 
le   transformer  en  sulfate   que  l'on  purifie  aisément  des 
traces  de  métaux  étrangers  qu'il  peut  encore  retenir;  enfin, 
dans  la  dissolution  limpide  de  ce  sulfate,  on  plonge  des  lames  [ 
ou  des  barres  de  zinc.  Presque  aussitôt,  comme  vous  allei  le 
voir,  le  zinc  va  se  couvrir  de  paillettes  cristallines  brillantes, ,' 
couleur  gris  de  plomb:  c'est  le  thallium  métallique  qui»' 
dépose  peu  à  peu  sur  le  zinc  en  dépôt  non  adhérent,  cl  finit 
par  abandonner  toute  la  dissolution.  Dans  une  dissolutioa  • 
semblable,  où  nous  avons  mis  une  lame  de  zinc  en  commen- 
çant cet  entretien,  le  métal  s'est  déposé  sous  la  forme  d« 
brillantes  paillettes  que  chacun  peut  apercevoir.  Je  détscl»  1 
facilement  le  métal  avec  un  couteau  de  bois;  je  puis  le  laver,  i 
le  comprimer  ensuite  dans  un  creuset  de  fer,  et  le  fondre, 
enfin,  sous  une  petite  couche  de  charbon  en  poudre,  comme 
je  l'ai  fait  au  commencement  de  cette  séance. 

Je  dois  faire  observer  que  les  poussières  dont  nous  venons 
d'extraire  le  thallium  ne  s'accumulent  que  lentement  dans 
les  fabriques  d'acide  sulfurique,  et  que  leur  masse  dépend  de 
la  continuité  et  de  l'importance  du  travail  des  usines.  Quel- 
ques nombres  fixeront  vos  idées  à  cet  égard.  Aujourd'hui,  dans 
nos  fabriques  de  France,  on  brûle  chaque  année  enuron 
100000  tonnes,  c'est-à-dire  100  millions  de  kilogrammes  de 
pyrites.  L'Angleterre  et  le  reste  de  l'Europe  en  consommenl 
plus  de  200000  tonnes.  Sur  ces  300000  tonnes  de  pjriles 
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1  itoae  suiiunque,  u  y  en  a  au  moins  les  aeux  iiers  qui  soni 
I  thilliiSres,  et  dont  la  combustion  livrerait  aisément  chaque 
woée,  i  la  Tabrication  du  nouveau  métal,  si  l'on  voulaitse  don- 
net  la  peine  de  le  recueillir,  au  moins  2000  kilogrammes  de 
te  métal. 

Sansâoate  ce  serait  encore  bien  peu,  industriellement  par- 
lant; mais  il  y  aurait  déjà  largement  de  quoi  suffire  à  l'étude 
et  *nx  applications  que  l'on  entrevoit  au  thallium. 

Si  le  uirate  de  zinc  trouvait  jamais  un  emploi  considé- 
nble,  n  préparation  pourrait  devenir  aussi,  comme  la  Tabri- 
cation de  l'acide  sulfurique  par  les  pyrites,  une  source  nou- 
reJie  et  abondante  de  thallium,  ainsi  que  l'a  prouvé  M.  Bun- 
teaparl'aoalyse  des  eaux  mères  vilrioliques  deGosslar. 
Jfais  peut-être  aurons-nous  mieux  encore  que  ces  sources 
■ ,  de  thalliam.  En  effet,  l'année  dernière,'  on  a  été  mis  sur  la 
'  >lRce  d'an  véritable  et  riche  minerai  de  ce  métal.  On  a  trouvé, 
la  collection  minéralogique  du  musée  de  Stockholm, 
échanlitlon  d'un  minerai  renfermant  du  cuivre,  de 
l'ngent,  du  sélénium,  et  l'énorme  proportion  de  17  à  19 
'  100  de  thallium.  Cet  échantillon  viendrait  de  la  mine, 
'  !  Mtoellement  abandonnée,  de  Skrikerum.  Sans  doute  ce  mine- 
niateDcore  très-rare  puisqu'il  n'est  qu'à  l'état  d'échantillon 
dus  une  collection,  mais  il  est  difficile  de  croire  qu'il  était 
|nlé  dans  la  mine  d'où  on  l'a  retiré,  et  rien  ne  nous  empêche 
|. .  fapérer  que  l'on  en  trouvera  plus  tard  de  grandes  quantités 
,    Kr  quelque  point  ou  dans  quelque  couche  encore  inexplorée 
.  i^i^iobe.  Combien  de  richesses  minérales  pour  l'homme  qui 
fa  sont  encore  inconnues?  Combien  est  petite  la  portion  de 
kcrotlte  terrestre  qu'il  a  fouillée? 
Il  y  une  dizaine  d'années  on  s'est  avisé  d'aller  chercher,  sur 
'e  sol  glacé  du  Groenland,  un  minéral  rare  alors,  si  rare  qu'on 
Qe  le  co&nùisait  guère  que  dans  les  collections  scientiGques, 
et  qu'on  nomme  pierre  de  glace,  ou  cryolithe,  parce  qu'un 
professeur  de  Copenhague  avait  prouvé  qu'on  pourrait  en  ex- 
traire avantageusement  de  la  soude.  Eh  bien,  l'année  der- 
nière, les  navires  danois  ont  exporté  79  millions  de  kilo- 
^  femmes  de  ce  minér&l  I 
'  Sans  prétendre  le  moins  du  monde  que  le  thallium  devien- 
1  aussi  abondant  que  quelques-uns  de  nos  métaux  usuels, 
itfis  qu'on  ne  doit  plus  le  renfermer  dans  la  catégorie 
!  métaux  très-rares.  Le  jour  où  une  élude  plus  approfondie 
)  ses  propriétés,  de  ses  combinaisons,  aura  confirmé  ou  si- 
fialé  quelques  applications  incontestablement  avantageuses, 
(  joDr-là,  probablement,  on  trouvera  le  moyen  de  s'en  pro- 
Bteràbon  marché. 
Mais,  messieurs,  ces  applications  sont-elles  indispensables 

EUT  donner  de  l'importance  au  thallium  aussi  bien  qu'aux 
\m  métaux  dont  je  viens  de  vous  entretenir?  Faut-il  donc 
ik«Bairement  trouver,  et  trouver  tout  desuile  un  côté  pratique 
'  oae  découverte  scientifique,  pour  qu'elle  soit  intéressante, 
l qu'elle  ait  le  privilège  de  fixer  notre  attention?  Nous  ne  le 
emoos  pas.  En  venant  ici  vous  donner  une  idée  sommaire 
es  nouveaux  métaux,  nous  avons  été  guidé  par  le  sentiment 
Di  inspire  et  soutient  le  savant  dans  son  travail,  le  plus  sou- 
ent  ingrat  au  point  de  vue  de  la  rémunération  matérielle  de 

£  efforts  ;  nous  avons  eu  en  vue  la  vérité  pure.  Constater 
nouvelles  conquêtes  de  l'intelligence  sur  la  matière,  mon- 
r  comment  s'agrandit  le  cercle  de  nos  connaissances,  non- 
tei.lement  par  des  faits  nouveaux  qui  enrichissent  la  science 
'  pratique,  mais  par  des  vues  nouvelles  sur  les  propriétés  gé- 


leur  ciussiiicaiiou  ou  leur  naiure,  lei  a  eie  surioui  le  oui  que 
nous  nous  sommes  proposé  dans  cette  conférence,  et  sur  le- 
quel nous  n'avons  pas  craint  d'appeler  quelques  instants  votre 
bienveillante  attention. 

Lahy, 

Profrueur  •  l'École  cenirals  <1m  iris 
et  nunurKiure». 


CONFÉRENCES  DU  BOULEVARD   DES  CAPUCINES. 
H.    W.    HEINE. 

(JiM   ezearsloii  «oz  maatai^Bea  Koebenscii  (1). 

Dans  une  conférence  que  j'ai  faite  à  l'Exposition  uni- 
verselle du  Champ  de  Mars,  à  propos  du  Grand-Ouest  des 
Étals-Unis  et  du  chemin  de  fer  qui  le  rattache  à  notre  civi- 
lisation (2),  je  disais  qu'on  devait  être  fatigué  des  éternelles 
excursions  en  Suisse  et  aux  Pyrénées  ;  j'ajoutais  qu'il  fallait 
quelquefois  varier  ces  monotones  vacances  par  des  excursions 
aux  montagnes  Rocheuses.  Les  applaudissements,  un  peu 
ironiques  peut-être,  avec  lesquels  on  accueillit  ma  proposi- 
tion me  décidèrent  à  joindre  l'exemple  aux  préceptes  et  à 
visiter  les  solitudes  des  prairies  avec  une  rapidité  assez 
considérable  pour  rassurer  les  excursionnistes  qui  ont  devant 
eux  un  temps  limité  de  repos  à  dépenser  en  délassements  de 
cette  nature.  Voulant  de  plus  rendre  mon  voyage  utile  au 
point  de  vue  scientifique,  je  proposai  à  M.  Simonin,  habile 
ingénieur  des  mines,  que  vous  avez  plusieurs  fois  déjà  ap- 
plaudi dans  cette  enceinte,  de  m'accompagner  de  l'autre 
cOté  de  l'Atlantique.  M.  Simonin,  qui  a  déjà  parcouru,  ainsi 
que  moi,  les  deux  hémisphères  et  qui  est  habitué  aux  grands 
voyages,  s'empressa  d'accepter,  et  nous  partîmes  par  la  roule 
des  gens  pressés,  celle  de  Brest,  New- York,  Chicago  et  Omaha. 

Dans  notre  traversée,  nous  avons  eu  l'agrément  d'une  re- 
présentation théâtrale  donnée  par  madame  Ristori  au  profit 
de  la  famille  d'un  marin  noyé  pendant  notre  passage.  Jamais 
l'admirable  artiste  n'a  paru  aussi  merveilleusement  inspi- 
rée qu'au  milieu  de  l'Océan.  Était-ce  l'air  humide  et  pas- 
sionné que  respirent  les  vagues  qui  dounait  une  saveur 
nouvelle  à  sa  déclamation?  était-ce  notre  émotion  naturelle 
qui  ajoutait  comme  un  parfum  plus  fraisa  ce  que  nous  enten- 
dions? 

Je  ne  décrirai  point  New- York,  que  plusieurs  d'entre  vous 
connaissent  aussi  bien  que  moi,  car  je  retrouve  ici  des  figures 
amies  avec  lesquelles  je  suis  heureux  de  me  rencontrer  de 
n'importe  quel  c6té  de  l'Atlantique.  Ce  n'est  point,  du  reste, 
la  civilisation  triomphante,  mais  la  civilisation  militante  dont 
je  cherche  à  vous  raconter  les  splendeurs.  Repoussons  tout 
ce  qui  pourrait  nous  arrêter  en  route,  car  en  moins  d'une 
heure  et  demie  j'ai  à  vous  faire  parcourir  un  chemin  qui  de- 
manderait huit  jours  à  la  locomotive  ;  je  dois  donc  aller  cent 
cinquante  fois  plus  vite  que  la  vapeur. 

Mais  ce  que  je  ne  puis  m'empêcher  de  citer  comme  un 


(1)  Voyez,  dans  notre  tome  IV,  page  345  (27  avril  1867),  une  lec- 
ture de  M.  J.  Uarcou  à  la  Société  de  géographie  sur  les  montagnes 
Hocheuses. 

(2)  Voyez  cette  conférence  dans  notre  tome  IV,  page  &81  (29  juin 
1867). 
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signe  de  la  vigueur  de  la  civiligation  américaine,  c'est  que  de 
New-York  à  Omaha,  de  la  métropole  i  la  tête  du  Grand-Tronc, 
on  a  déjà  le  choix  entre  plusieurs  lignes  se  faisant  concur- 
rence. Je  craindrais  d'en  omettre  quelques-unes  si  ]e  cher- 
chais à  les  énumérer  toutes  ;  aussi  je  me  borne  à  vous  dire 
que  nous  avons  pris  par  Chicago  pour  profiter  des  derniers 
beaux  ]ou^,  et  montrer  à  mon  ami  Simonin  ses  compatriotes 
du  Canada  français. 

Le  point  de  départ  du  grand  chemin  de  fer  de  l'Ouest  est 
une  ville  située  sur  la  rive  droite  du  Missouri,  affluent  du  Mis- 
sissippi, rivière  qui  a  peut-être  un  volume  d'eau  supérieur  à 
celui  du  fleuve.  Déjà  cette  ville  a  une  histoire  sinon  poétique, 
au  moins  assez  étrange.  Lorsqu'on  1800  les  capitaines  Lewis 
et  Clarke  arrivèrent  au  milieu  de  ces  solitudes,  ils  trouvèrent 
un  grand  conseil  de  chefs  indiens  réuni  sur  las  collines.  Les 
représentants  dp  la  barbarie  primitive  avaient-ils  un  vague 
pressentiment  de  ce  que  ces  deux  étrangers  allaient  faire? 
Derrière  les  deux  oiflciers  marchait  un  monde.  C'était  l'avant- 
garde  des  visages  pâles  qui,  en  moins  d'un  siècle,  devait  em- 
pêcher les  fils  du  Grand-Esprit  de  chasser  le  buffle,  l'élan  et 
l'antilope.  En  l'honneur  de  ce  grand  conseil,  où  les  capitaines 
Lewis  et  Clarke  fumèrent  le  calumet  de  la  paix,  on  appelti 
Council  Bluff  les  collines  de  la  rive  gauche.  Cinquante  ans 
après  le  voyage  des  capitaines  Levris  et  Clarke,  l'État  d'iowa 
•ntra  dans  l'Union  fédérale,  et  le  pays  commença  à  se  peu- 
pler. On  fonda  sur  les  collines  du  Conseil  une  x'iUe  qui  ne 
compte  point  aujourd'hui  moins  de  10  000  habitants,  et  qui, 
tant  est  grande  l'exubérance  de  vie,  ne  règne  n^éme  point 
sans  rivale  sur  ces  rivages,  car  le  terrain  semble  si  favorable 
à  la  prospérité  de  puissantes  agglomérations  humaines,  qu'on 
ne  se  contenta  point  de  cette  première  fondation  :  on  créa  en 
1857  une  ville  située  sur  la  rive  droite  du  Missouri,  juste  en 
face  de  la  première.  Les  débuts  de  la  nouvelle  cité  furent 
aelativement  pénibles  :  en  1863,  elle  n'avait  encore  que 
30Q0  habitants;  mais  un  grand  événement  vint  faire  pen- 
cher la  balance  en  sa  faveur.  Ce  ne  fut  point  une  grande  ba- 
taille gagnée  qui  décida  de  la  victoire,  ce  fut  un  décret  paci- 
fique signé  par  H  main  d'un  homme  qui  fit  une  guerre  plus 
grandiose  que  jamais  conquérant  n'en  put  entreprendre.  Le 
président  Lincoln,  d'immortelle  mémoire,  choisit  Omaha 
comme  point  de  départ  du  chemin  de  fer  du  Pacifique,  C'est 
Omaha  que  le  président-martyr  changea  en  racine  de  cet 
arbre  immense  qui,  couché  en  travers  sur  les  grandes  prai- 
ries, va  porter  la  vie  dans  toutes  les  parties  d'un  empire  deux 
ou  trois  fois  plus  grand  que  l'Europe  civilisée. 

En  1863,  Omaha  ne  possédait  encore,  comme  nops  l'avons 
dit,  que  3000  habitants;  aujourd'hui  Omaha  a  vaincu,  car  elle 
en  contient  environ  15  000.  Que  sera-t-elle  devenue  dans  quel- 
ques années,  à  la  On  du  siècle?  C'est  ce  que  je  ne  me  chargerai 
point  de  dire.  Heureux  les  propriétaires  qui  put  eu  l'idée  dç 
choisir  des  terrains  dans  cette  plaine,  alors  qu'Omaha  était 
encore  une  solitude,  car  les  hectares  finiront  par  cesser  de 
valoir  des  dizaines  de  dollars,  parce  qu'ils  en  vaudront  des  cen- 
taines, des  milliers,  des  centaines  de  milliers  peut-être  [ 

Parmi  les  pionniers  du  travail  qui  o^t  eu  le  génie  de  devi- 
ner l'avenir,  de  saisir  la  perspective  de  fortunes  futures,  je 
vous  signalerai  un  homme  dont  le  nom  est  connu  en  France, 
Je  vous  citerai  H.  Georges-Francis  Train,  dont  l'arrestatiojn  a 
produit  tant  d'émotion  à  Queenstown.  Si  M.  Train  était  venu 
par  les  paquebots  de  la  Compagnie  transatlantique  française, 
il  aurait  trouvé  une  réception  plus  hospitalière. 


Appelé  par  sa  position  à  servir  d'entrepAt  forcé  au  co 
merce  de  la  Nebraska,  du  Montana,  d'une  paHie  du  Dacol 
du  Colorado,  de  l'fdaho  et  de  l'Utah,  Omaha  s'est  dévektp] 
avec  une  rapidité  tout  à  fait  américaine.  Du  reste,  la  se 
compagnie  du  chemin  de  fer  aurait  suffi  pour  imprimer  i 
impulsion  puissante  à  une  ville  moins  avantageusement  situ 
On  calcule  que  bien  des  fois  elle  a  mfo  en  circulation  3  a 
millions  de  francs  par  mois.  Hien  que  pendant  la  durée 
l'été  de  1867,  Omaha  s'est  enrichie  de  500  i  600  maisoDs, 
ces  constructions  sont  en  grande  partie  de  brique  ou  de  pie 
taillée  et  exécutées  de  la  manière  la  plus  substanliene. 
outre,  il  s'y  est  formé  une  association  financière  fmstah 
le  Crédit  foncier  américain,  destiné  à  semer  des  villes  et  di 
villages  fout  le  long  du  chemin  de  fer  du  Pacifique. 

A  cause  du  terrain,  la  ville  se  divise  en  trois  parties  :  h  ri 
du  fleuve,  une  espèce  de  petite  plaine  de  mille  pas  de  Itrgn 
où  se  trouvent  la  gare  et  les  usines  dépendant  du  chemiii 
fer;  un  plateau  élevé  de  50  à  60  pieds  au-dessus  delaplaii 
d'un  mille  et  demi  de  long  sur  un  mille  de  large,  oà  s'é 
vent  les  hOtels,  les  magasins,  les  édifices  et  quelques  baki 
fions;  ef  enfin  une  chaîne  de  collines  en  partie  booéet, 
ont  été  semées  de  nombreuses  habitations  élégantes. 

Il  reste  à  Omaha  un  cadre  fout  spécial  de  population  p 
mitive,  un  nombre  considérable  de  Mormons  qui  sont  <  ta 
bés  hors  de  grâce  »,  comme  disent  les  «  saints  des  àem 
jours  »,  qui  sont  devenus  raisonnables,  dirions-nous.  En  efi 
ils  ressemblent  aux  disciples  de  Brigham  Young  par  leare 
prit  de  droiture  et  de  justice,  par  leur  activité  et  leur  indil 
trie,  leur  sobriété,  leur  amour  de  la  paix  et  leurs  diiporilja 
hospitalières;  ils  n'ont  renoncé  qu'à  la  foi  dans  la  mitoH' 
Joseph  Smith  Junior  ef  qu'à  la  polygamie. 

A  30  milles  d'Omaha,  le  chemin  de  fer  arrive  dans  la  wSI 
de  la  rivière  Piaffe,  elles  rails,  qui  jusque-Ui  marchaient 
le  sud-ouest,  tournent  brusquement  vers  l'ouest  poursuint 
fleuve,  qu'ils  ne  quittent  pas  pendant  bien  lon^femps-  Al< 
les  travaux  d'art  disparaissent.  Pour  construire  la  voie,  il  t 
a  qu'à  creuser  un  fossé  de  chaque  côté.  On  voit  le  chemin  i 
fer  qui  fuit  en  ligne  droite  vers  l'horizon;  pays  admimli 
pour  les  peintres  qui  aiment  à  étudier  la  perspective  el  po 
les  physiciens  qui  aiment  à  s'élever  en  ballon. 

Nous  avions  quitté  Omaha  le  soir;  par  conséquent,  une 
tie  considérable  du  pays  fut  traversée  par  nous  en  dor 
Le  chemin  de  fer  du  Pacifique  emploie  quelques  wagons 
nouvelle  espèce,  appelés  palace  sleeping  cars,  ou  palais  ro 
du  sommeil,  qui  diffèrent  autant  des  wagons-lits  ordi 
que  le  Grand-HOtel  d'une  auberge  de  village.  Les  sièges, 
grands  et  mieux  rembourrés  que  partout  ailleurs,  sont  l. 
rés  par  une  table  qui  se  démonte  à  volonté,  et  qui  le  >oit 
place  à  des  lits  confortables  fort  espacés  les  uns  des  aidl 
Il  y  a  en  outre  à  chaque  extrémité  plusieurs  petits  ^^ 
garnis  d'un  sofa,  de  deux  fauteuils  et  de  deux  tables.' 
charmantes  petites  retraites  pour  quatre  personnes  sont  t 
struites  en  noyer  noir  et  décorées  avec  des  ornemenls 
bronze  et  des  filets  dorés  du  meilleur  goûl,  auxquelson  ncj 
reprocher  peut-être  que  trop  de  luxe.  Une  sonnette  apJ! 
le  garçon,  qui  présente  le  menu  du  jour,  car  il  p  une  < 
sine  dans  le  wagon,  ef  bientôt  votre  déjeuner,  dtnef 
souper  est  servi  tout  chaud,  et  vous  mangez  en  conlin* 
votre  voyage.  En  effet,  on  pourra  faire  le  trajet  d'Ow 
en  Océan  sans  quitter  le  wagon,  car  un  salon  de  toilel"! 
l'autre  extrémité,  complète  l'arrangement  d'un  bon  hAtel 
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U«er,  de  convenir  à  la  fois  aux  régions  tropicales  et  aux  ré- 

uctiques.  Quant  à  la  ventilation,  elle  n'est  point  aban- 

lanée  i  de  simplee  orifices  ;  mais  les  roues  de  ces  palais,  en 

^tKOiDUl,  mettent  en  mouvement  une  petite  pompe  qui  fait 

l'air  à  travers  une  couche  d'eau  destinée  à  enlever  la 

'jHom^K  du  dehors;  cet  air,  ainsi  purifié,  rafraîchi,  se  rend 

ittkdei  tubes  percés  de  trous  qui  régnent  tout  le  long  du 

tlotlKT.  En  hiver,  le  même  procédé  sert  pour  distribuer  la 

cWlear,  mus  alors  on  fait  passer  l'eau  dans  un  fourneau  qui 

£||  donae  la  températu  re  nécessaire. 

Entourés  de  ce  luxe,  nous  dormîmes  paisiblement,  ne  nous 

|>  vaTeoant  guère  des  Indiens  qui,  au  mois  de  juillet,  avaient 

'p    Sieédes  obstacles  sur  la  voie  ferrée  pour  faire  dérailler  le 

ti-  -vn,  que  plus  tard  ils  pillaient  et  brûlaient  à  leur  aise.  Cette 

^que  criminelle  donna  lieu  à  un  incident  singulier.  Parmi 

•  Ueisés  se  trouvait  un  Jeune  employé  du  chemin  de  fer, 

>  Tompidns,  qui  reçut  un  coup  de  feu  dans  le  bras  droit, 

41  coup  de  crosse  sur  la  tête  et  un  coup  de  couteau  au  cou. 

tomba  comme  mort,  et  fut  ramassé  par  les  Indiens,  qui  se 

n — rirent  en  devoir  de  faire  un  trophée  de  sa  chevelure;  comme 

ces  malheureux  eu^  le  courage  de  ne  pas  broncher  pendant 

q-  Von  le  scalpait,  il  en  fut  quitte  pour  porter  perruque.  Il 

tjitit  mieux  fait  de  commencer  par  là.  Cependant,  hâtons- 

..-'ios  d'ajouter  qu'il  fut  assez  heureux  pour  ne  rien  perdre,  et 

rS\-  me  ramasser  lui-même  sa  propre  chevelure  que  l'Indien 

t  î'init  laissée  tomber  pendant  sa  fuite.  Je  me  rappelle  qu'on 

,  ri  JBotait  de  la  vérité  de  cette  aventure  quand  les  journaux  en 

,  ::  pariaient  ;  nous  l'avons  vérifiée  à  Omaha. 

l'auTore  nous  a  trouvés  à  Brady-Island,  station  où  la  loco- 
.y-_.    DM&ve  (Kioit  ses  provisions  d'eau  et  de  charbon.  C'est  un 
r-    ipee(ad«  unique  qu'un  leverdesoleil  sur  laprairie  :  l'horizon 
~    KsMmble  tout  à  fait  à  celui  de  la  mer,  avec  cette  seule  diffé- 
,.    rence  que  Je  miroir  des  eaux  n'est  plus  là  pour  refléter  les 
:  teadres  nuances  du  ciel.  Mais  si  les  vagues  ne  sont  pas  sous 
•lr«il  du  spectateur,  on  voit  la  cime  des  puissants  herbages 
;  i  tdnie  en  ronge  par  l'action  des  rayons  du  soleil  combinés 
W  la  sécheresse  et  reposant  dans  une  majestueuse  tranquil- 
lité. Une  vapeur  délicate  forme  un  glacis  sur  tout  le  paysage, 
.    ((  les  diverses  teintes  se  fondent  en  une  délicieuse  harmonie. 
8ou?ent  les  traces  noires  de  l'incendie  indiquent  les  endroits 
bA  les  herbes  ont  été  dévorées  par  un  feu  allumé  par  les 
Di)T>seurs,  la  sécheresse  ou  les  étincelles  de  la  locomotive, 
■  |tDt-être  même  à  dessein  pour  écarter  les  buffles,  et  par 
,  ttnséquent  les  Indiens,  qui  suivent  toujours  ces  animaux  dans 
Hwirs  excursions.  A  plusieurs  reprises  nous  avons  pu  assister 
Hce  grandiose  spectacle  de  la  prairie  en  feu. 

Nous  n'avons  jamais  aperçu  de  buffles,  parce  que  l'instinct 

^ela  solitude  fait  fuir  ces  animaux,  à  l'approche  du  chemin 

^  fer;  mais  les  antilopes  nous  foisaient  fête.  Souvent  on 

■*ojait  ces  gracieuses  créatures  accourir  à  très-faible  distance 

*!  la  voie,  et  s'élancer  comme  si  elles  voulaient  lutter  de 

ïllessc  avec  la  locomotive. 

Quelle  différence  entre  ce  voyage  et  les  autres  que  j'ai  faits 

'iraversces  mômes  prairies  dans  une  période  où  l'on  n'osait 

pière  espérer  que  cet  immense  chemin  de  fer  pourrait  être 

Btnslruit  à  travers  l'immense  continent.  Semaine  après  se- 

î  Œainc,  mois  après  mois,  nous  avons  continué  noire  chemin 

*  travers  ces  vastes  plaines,  jalonnant  notre  route  avec  les 

'WeieUes  de  nos  bêles  de  somme  cl  de  nos  chevaux,  soutrrant 


uu  les  (uuiea  aes  uiuuiagofu  nocneuses  parussent  comme 
des  phares  à  l'horizon,  aujourd'hui  une  seule  journée  suffit 
pour  nous  transporter  des  bords  du  Missouri  jusqu'au  pied  de 
ces  montagnes,  et  d'une  manière  si  confortable,  que  la  plus 
élégante  dame  pourrait  nous  imiter  sans  déranger  sa  toilette 
plus  que  dans  une  promenade  au  Bob. 

Deux  années  ont  suffi  pour  construire  plus  de  800  kilo- 
mètres de  chemin  de  fer,  avec  une  solidité  comparable  à  celle 
des  meilleures  lignes  européennes.  Les  rails  sont  de  la  meil- 
leure qualité  qu'on  puisse  imaginer  ;  les  traverses  se  succèdent 
de  mètre  en  mètre  et  sont  saturées  d'une  solution  anticorro- 
sive.  Malgré  la  rapidité  de  ma  description,  je  ne  peux  m'em- 
pêcher  de  signaler  les  charpentes  du  pont  de  Loup-Fork,  qui 
n'a  pas  moins  de  1500  pieds  de  long,  et  celui  du  Norlh-Plalle, 
qui  mesure  plus  d'un  kilomètre. 

Près  du  North-Platfe,  ville  naissante,  comme  il  y  en  a  déjà 
beaucoup  le  long  du  chemin  de  fer,  on  voyait  encore  nombre 
de  loges  indiennes.  C'était  Spotled-Tail  (Queue  bariolée), 
un  puissant  chef  de  Sioux,  avec  une  partie  de  sa  tribu,  qui 
était  venu  pour  prendre  part  au  grand  Pow  wow  (colloque) 
entre  la  commission  envoyée  par  le  gouvernement  des  États- 
Unis  pour  signer  un  traité  de  paix  avec  les  Indiens  hostiles. 
Moneca,  la  fille  de  Spotted-Tail,  nourrissait  un  tendre  amour 
pour  un  jeune  officier  en  garnison  à  Fort-Laramie.  Elle 
meurt  et  parvient  à  obtenir  de  son  père  de  lui  promettre 
d'enterrer  son  corps  au  cimetière  des  blancs,  à  Laramie.  La 
cérémonie  eut  lieu  avec  tous  les  honneurs  de  la  guerre  :  la 
garnison,  musique  en  tête,  suivit  son  cercueil,  entouré  du 
drap  pourpre,  signe  de  son  rang.  Le  père  en  fut  tellement 
touché,  que,  depuis  ce  jour,  il  enterra  le  tomahawk,  devint 
l'ami  de  l'homme  blanc,  et  exerça  toute  son  influence  pour 
faire  cesser  les  hostilités.  Au  conseil  du  North-Platte,  quelques 
semaines  avant  notre  passage,  plusieurs  centaines  de  chefs 
des  différentes  tribus  étaient  présents  pour  entendre  les  pro- 
positions de  la  commission,  composée  de  plusieurs  officiers 
généraux  sous  les  ordres  du  général  Sherman,  et  de  quelques 
commissaires  civils  présidés  par  M.  Taylor,  chef  du  bureau 
indien  à  Washington.  M.  Taylor,  autrefois  prêcheur  méthodiste, 
fit  aux  Indiens  un  long  discours,  flétrissant  en  termes  élo- 
quents le  péché  héréditaire  qui  enflamme  dans  leur  cœur  lo 
désir  de  scalper  leurs  frères  blancs,  —  et  les  invita  de  la  ma- 
nière la  plus  douce  à  enterrer  le  tomahawk,  d'abandonner  la 
chasse  et  de  labourer  les  champs.  Aussi  les  Indiens  l'appe- 
laient-ils  le  «  grand  chef  de  paix  »,  tandis  que  le  général  Sher- 
man était  connu  sous  le  nom  de  «  grand  chef  de  guerre  ».  Le 
discours  de  ce  dernier  fut  plus  bref  :  «  Mes  frères,  disait-il, 
vous  avez  tort  de  tuer  vos  frères  blancs  pour  les  scalper.  La 
loi  le  défend  et  punit  les  malfaiteurs.  J'espère  que  dans  l'ave- 
nir vous  serez  plus  sages,  sinon  au  printemps  je  reviendrai 
avec  autant  de  guerriers  qu'il  y  a  d'herbes  sur  la  prairie,  et  je 
vous  punirai.  » 

On  demanda  aux  Indiens  s'ils  avaient  compris  les  discours  : 
«  Nous  n'avons  rien  pu  saisir  de  ce  qu'a  dit  le  grand  chef  de 
paix;  mais  nous  n'avons  rien  perdu,  répondirent  ils,  de  ce  que 
nous  a  dit  le  grand  chef  de  guerre.  » 

Vers  midi,  nous  arrivâmes  à  Julesbourg,  qui  était  alors  la 
dernière  station  du  chemin  de  fer.  A  peine  le  rail  était-il 
étendu,  et  déjà  une  cinquantaine  de  maisons  étaient  sorties 
de  terre.  Ces  maisons  étaient  partagées,  par  parties  à  peu 
près  égales,  en  trois  catégories.  La  première  fraction  est  ha- 
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bitée  par  des  employés  du  chemin  de  fer,  ou  contient  des 
usines  qui  en  dépendent  plus  on  moins  directement.  La  se- 
conde se  compose  de  restaurants  et  de  cafés,  où  l'on  Joue 
au  billard  et  aux  jeux  de  hasard. 

Quand  tout  va  si  vite,  l'avenir  touche  tant  au  présent,  qu'on 
est  obligé  de  prendre  l'un  pour  l'autre.  On  trouve  dans  ces 
hôtels  de  grandes  salles  garnies  d'une  trentaine  de  lits,  et  ser- 
vant de  dortoirs  à  la  population  ambulante  qui  flotte  si  nom- 
breuse sur  les  deux  rives  du  chemin  de  fer. 

Les  maisons  du  troisième  tiers  sont  occupées  par  des  bou- 
tiques très-bien  fournies  de  tout  ce  qui  peut  être  nécessaire 
pour  la  vie  des  frontières.  Ce  sont  de  petits  Magasim  réunis. 
On  y  trouve  tout,  depuis  un  sac  de  farine  jusqu'à  un  pot  de  con- 
fitures, depuis  une  aiguille  jusqu'à  un  chapeau,  depuis  une 
paire  de  gants  jusqu'à  un  paletot  d'hiver,  depuis  une  paire  de 
bottes  et  du  cirage  jusqu'à  une  brosse  à  dents  et  une  compo- 
sition pour  blanchir  le  teint  des  dames  qui  tiennent  à  plaire 
quand  même. 

Dans  les  auberges  se  trouvaient  un  grand  nombre  de  spé- 
culateurs, l'avant-garde  des  trappeurs  financiers,  ou  crédit 
foncier  américain,  habiles  chasseurs  de  sites  favorables  à  la 
spéculation,  qui  réussissent  à  lever  les  terres  que  le  chemin 
de  fer  doit  vivifier.  La  colonisation,  comme  on  le  voit,  suit  le 
rail  à  la  piste  mieux  encore  que  les  Indiens  ne  suivent  les 
traces  des  buffles.  En  effet,  les  Peaux-rouges  ne  passent 
jamais  devant  le  troupeau,  tandis  que  les  colons  devancent 
le  rail  et  s'embusquent  dans  les  bons  coins  où  il  doit  passer. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  à  Cheyenne,  ville  située  au  pied  même 
des  montagnes  Rocheuses,  à  200  kilomètres  de  Juleshourg. 
Au  mois  de  juillet  dernier,  l'Indien  campait;  aujourd'hui 
s'élève  une  ville  de  6000  habitants  logés  dans  des  maisons 
fort  confortables.  Les  jours  du  wigwam  sont  passés;  ceux  du 
bois,  de  la  brique  ou  même  de  la  pierre  taillée  commencent. 
C'est  à  Cheyenne  que  les  locomotives  qui  ont  traîné  le  con- 
voi à  travers  la  prairie  s'arrêteront  pour  céder  la  place  à 
d'autres  locomotives  plus  puissantes,  destinées  à  gravir  le 
versant  des  montagnes;  c'est  là  aussi  que  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  construit  ses  immenses  usines,  où  elle  entre- 
tiendra, pour  commencer,  1500  personnes.  Cet  arsenal  du 
commerce  a  provoqué  l'établissement  d'un  arsenal  de  guerre, 
où  s'approvisionneront  toutes  les  garnisons  réparties  le  long 
du  chemin,  pour  contenir  les  Indiens  dans  les  montagnes  Ro- 
cheuses et  le  Montana.  Mais  les  engins  les  plus  puissants 
ne  seront  point  les  canons  rayés  et  les  revolvers  ;  c'est  le  rail 
que  le  nomade  réfractaire  doit  surtout  redouter,  car  il  ne 
peut  le  déraciner,  tandis  qu'un  arsenal  d'artillerie  pourrait 
être  mis  au  pillage  ou  devenir  la  proie  des  flammes. 

Je  ne  crois  pas  que  Cheyenne  soit  marquée  sur  une  seule 
carte,  et  déjà  le  chiffre  de  ses  habitants  s'élève  à  6000.  Le 
gouvernement  de  la  ville  a  été  improvisé  par  les  pionniers 
eux-mêmes,  et  il  exerce  ses  fonctions  d'une  main  aussi  forte  et 
aussi  ferme  que  dans  les  États  de  création  plus  ancienne. 
Comme  presque  tout  le  monde  portait  dans  les  premiers 
jours  des  couteaux  ou  des  revolvers,  on  a  vu  plus  d'une  fois 
s'allumer  des  querelles  futiles  dans  lesquelles  le  sang  a  coulé. 
Aussi  a-t-on  décidé,  ce  qui  n'est  point  ordinaire,  que  chaque 
nouvel  arrivant  doit  déposer  ses  armes  une  demi-heure  après 
son  entrée  en  ville.  Dans  le  cas  contraire,  on  désarme  de  force 
le  récalcitrant. 
Une  autre  loi  votée  spontanément  par  le  peuple,  réuni 

tout  entier  comme  dans  le  sein  des  républiques  anciennes,  dé- 


fend de  construire  des  cabanes  dans  l'ij^téiieur  de  la  ville 
acheter  le  terrain  sur  lequel  elles  reposent.  C'est  la  distiiw 
du  tien  et  du  mien,  du  domaine  de  l'État  et  de  la  propriété 
dividuelle  qui  commence;  sans  cela  Cheyenne  fût  devenue, 
petite  Pologne  américaine,  un  coupe-gorge  où  les  prem 
Mohicans  de  la  civilisation  auraient  remplacé  les  den 
Sioux  avec  bien  peu  d'avantage. 

Pour  continuer  notre  voyage  vers  les  mines  du  Colon 
nous  quittâmes  le  chemin  de  fer  à  Julesbourg;  noostra 
gftmes  la  rivière  Platte  à  Fort-Sedgwick,  et  nous  primes  1» 
gence  qui  traverse  les  prairies,  en  attendant  que  Iratraini 
chemin  de  fer  viennent  la 'condamner  à  mort.  Les  posUiif^ 
de  bonne  conçosition,  faisaient  encore  gaieo^nt  claque;  1« 
fouets  en  attendant  leur  déchéance  définitive. 

La  rivière  Platte  offre  au  voyageur  tous  les  obstacles 
grand  cours  d'eau,  sans  présenter  aucun  des  avantage» 
comporte  d'ordinaire  une  artère  fluviale,  si  ce  n'est  ccpi 
qu'on  y  trouve  de  l'eau  pour  abreuver  les  chevaux, 
plus  d'un  kilomètre,  la  rivière  Platte  ne  peut  porter  la 
légère  embarcation,  et  cependant  les  sables  mouvants  ' 
lit  en  rendent  actuellement  le  passage  à  la  fois  incommi 
dangereux,  soit  à  pied,  soit  à  cheval,  soit  même  en  m\ 
Plus  tard  elle  pourra  donner  à  une  terre  voisine  la  ff 
des  grands  greniers  du  monde,  car  le  sol  de  la  p: 
une  couche  épaisse  d'humus,  n'attend  que  l'eau  pour 
duire  tout  ce  que  peut  produire  l'agriculture  moderne; 
jourd'hui  cette  terre,  livrée  à  elle-même,  ne  rend  qu- 
herbes,  mais  ces  herbes  sont  d'une  qualité  merveilleuse, 
le  premier  tribut  que  paye  à  la  civilisation  la  prairie 
quise. 

Le  foin  est  extraordinairement  beau,  et  c'est  là  vi 
cas  de  dire  :  Il  n'y  a  qu'à  se  baisser  pour  en  prendre, 
le  long  du  chemin  de  fer,  fonctionnent  les  belles  moi 
neuses  de  H.  C.  Cormick,  manœuvrées  par  de  petites  escoi 
de  pionniers.  Les  fourrages,  emballés  avec  soin, se  trauspoi 
immédiatement  vers  les  régions  du  Far  East.  Les  béaél 
de  ces  faneurs  sont  immenses.  J'aimerais  mieux  peut 
me  mettre  chercheur  de  foin  que  chercheur  d'or.  De  pe' 
escouades  de  travailleurs  :  un  chef,  deux  aides  etuDOj 
deux  paires  de  chevaux  ou  de  mulets,  ont  aisément  n 
50  000  francs  de  bénéfices  en  une  seule  saison,  et  cela 
une  avance  de  10  à  15  000  francs  au  plus  I 

Le  bureau  de  la  diligence  de  MM. Wells  Fargo  et  Compagnie 
se  trouve  sur  la  rive  droite,  près  de  Fort-Sedgvrick.  Le  î  M" 
tobre,  àsix  heures  du  soir,  nous  nous  mettions  en  route  pixu 
Denver  dans  une  voiture  qui  contient  neuf  places,  mais  o« 
nous  n'étions  heureusement  que  quatre  voyageurs. 

Six  magnifiques  chevaux,  ayant  en  quelque  sorte  consciesci 
de  ce  qu'ils  prennent  la  place  de  la  vapeur,  nous  emporleni 
au  grand  trot;  bientôt  nous  perdons  de  vue  à  la  fois  Fort 
Sedgwick  et  Julesbourg.  Les  relais  sont  répartis  àpeupr^ 
comme  ils  l'étaient  en  France  du  temps  des  messageries  Lii 
fitle  et  Caillard,  car  ils  se  trouvent  à  une  distance  d'une  diM"" 
de  milles  les  uns  des  autres;  mais  les  postillons  nechaa 
gent  point  de  relais  en  relais.  Le  même  cocher  conduil  li 
voiture  pendant  ûO  milles,  et  ne  quitte  les  voyageurs  qu'à  u"' 
station  principale  où  est  établi'  un  restaurant.  De  '"'^ 
bourg  à  Denver,  la  capitale  du  Colorado,  on  compte  seiiers 
lais  et  quatre  repas.  C'est  ordinairement' en  trente  beurt 
que  se  fait  le  trajet,  et  la  distance  étant  de  208  kilomèlrc! 
on  pourra  se  convaincre  que  la  vitesse  des  postes  américam* 
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(pme  nous  l'avoDs  déjà  dit,  frappé  de  mort,  est  positive- 
■nl  k  l'agonie,  car  on  compte  que  la  grande  ligne  sera  com- 
dès  le  commencement  de  1870.  On  n'a  donc  point 
îtkefché  à  pousser  le  perrectionnement  de  la  poste  aux  che- 
lax  jusqu'à  ses  extrêmes  limites.  On  lui  a  conservé,  ce  qui 
beaucoup,  la  régularité  qu'elle  avait  lorsqu'en  1861  je 
InveiMi  pour  la  première  fois  le  continent  américain.  11  me 
Mlalalon  seize  jours  continus  de  voiture  pour  me  rendre  de 
la  du  da  Sacramento  à  Saint-Joseph  en  Missouri.  J'allai  en 
tonte  kite  de  Pékin  à  New- York  par  la  ligne  la  plus  courte, 
poar  prendre  mon  rang  dans  l'armée  fédérale  et  être  des 
pttmien  i  défendre  sur  les  champs  de  bataille  l'Union  me- 
ancée  par  la  sécession. 

Tous  les  voyageurs  de  la  diligence  qui  nous  conduisait  à 

iDTer  étaient  armés,  soit  de  carabines,  soit  de  revolvers.  En 

Ire,  ane  escorte  de  trois  soldats  occupait  l'impériale  de  la 

gence.  On  prenait  contre  les  Indiens  insoumis  les  noémes 

Dlions  que  l'on  eût  pris  en  France  contre  des  bandes  de 

an,  et  cette  précaution  était  plus  que  sufHsante,  car  la 

it  se  passa  tranquillement,  sans  que  nous  ayons  vu  trace 

coupeurs  de  route  ou  Peaux-rouges.  Nous  n'eûmes  point  à 

1er  un  seul  Instant  pour  le  couronnement  de  l'édifice 

notre  chevelure. 

>"oos  rencontrons  en  route  plusieurs  convois  de  marchan- 
se  dirigeant  très-paisiblement  vers  Denver  et  les  mines 
Colorado.  Tout  le  transport  a  lieu  au  moyen  de  grandes 
ilures  traînées  par  six  ou  huit  paires  de  bœufs,  ou  quel- 
^Befcis  par  des  mulets.  Il  est  temps  que  les  wagons  viennent 
Koplacer  ces  moyens  de  transport  trop  primitifs.  Le  conduc- 
teur de  cet  attelage  marche  à  cOté,  armé  d'un  énorme  fouet 
d(  cmr  d'une  vingtaine  de  pieds  de  longueur,  nommé  bull- 
wker  (tapeurs  de  bœufs).  A  l'aide  de  cet  instrument,  dont  il 
fait  incessamment  usage,  les  boeufs,  poussés  à  fond  de  train, 
parcooreot  de  10  à  15  milles  par  jour.  Chaque  fois  que  l'ani- 
m\  reçoit  an  coup  de  ce  knout,  on  dirait  qu'il  a  été  touché 
ptrnn  fer  rouge.  Mais  au  bout  de  la  journée,  le  plus  fatigué 
Kl  plutôt  l'homme  que  la  brute;  aussi  les  conducteurs  de 
;ttin&des  prairies  ont-ils  inventé  une  multitude  de  gros  ju- 
raos  hideux  à  l'adresse  de  leur  attelage.  Vous  me  dispenserez, 
je  le  pense,  de  vous  citer  des  échantillons  de  cette  langue 
des  charretiers  du  Grand-Ouest. 

On  raconte  qu'un  négociant  de  Saint-Louis,  qui  avait 
Mne  grande  quantité  de  marchandises  à  expédier  au  Nou- 
te*u-Mexique,  avait  imposé  à  tous  ses  charretiers  la  con  ■ 
£tioo  absolue  de  ne  pas  jurer.  Le  convoi  se  mit  en  mar- 
che: mais,  au  bout  de  150  milles,  les  boeufs,  qui  n'enten- 
4aieDt  plus  retentir  les  jurons  auxquels  ils  étaient  habitués, 
lefosérent  nettement  d'avancer.  Rien  n'y  fit,  pas  même  le 
M-waker,  et  le  train  fut  obligé  de  s'arrêter,  jusqu'à  ce  que 
b  pieux  négociant  eût  rendu  aux  conducteurs  le  droit  de 
Joier  tant  qu'il  leur  ferait  plaisir. 

■  Coftune  on  ne  peut  manquer  de  le  comprendre,  ce  trans- 
,port  rudimentaire  est  fort  coûteux  et  très-ruineux.  On  ne  sera 
rpoiot  étonné  d'apprendre  que  les  voituriers  prennent  50  cen- 
fimes  par  kilogramme  et  par  100  milles.  II  faut  donc  payer 
I  francs,  par  exemple,  pour  envoyer  des  marchandises  de 
Sunt-Louis  à  Denver.  Quand  on  pense  que  les  mineurs  du 
Colorado  ont  été  obligés  pendant  bien  longtemps  d'importer 
le  Soiat-Looit  tout  ce  dont  ils  avaient  besoin,  y  compris  une 


60  000  habitants  ;  on  se  dit  qu'il  est  presque  impossible  de 
prévoir  avec  quelle  rapidité  marchera  le  peuplement,  quand 
Denver  se  trouvera  en  communication  directe  avec  les  cen- 
tres de  la  civilisation  de  l'Est. 

Bien  avant  d'entrer  dans  la  capitale  du  Colorado,  ou  aperçoit 
dans  le  lointain  la  grande  épine  dorsale  du  continent  amé- 
ricain, la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses.  Trois  géants, 
Pikes-Peak  (15  000.  pieds),  Long-Peak  (13000  pieds)  et  Mont- 
Lincoln  (17  000  pieds),  se  dessinent  en  teintes  délicates  sur 
un  ciel  pur.  Denver  est  située  sur  la  rive  droite  du  Sud- 
Platte,  à  10  milles  seulement  des  premières  montagnes.  La 
ville  compte  déjà  8000  habitants,  sept  églises,  deux  col- 
lèges et  un  grand  nombre  d'écoles.  Ou  y  trouve  aussi  un 
théâtre,  trois  banques,  et,  ce  qui  ne  vous  surprendra  pas, 
trois  journaux,  ces  vrais  pionniers  de  la  civilisation  améri- 
caine. II  y  a  en  outre  plusieurs  hôtels,  où  les  prix  ne  sont  pas 
plus  élevés  que  dans  les  États  de  l'Est,  ce  qui  m'a  jeté  dans 
une  économique  surprise  facile  à  comprendre.  Les  rues  sont 
magnifiques  de  largeur  :  elles  ont  100 pieds,  et  feraient,  comme 
vous  le  voyez,  envie  à  vos  boulevards.  On  s'arrange,  dans  ces 
cités  naissantes,  pour  rendre  inutiles  les  Haussmann  de  l'ave- 
nir. Beaucoup  de  maisons  sont  construites  en  briques,  avec 
une  architecture  gracieuse,  qui  fait  honneur  au  goût  des 
habitants  et  à  celui  de  leurs  ingénieurs.  On  croit  rêver  quand 
on  pense  que  Denver  fut  fondée,  non  point  il  y  a  un  siècle,  il 
y  a  vingt  ans,  mais  l'année  où  vos  zouaves  héroïques  plan- 
taient votre  drapeau  sur  la  tour  Malakoff. 

Chaque  fois  que  le  voyageur  rencontre  un  centre  de  popu- 
lation dans  le  Colorado,  il  est  obligé  de  se  faire  les  mêmes 
réOexions.  Nous  ne  les  répéterons  pohit  à  propos  de  Central- 
City,  ville  de  mineurs,  située  à  35  milles  à  l'ouest  de  Denver, 
sur  une  élévation  de  8000  pieds;  cependant  puis-je  m'em- 
pêcher  de  dire  que  nous  étions  logés  dans  une  charmante 
maison  qui  semblait  avoir  servi  de  modèle  à  celle  que 
l'o.n  admirait  au  Champ  de  Mars,  qui  était  meublée  avec 
beaucouj)  de  confort  et  même  un  certain  luxe? 

La  famille  de  notre  hôte  ne  comptait  pas  moins  de  cinq 
dames,  qui  attendent  avec  impatience  l'achèvement  du  grand 
chemin  de  fer  pour  venir  un  jour  à  Paris  en  train  de  plaisir. 

Un  peu  plus  à  l'ouest  se  trouvent  des  sources  d'eau  miné- 
rale, douées,  à  ce  qu'il  paraît,  de  propriétés  très-précieuses. 
On  y  a  déjà  établi  des  bains  et  un  hôtel.  Quoique  le  pays  soit 
encore  un  désert  montagneux,  on  peut  y  trouver  déjà  de  très- 
bonnes  chambres  fort  confortables  et  d'excellents  lits  dont  les 
valétudinaires  les  plus  douillets  se  contenteraient. 

Je  fus  stupéfait  en  entrant  dans  un  joli  parloir  orné  de 
glaces,  de  meubles  d'acajou,  de  tapis  de  Bruxelles,  de  rideaux 
à  franges  avec  des  coulisses,  et  de  gravures  très-bien  choi- 
sies. 

Le  prix  élevé  du  transport  est  une  espèce  de  cautionne- 
ment exigé  de  l'acquéreur.  Obligé  de  payer  tout  son  ameu- 
blement au  prix  de  3  francs  le  kilogramme,  le  propriétaire 
du  Grand-Ouest  ne  gaspille  point  ses  frais  de  port  :  il  prend 
les  soins  les  plus  minutieux  pour  n'acheter  que  l£9.  objets  les 
plus  parfaits  et  les  mieux  conditionnés.  Avant  de  mfi  rendre 
compte  de  ce  fait  économique  si  simple,  je  marcliais.de  sur- 
prise  en  surprise  :  je  trouvais  fréquemment  dans  le  plus 
pauvre  village  démineurs  des  objets  évidemment  ^Ërà)>riqiiç 
française.  On  peut  dire  que  non-seulement  la  clviltsâl[ion"i 


C'est  dans  les  envitonè  de  Denver  qu'on  trouve  ces  couches 
de  charbon  déjà  fameuses  dans  toute  l'Union  américaine,  et 
qui,  ATExpositibn  du  Chatlip  de  Mars,  ont  excité  l'admiration 
des  connaisseurs. 

Les  anciens  auraient  attribué  à  quelque  divinité  bienfaisante 
la  décourerte  de  couches  aussi  riches  dans  un  pays  où  les 
arbres  sont  si  rares;  je  me  bornerai  à  vous  dire  que  ces 
couches  eussent  été  mille  fbis  déchirées  sans  leur  prodi- 
gieuse épaisseur,  car  on  les  trouve  bouleversées  sous  tous 
les  angles,  de  toutes  les  manières,  et  quelquefois  ver- 
ticales, c'est-à-dbe  perpendiculaires  à  leur  position  hori- 
zontale primitive.  Ce  district  houiller,  qui  ne  tardera  point 
&  se  Couvrir  de  manufactures,  est  beaucoup  plus  étendu 
à  lui  seul  que  toutes  les  houillères  de  France.  La  couche 
est  en  outre  superbe.  Je  l'ai  trouvée  d'une  épaisseur  de 
onze  pieds  à  Coal-Creek,  petite  ville  naissante  située  à 
10  milles  au  nord  de  Denver.  En  cet  endroit,  pour  comble  de 
bonheur,  la  couche  de  charbon  est  recouverte  d'une  couche 
de  grès  rouge  très-solide  et  qiil  fait  un  excellent  toit  pour  les 
tunnels.  Généralement,  une  coUche  de  50  pieds  de  terre,  très- 
riche  en  fer  (sans  fbrme  de  rognons),  recouvre  le  charbon, 
qui  cependant,  dans  la  petite  vallée  de  Coal-Crcek,  se  trouve 
à  fleur  de  terre.  C'est  là  qu'est  située  cette  merveilleuse  en- 
trée de  la  inine  monstre,  de  laquelle  on  tire  les  diamanls  noirs 
par  des  tunnels  praticables  pour  des  chariots  traînés  par  des 
mulets.  Le  charbon  de  celte  région  est  très-bitumineux;  il 
contient  à  peu  près  10  pour  100  de  pétrole,  ce  qui  fait  qu'on 
peut  eh  tirer  50  pour  100  de  gaz.  Par  un  contraste  facile  à 
comprendre,  les  cendres,  très-blanches  et  très-pures,  s'élèvent 
rarement  à  plus  de  5  pour  100. 

Entre  le  Missouri  et  les  montagnes  Rocheuses,  les  arbres 
sont  bien  rares.  On  n'en  trouve  que  le  long  des  cours  d'eau.  11 
faudra  conserver  avec  soin  les  bouquets  qui  se  rencontrent  çà 
et  là  dans  les  gorges,  et  qui  fourniront  d'excellents  bois  de 
construction.  L'abondance  extraordinaire  du  charbon  permet 
heureusement  de  respecter  toutes  les  essences  forestières. 

Une  excursion  à  Central-city,  35  milles  à  l'ouest  de  Denver, 
où  se  trouvent  les  fameuses  mines  d'or,  nous  mena  à  Golden- 
cily,  située  sur  les  bords  dil  Clear-Creek,  à  l'entrée  de  ce  joli 
cours  d'eau  dans  les  plaines.  Nous  y  trouvâmes  des  poteries  et 
des  tuileries  où  l'on  façonne  des  briques  réfractaires  desti- 
nées aux  hauts  fourneaux  des  mines. 

jusqu'à  présent  les  explorations  des  chercheurs  d'or  se 
trouvent  limitées  à  une  distance  d'à  peu  près  30  milles  des 
montagnes  Rocheuses;  ce  n'est  que  tout  récemment  que  les 
explorateurs  ont  franchi  l'immense  faite  qui  sépare  les  eaux 
du  Pacifique  de  colles  de  l'Atlantique.  Selon  toute  probabi- 
lité, c'est  dans  cette  région  pour  ainsi  dire  vierge  que  l'on 
trouvera  ces  immenses  richesses  dont  les  mines  que  l'on  ex- 
ploite aujourd'hui  ne  sont  que  les  précurseurs.  Les  pentes 
californiennes  de  la  Sierra-Nevada  abondent  en  gisements 
d'or  dont  la  richesse  diminue  à  mesure  que  l'on  s'approche 
du  sommet.  A  force  de  diminuer,  l'or  finit  par  disparaître 
pour  ainsi  dire  presque  entièrement,  et  il  fait  place  à  des 
veines  d'argent  d'une  richesse  extrême.  Ces  mines  inépui- 
sable's'dbîvent  être  considérées  comme  la  continuation  de  la 
véitte  argentifère  du  Mexique  qui  s'est  partagée  en  deux 
branches  :  celle  de  la  Nevada,  courant  vers  le  nord-ouest;  et 
une'  secoiide  encore  i  découvrir,  car  elle  a  été  suivie  jus- 


gies,  on  peut  espérer  que  cette  veine,  située  dans  les  rég 
encore  si  peu  explorées  du  haut  Colorado,  effacera  les  rie 
ses  déjà  si  merveilleuses  du  Nevada.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce 
Georgestown,  ville  située  sur  la  bbanche  sud  du  Oear-Cn 
à  AS  milles  i  l'ouest  de  Denvcl*,  que  l'on  commpnce  i 
ploiter  ces  mines  d'argent,  qui  déjà  donnent  quelquerois 
qu'à  200  dollars,  soit  5  kilogrammes  d'argent  par  tonoe 
1000  kilogrammes.  Cependant  les  minerais  ne  sont  rac 
recueillis  qu'au  hasard,  le  vrai  filon  ne  commençant  i  parai 
que  de  l'autre  cOté  du  sommet.  On  admire  dans  le  Colon 
une  région  singulière  :  celle  des  Parcs,  ainsi  appelée^  rai 
de  la  richesse  de  la  végétation  et  de  U  beauté  des  sites  qu  e 
renferme.  Ce  district,  où  la  nature  semble  s'être  m(l(e  d'il 
ter  l'art  humain,  se  compose  de  trois  grands  plaleautàli 
sur  le  sommet  des  montagnes  Rocheuses,  paruneélévalkii 
8000  à  lOOOO^iieds,  entourés  de  montagnes  élevées.  Le  Fii 
du  nord  (North-Park),  ûO"  45'  N.  et  106°  à  l'ouest  de  Gia 
wich,  le  plus  petit  et  le  plus  élevé  des  trois,  est  bien  tmil 
il  contient  Quelques  bons  pâturages  et  abonde  eogibil 
Le  Middle-Park  (Parc  central),  40»  15' N.,  105»  30*  â  l'ouesl 
Greenwich,  a  60  milles  de  longueur  sur  30  milles  de  largn 
Enfin  le  South-Park  (Parc  du  sud)  possède  à  peu  prfel 
mêmes  dimensions  (39»  10'  N.,  105"  à  l'ouest).  Ces  deui  di 
tliers,  un  peu  moins  boisés,  ofi'rent  par  compensation  à'cvt 
lents  pâturages.  Parmi  les  montagnes  qui  les  entoorosli 
trouvent  les  trois  pics  incontestablement  les  plus  élevé-  i 
toule  la  région,  et  que  nous  avons  déjà  aperçus  dans  kloIiilJ^ 
de  Denver:  Long-Peak,  près  de  13  000  pieds;  Pikes-ftii, 
près  de  15000  pieds;  et  Mont-Lincoln,  qui,  d'après  ta  aï- 
euls du  professeur  Alfred  Dubois,  ne  possède  pas  uneÛtt»' 
tion  moindre  de  17  300  pieds. 

Sur  les  pentes  de  cette  dernière  chaîne  de  monlagnS'' 
trouve  la  petite  ville  de  Montgomery,  située  à  10000  p' 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  près  de  cet  endroil^* 
se  trouve  une  série  de  petits  lacs  destinés  sans  doulc  â  deti 
nir  célèbres,  et  dont  les  écoulements  forment  la  brancheiH 
ridionale  de  la  rivière  Platte.  Dans  le  Parc  du  sudscttoffl 
du  sel  gemme  en  abondance  et  des  eaux  irès-fortemeût  » 
lines,  ce  qui,  comme  personne  ne  l'ignore,  est  une  «ta» 
stance  fort  heureuse  pour  les  mineurs;  car  avant  d M 
amalgamé,  on  sait  que  l'argent  commence  toujours  pareWj 
transformé  en  chlorure.  Le  Parc  du  sud  possède,  en  oui* 
une  source  d'eau  chaude  sulfureuse,  qui  sera  très-rechci 
par  les  malades,  quand  le  Colorado  sera  peuplé.  Les  enyï 
de  cette  future  Baréges  américaine  abondent  en  gibie' 
toute  espèce.  Il  y  a  des  allées  ombreuses  et  pitlorcsqu" 
les  rayons  du  soleil  ne  pénètrent  jamais,  et  quioffrcnl  uo* 
jour  délicieux  pendant  toute  la  durée  des  grandes  chalea* 
Jusqu'en  1859,  on  ignorait  que  le  Colorado  contint  dcsnu* 
rais  d'or  et  d'argent  ;  on  l'ignorerait  encore  sans  un  p*i| 
mineur  de  l'État  de  Georgia,  nommé  Gregory,  qui  pass»- 
le  Colorado,  parce  qu'il  n'avait  pas  assez  d'argent  pour  « 
dre  en  Californie  par  mer.  Armé  de  sa  bêche,  de  sa  pj* 
et  de  sa  cuvette  pour  laver  les  terres  aurifère»,  « 
pionnier  pénètre  tout  seul  dans  les  montagnes,  en  rcffl* 
tant  le  cours  du  Clear-Creek.  Chaque  fois  qu'il  ""*^*  V,j 
confluent,  il  choisit  courageusement  la  branche  qui '"'P^^ 
devoir  le  conduire  dans  un  gisement;  il  ^^''''*  *'^*' j.)j. ' 
cessivement  de  tous  les  sentiers  battus,  parcoorsal  a 
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ÎH  reste  ae  ses  provisions,  ce  taillant  mineur  est  ooiige  ae 
ilUre  en  rethaite  ;  U  ts  se  ravitalllei^  &  l'utie  de^  stations  d« 
31  poste  continentale.  Hais  eti  rë^reiaàtit  la  chose  ft  la  (brlutie, 
ftegoit  n'est  plus  seul.  Il  a  persuadé  à  M.  Detbëbs  de  courir 
j.  Itrec  loi  snï  ses  pistes.  Après  faiille  Tatiguës,  ces  deux  associés 
flMTent  Jusqu'à  l'endroit  bd  s'élèté  acttiellëment  Centtal- 
{[iit;,  et  la  terre  parait  favorable. 

ttftces,  htinkssé  dé  fdtigue,  ne  p\il  résister  à  tin  sotniîieil 

bn^t  dtiirér  ibujbUrs  ;  mâi^  Grëgor^  trouve  M  foi'ce  de 

iet  i  lin«  épreuve.  Viclbitel  h  découvëtte  est  faite.  Là 

!  soudilsë  au  lavage  contient  &  dollars  ^ar  cUvette.  Gi-ë- 

Jkf  Jette  sa  fiâbhe  eu  l'air  en  invoquaht  tous  les  dieux  àncicUs 

^taodehiei.  tfetïees,  qui  s'était  ëndortni  pauvre  mineur  eu 

I  d'ufl  fllon,  se  réveille  milHotiuairë,  propriétaire  de  la 

né  d'Qtl  des  plui  riches  gisenleilts  aurii^res  du  Qlotldë.  Y 

be&QCoUp  de  fèves  qui  valent  Cette  iréalité  grandiose? 

étroit  de  la  tnerveilleùsé  découverte  ne  tarde  ^oint  à  se 

hite.  Une  compagnie  se   fortue  imttiédiatetilënt  T^tStit 

(loiter  ta  Veine  dé  Gregory  el  pour  fouiller  les  solitudes 

) Colorado  voisines  de  cet  hebrëiix  district.  Après  les  nil- 

riennetit  les  ihaçons,  et  aujourd'hui  Central-City  cotnpte 

i  de  tnille  iiiaisons,  dont  une  grande  partie  sont  construites 

Mh'ques. 

"fbas  avons  à  peine  besoin  de  dire,  puisque  nous  sommes 

Amérique,  que  Central-cilf  compte  non-seulement  des 

mais  encore  des  écoles,  et  plusieurs  journaux,  ces 

lires  d'école  des  hommes  faits,  où  chacun  apprend  à  lire 

I  affaires.  Il  y  a,  en  outre,  uti  collège  de  mineurs  et  de 

iciens,  qui  compte  déjà  une  très-intéressante  collection 

nûnéraux. 

Oatie  ce  musée  en  herbe,  on  trouve  une  bibliothèque, 
petite,  mus  bien  choisie,  et  une  salle  de  lecture  fort  élé- 
gante. )3â  peut  y  lire  au  moins  une  trentaine  de  journaux, 
pamu  iesçoels  le  Times,  le  Cosmos  de  Londres,  le  North-China- 
JfaildeBong-konget  \' Illustration  de  Paris.  Pendant  l'hiver  on 
•organise  des  conférences  instructives  et  intéressantes.  Le  pré- 
lent,  qui  ne  pouvait  laisser  passer  une  occasion  aussi  belle, 
11,  venant  de  loin,  a  toujours  le  privilège  d'exciter  la  sym- 
ihie  publique,  nous  pria,  M.  Simonin,  M.  Whitney,  le  com- 
ire  générai  du  Colorado  à  l'Exposition  universelle,  et 
i,  de  faire  chacun  une  conférence.  Nous  acceptâmes  avec 
empressement  facile  à  comprendre  dans  de  pareilles  cir- 
iitances.  Les  conférences  faites  au  milieu  du  continent, 
des  régions  où  l'Indien  dédaignait  d'élever  son  wigwam 
y  a  cinq  ans  à  peine,  obtinrent  un  succès  beaucoup  plus 
id  qu'elles  ne  le  méritaient  et  dont  nous  furent  très-heu- 
Itais  ce  qui  nous  charma  plus  encore  que  les  applaudis- 
ts  de  ces  braves  pionniers,  fut  de  voir  qu'un  bon  tiers 
notre  intelligent  auditoire  était  composé  de  dames  élé- 
les  velues  à  la  dernière  mode  de  New- York,  et  ayant  toutes 
manières  du  meilleur  monde. 

L'or  apparaît  toujours  sous  la  forme  de  pyrite  de  fer  ou  de 
fure,  que  l'on  soumet  à  un  traitement  rudimentaire.  Croi- 
it-on  que  l'on  se  contente  encore  aujourd'hui  d'amalgamer 
minerais  comme  s'il  s'agissait  d'or  natif,  et  que  l'on  se 
irne  par  conséquent  à  recueillir  la  matière  que  le  soufre 
t'empêche  pas  de  se  combiner  avec  le  mercure.  L'amalgama- 
)D  ne  s'exerco  guère  que  sur  les  surfaces  fraîchement  bri- 
bes ;  aosii  ne  peut-oa  évaluer  à  plus  deSô  ou  30  pour  100  du 


une  lortune  immense  atteno  le  premier  métallurgiste  ha- 
bile traitant  les  minerais  que  dédaigne  l'ignorance  des  mi- 
neurs. C'est  pitié  de  voir  tous  les  égouts  enrichir  Ctear-Creek, 
qui  devient  rapidement  le  plus  ribhe  fllon  du  monde; 

Après  avoir  signalé,  comme  nous  le  devions,  l'étonnatit  gas- 
pillage des  mines  du  Colorado,  nous  nous  sommes  dirigés  vers 
le  nord,  en  lotigeantle  pied  des  montagnes  Rocheuses,  et  nous 
sommes  arrivés  à  Cheyenne,  qui  est,  comme  je  vous  l'ai  déjà 
dit,  la  t>lus  jeune  de  toutes  les  villes  d'AmériqUé  et  sans 
doute  du  monde  entier.  Au  mois  de  juillet,  lorsque  je  faisais 
ma  conférence  à  l'Exposition  universelle,  les  Indietis  qui  ont 
donné  leur  nom  à  la  ville  naissante  campaient  encore  sur  le 
territoire  que  Cheyenne  occupe.  Aujourd'hui  la  vlUe  compte 
près  de  6000  habitants  recrutés  entre  deux  conférences.  Jb 
voudrais  pouvoir  vous  dépeindre  cette  activité  fiévreuse,  qUI 
n'a  pourtant  rien  de  désordonné,  grâce  aux  niesures  que  je 
vous  ai  signalées.  Partout  retentit  le  bruit  du  marteau,  et  le» 
maisons  sortent  de  terre  comme  appelées  paï  la  lampe  mer- 
veilleuse d'Aladin. 

Si  vous  faites  une  absence  de  huit  jours.  Vous  trouverez 
à  Votre  retour  qu'on  a  improvisé  urte  nouvelle  rue  sous  votre 
fenêtre.  Qu'est-ce  aujourd'hui, que  le  chemin  de  fer,  qui  n'avait 
point  encore  atteint  Cheyenne,  la  dépasse  de  plus  de  50  milles, 
car  les  maisons  peuvent  arriver  maintenant  de  Chicago  toutes 
faites,  expédiées  franco  par  un  train  de  grande  vitesse,  si 
l'on  est  pressé  de  devenir  propriétaire. 

Nous  ne  tardâmes  point  à  rencontrer  l'endroit  où  le  chemin 
de  fer  arrivait  dans  la  pfairie,  habitée  jusqu'à  ce  jour  par  des 
sauvages  et  des  bètes  fauves.  L'opération  de  la  pose  des  rails 
venus  de  l'Ouest  et  des  traverses  que  nous  avons  vu  préparer 
à  Omaha  sur  une  échelle  immense  a  lieu  sous  la  direction  de 
deux  frères,  les  deux  généraux  J.  S.  Casement  et  D.  C.  Case- 
ment  (de  l'Ohio).  Ces  deux  ofBciers  distingués  ont  fait  comme 
tant  d'autres  en  Amérique  :  ils  n'ont  pas  cru  que  la  patrie 
dût,  par  reconnaissance,  nourrir  tous  ses  sauveurs.  Après 
avoir  abattu  bravement  la  sécession,  ils  ont  repris  leur 
métier;  mais  ils  ont  retrouvé  sous  leUrs  ordres  toute  une 
armée  aussi  disciplinée  que  celle  qu'ils  avaient  guidée  sur  les 
champs  de  bataille. 

Les  soldats  de  leur  grande  armée  industrielle  ont  été  divi- 
sés en  brigades,  dont  chacune  est  réservée  pour  un  certain 
travail.  En  tête  de  l'avant-garde  marchent  les  bûcherons,  qui, 
au  nombre  de  quinze  cents,  font  retentir  les  échos  des  mon- 
tagnes Noires.  Chaque  nuit,  ils  &e  retranchent  contre  les 
Indiens  et  les  bétes  fauves.  Derrière  ces  sapeurs  viennent  les 
ingénieurs,  qui  placent  des  piquets  pour  indiquer  la  roule 
que  le  chemin  de  fer  doit  suivre.  Derrière  marchent  les  ter- 
rassiers et  les  poseurs  de  traverses.  Ces  derniers  sont  partagés 
en  trois  brigades.  La  première,  composée  d'ouvriers  d'élite, 
est  chargée  de  placer  les  traverses  dans  les  endroits  où  la 
route  fait  des  inflexions  ou  des  détours.  On  prend  des  pré- 
cautions spéciales  pour  marquer  les  endroits  où  doit  tomber 
le  rail.  Les  autres  placent  des  traverses  intermédiaires  et  font 
ce  que  l'on  pourrait  appeler  le  remplissage. 

Bientôt,  en  tête  du  train  de  la  pose,  vient  un  wagon,  vaste 
plate-forme  roulante  chargée  d'environ  quarante  rails  el  de 
tous  les  accessoires,  coussinets,  etc.  Chaque  extrémité  de  cette 
plate-forme  est  pourvue  d'un  cylindre  mobile  pour  faciliter 
le  chargement  et  le  déchargement  des  rails. 
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sortir  du  wagon,  et  le  troisième  place  les  coussinets,  sur  les- 
quels on  le  laisse  tomber  au  commandement  du  chef  d'é- 
quipe. Ce  mot  d'ordre,  down  (en  bas),  est  répété  de  chaque 
côté  avec  une  vitesse  d'une  moyenne  de  deux  fois  à  la  minute. 
Il  indique  la  rapidité  d'accroissement  de  la  voie  ferrée  ;  cha- 
que rail  augmente  de  U  mètres  la  longueur  du  grand  chemin 
du  Pacifique. 

Du  moment  que  les  nouveaux -rails  sont  posés,  le  wagon 
s'avance  jusqu'à  leur  extrémité,  et  la  môme  manœuvre  se 
répète  sans  attendre  que  le  rail  oit  été  fixé.  Cette  opération 
est  faite  par  des  brigades  d'ouvriers  qui  viennent  par  derrière 
et  qui  consolident  cette  prise  de  possession  du  sol  américain 
par  la  vapeur.  C'est  alors  qu'on  commence  à  rencontrer  les 
trains  immenses  chargés  de  traverses,  de  rails  et  de  maté- 
riaux de  toute  sorte  :  c'est  la  réserve  de  la  grande  armée  qui 
s'avance.  On  voit  les  trains  de  manœuvre  et  de  construction, 
les  grands  dortoirs  roulants  des  ouvriers.  Deux  de  ces  wagons, 
véritaUement  monumentaux,  n'ont  pas  moins  de  80  pieds  de 
longueur  et  servent  de  réfectoires.  Il  y  en  a  un  autre  ren- 
fermant une  cuisine  et  les  magasins,  etc.,  etc.  C'est  le  désert 
qui  est  pris  d'assaut.  Partout  retentit  le  tintement  du  travail  : 
le  choc  des  rails  qui  tombent,  le  bruit  des  coups  de  marteau 
des  cloueurs,  ressemblant  à  un  véritable  feu  de  tirailleurs. 

Le  mouvement,  la  vie,  la  civilisation,  s'emparent  d'une 
terre  où  la  grande  république  assoit  à  jamais  son  empire. 

II  nous  restait  encore  à  étudier  la  question  des  Indiens,  et 
ce  fut  avec  plaisir  que  nous  acceptâmes  la  proposition  du  gé- 
néral Sherman  d'assister  à  la  confétence  diplomatique  qui 
devait  avoir  lieu  au  fort  Laramie. 

Le  gouvernement  des  États-Unis,  comme  nous  avons  déjà 
dit,  pour  mettre  fin  aux  ravages  des  Indiens,  avait  chargé 
une  commission,  composée  des  généraux  Sherman,  Hamey, 
Augur,  Terry,  du  sénateur  Henderson,  de  M.  Taylor,  chef  du 
bureau  des  Indiens,  cl  d'autres,  d'inviter  les  chefs  des  diffé- 
rentes tribus  à  un  grand  conseil  do  paix. 

Depuis  le  printemps,  cette  commission  avait  parcouru  le 
Grand-Ouest,  et  partout  ses  travaux  avaient  été  couronnés  de 
succès.  Les  Cheycnnes,  les  Apaches,  les  Ogalala  venaient  d'en- 
terrer le  tomahawk  peur  fumer  le  calumet,  et  au  fort  Lara- 
mie les  chefs  des  Corbeaux,  des  Sioux  et  des  Arrapahoes 
devaient  rencontrer  la  commission  pour  signer  un  traité  de 
cantonnement. 

Nous  poursuivons  notre  chemin  à  travers  la  prairie,  soit 
à  cheval,  soit  dans  des  ambulances  militaires.  Ces  voilures, 
fort  commodes  pour  le  transport  des  blessés,  ne  le  sont  pas 
moins  pour  les  gens  qui  se  portent  bien.  A  la  fin  du  troisième 
jour  de  ce  voyage,  nous  arrivrimes  au  fort  Laramie,  où  les 
chefs  des  Corbeaux  et  des  Arrapahoes  attendaient  les  com- 
missaires. 

Les  Sioux  n'étaient  pas  encore  arrivés,  et  pour  cette 
raison  sans  doute,  combinée  entre  les  absents  et  les  présents, 
le  colloque  fut  moins  bon  que  celui  du  North-Plalle,  et 
n'aboutit  pas  plus  que  beaucoup  de  congrès  de  diplomates 
ne  réussissent  bien  souvent.  Malgré  les  éloquents  discours  qui 
furent  prononcés  en  notre  présence  par  les  plus  sages  guer- 
riers, et  dont  mon  ami  Simonin  vous  a  fait  apprécier  le  ca- 
ractère homérique,  nous  n'aboutîmes  à  rien  de  définitif.  On 
prit  seulement  rendez-vous  au  fort  Phil-Karney,  dans  la  Mon- 
tana, auprès  du  campement  des  Sioux,  les  héros  des  solitudes. 


&00  000  Indiens  qui  sont  restés  agglonaérés  à  l'état  de  triba 
100  000  seulement  vivent  encore  comme  les  Mohicans  i 
Cooper.  300  000  ont  consenti  à  accepter  le  canlonncma 
xlans  des  terrains  réservés,  où  ils  sont  libres  de  se  gouverni 
à  leur  guise,  et  où  l'homme  blanc  ne  peut,  sous  aucun  pn 
texte,  acquérir  de  terres. 

Parmi  les  tribus  actuellement  domiciliées,  ayant  ce  que  lu 
peut  appeler  pignon  dans  les  prairies,  les  Cherokees  et  le 
Choctaws  occupent  la  première  place.  Au  nombre  de  50  OM 
ces  convertis  au  travail  possèdent  des  terres  fertiles  situées  I( 
long  de  la  rivière  Arkansas,  entre  les  9&°  et  100<  iegiés  0.  et 
les  35'  et  36*  degrés  N.  Ils  cultivent  le  pays  dont  ils  sont 
propriétaires  collectifs,  et  jouissent  d'une  organisation  sem- 
blable à  celle  des  territoires  ;  car  leur  chambre  légisktife  e!l 
établie  d'après  le  modèle  de  celles  qui   fonctionneol  to 
les  États  habités  par  les  visages  pâles.  En  outre,  rien  n'oblijt 
l'individu  à  demeurer  soumis  au  régime  patriarcal  delalrilni, 
qui  n'existe  que  du  consentement  mutuel  de  chacun  de  sk 
membres.  Toutes  les  fois  qu'un   Indien  veut  en  sortir,  il 
reçoit  immédiatement  sa  part  des  terres  publiques.  Il  devient 
un  propriétaire  ordinaire,  et  entre  sur-le-champ  en  jouis- 
sance de  tous  les  droits  assurés  aux  citoyens  américains  pir 
la  constitution  fédérale.  Le  nombre   des  Indiens  qui  ont  a 
l'intelligence  de  renoncer  à  la  communauté  barbare  paruo 
acte  de  souveraineté  individuelle  n'est  pas  moindre  de 37 ON. 
Aucune  infériorité  ne  les  suit,  aucune  tache  originelle  ne!» 
accompagne  dans  les  différentes  carrières  auxquelles  ik  i* 
livrent.  Je  ne  crains  pas  d'être  dénaenti  en  disant  qu'on  *fs 
voit  avec  faveur  et  qu'on  encourage  leurs  efforts.  Le  peupit 
des  États-Unis  est  généreux  et  sympathique.  Il  ne  seul  l*> 
le  besoin  d'être  injuste,  comme  on  Ta  trop  souvent  écrit  « 
Europe,  pour  les  hommes  qui  l'ont  précédé  sur  la  (errew 
la  liberté  civilisée  a  établi  son  empire. 

Je  dirai  même  que  plusieurs  de  ces  ci-devant  Indiens,  ao- 
jourd'hui  citoyens  de  l'Union,  ont  conquis  des  Ibncfions  im- 
portantes. Parmi  ces  élus,  je  citerai  le  colonel  Parker,  «ii» 
de  camp  du  général  Graut  et  gendre  du  général  Sackell. 

Espérons  que  les  tribus  qui  persistent  encore  à  cons#r>tf 
leurs  habitudes  vagabondes  se  décideront,  malgré  les  éneip- 
ques  protestations  dont  M.  Simonin  vous  a  fait  admirer  l'éli»- 
quence,  à  renoncer  à  leur  vie  errante.  Puissent  les  demie» 
représentants  d'un  âge  qui  n'est  plus,  comprendre  qu'ils  sort 
eux-mOmes  les  pire»  ennemis  de  leur  race,  s'ils  refusent  il* 
profiter  des  arts,  de  l'expérience  et  de  l'appui  des  vis»?* 
pâles!   Puissent   leurs  guerriers  intelligents  se  con»aincK 
qu'ils  condamnent  eux-mêmes  leur  nation  à  la  plus  nfii(,^] 
la  plus  cruelle  des  morts,  s'ils  suivent  l'exemple  des  Molii- 
cans  et  non  celui  des  Choctaws  ou  des  Cherokees  I  Qu'on  le } 
sache  bien,  en  ell'et,  il  n'y  a  pas  de  loi  protectrice  qui  pui'*  ' 
embaumer  vivantes  des  formes  sociales  usées,  des  inslilu  ' 
lions  qui  ont  fait  leur  temps.  Il  n'appartient  à  pcrso'""" 
d'empêcher  l'homme  d'obéir  au  décret  des  puissances  ii"^"' 
nues,  en  vertu  duquel  il  a  reçu  la  sainte  mais  souvent  p''-  ! 
nible  mission  de  réaliser  le  bien  sur  la  terre. 

W.  Hkine.         [ 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bailu*w.    J 
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M.   D'ARCHUC 
(«ellMUlug. 

Wm  dévetoy^MMMt  ehronolcglqae  et  progvesair 
des  Aires  orsaniaé*. 

MesàeuTs, 

;     Noos  TOUS  exposerons  rapidement,  dans  cette  conférence, 

;  les  phénomènes  organiques  les   plus  généraux  qui  se  sont 

-  prodnils  à  la  surface  de  la  terre  depuis  son  origine  jusqu'à 

;  nous.  La  chaîne  continue  des  animaux  et  des  végétaux  qui  se 

/  jont  succédé  forme  un  immense  tableau  de  l'effet  le  plus  sai- 

/jBsant  pour  quiconque  peut  l'embrasser  d'un  coup  d'œil.  Mais 

>  cnafer  de  tous  le  présenter  dans  un  si  court  espace  de  temps 

Veat  peut-dtre  pas  une  entreprise  sans  quelques  difBcultés. 

Ba  nous  bornant  cependant  aux  principales  masses,  à  celles 
qui  caractérisent  le  mieux  les  divers  plans  de  ce  tableau,  de- 
pois  la  \f\xa  éloignés  de  l'extrême  horizon  Jusqu'à  ceux  qui 
se  trouvent  i  portée  du  spectateur,  nous  espérons  encore 
pouvoir  vous  donner,  de  ce  vaste  ensemble,  une  idée  juste  et 
en  rapport  arec  l'état  actuel  de  la  science.  Seulement  nous 
sommes  obligé  de  réclamer  de  vous,  messieurs,  une  atten- 
tion plus  soutenue  que  s'il  s'agissait  d'expériences  qui  parlent 
iDx  yeux  ou  de  la  description  de  sujets  particuliers.  L'exposé 
,  de  rèniltats  généraux,  des  principes  et  des  lois  qui  en  dérivent, 
'  a  toujours  quelque  chose  de  plus  abstrait  que  la  simple  dé- 
I  monstration  des  faits.  S'il  nous  sufflt  en  général,  pour  l'intel- 
[  ligence  de  ce  que  nous  avons  à  dire,  de  faire  appel  aux  con- 
\  naissances  les  plus  élémentaires  des  sciences,  à  celles  môme 
t  qui  s'acquièrent  dans  les  relations  ordinaires  de  la  vie,  il  en 
'  est  cependant  qui  doivent  vous  être  présentées  d'abord  sous 
on  jour  particulier,  à  cause  de  leur  intime  connexion  avec  le 
sujet  de  cet  entretien.  Ce  sont  les  connaissances  qui  se  rat- 
tachent à  la  géologie  proprement  dite,  et  que  nous  rappelle- 
'  nms  sommairement,  en  reportant  un  instant  votre  pensée 
i  l'origine  même  de  notre  planète. 
Si  l'on  admet,  avec  l'école  de  Pythagore  chez  les  anciens; 
':    avec  Descartes,  Leibnitz,  BufTon  et  de  Laplace  chez  les  mo- 
'    dénies,  c'est-à-dire  avec  les  philosophes,  les  physiciens,  les 
'    astronomes  et  les  naturalistes;  si  l'on  admet,  disons-nous, 
'    l'origine  ignée  de  notre  globe  et  sa  fluidité  primitive,  on  con- 
cevra que  la  vie  n'a  été  possible  à  sa  surface  que  lorsque 
relle-d,  solidifiée  par  suite  du  refroidissement  de  la  masse, 
-  avait  atteint  une  température  assez  basse  pour  que  l'eau,  due 
'   à  la  condensation  des  vapeurs  contenues  dans  l'atmosphère, 
pût  se  maintenir  d'une  manière  permanente  à  l'état  liquide 
Y. 


dans  ses  dépressions,  l'eau  ou  l'humidité  étant,  comme  on 
sait,  une  des  conditions  essentielles  de  tout  organisme  vivant. 

Les  premières  eaux  ainsi  formées  durent  contenir  des  prin- 
cipes salins  et  avoir  une  composition  assez  analogue  à  celle 
des  mers  actuelles.  C'est  du  moins  ce  que  l'on  peut  conclure 
des  caractères  des  plus  anciens  organismes,  tandis  que  nous 
n'avons  de  preuve  de  l'existence  d'eaux  douces,  semblables  à 
celles  des  rivières  et  des  lacs  de  nos  jours,  qu'à  partir  d'une 
époque  beaucoup  moins  reculée. 

L'Océan  d'alors  était  sans  bornes,  peu  profond,  mais  par- 
semé d'innombrables  Ilots  représentant  les  aspérités  de  la 
croûte  oxydée  du  globe  :  ainsi  les  premiers  organismes,  ani- 
maux et  végétaux,  étaient  tous  aquatiques  et  marins.  Par 
conséquent,  il  n'y  avait  point  encore  d'animaux  respirant  l'air 
en  nature  et  directement  par  des  poumons,  mais  au  contraire 
par  des  branchies  comme  les  Mollusques  et  les  Poissons,  et 
sans  doute  aussi  par  une  disposition  physiologique  beaucoup 
plus  simple,  comparable  à  celle  des  organismes  les  plus  infé- 
rieurs de  nos  jours. 

Du  moment  qu'il  y  eut  des  eaux  permanentes,  des  sédi- 
ments s'y  déposèrent  par  suite  de  l'altération  et  de  la  décom- 
position des  roches  émergées,  et  du  transport,  dans  leurs 
basnns,  par  les  eaux  atmosphériques,  des  éléments  qui  en 
provenaient.  Ainsi  commence  un  nouvel  ordre  de  choses  : 
aux  roches  cristallines,  massives,  résultant  du  refroidissement 
extérieur  de  la  masse  fluide  incandescente  et  formant  les  pa- 
rois des  premières  dépressions  océaniques,  s'ajoutent  au  fond 
de  celles-ci  des  dépôts  en  couches  superposées,  ou,  comme  on 
dit,  ftrati/iies,  indiquant,  par  leur  structure  en  grand  comme 
par  la  nature  et  l'arrangement  de  leurs  matériaux,  leur  ori- 
gine sédimentaire. 

Ces  causes  et  leurs  effets  s'étant  continués  sans  interrup- 
tion générale  jusque  sous  nos  yeux,  où  ils  se  produisent  en- 
core, il  en  est  résulté  une  série  de  dépôts  argileux,  sableux, 
marneux,  calcaires,  caillouteux,  etc.,  se  recouvrant  les  uns 
les  autres,  comme  on  le  voit  dans  les  collines  et  les  carrières 
de  nos  environs.  Ils  occupent  aujourd'hui  les  trois  quarts 
de  la  surface  des  terres  émergées  des  continents  et  des  Iles,  et 
leur  élude  constitue  la  géologie  stratigraphique. 

Les  divisions  établies  d'après  certains  caractères,  dans  les 
couches  ainsi  superposées,  représentent,  pour  le  géologue,  les 
divisions  du  temps  en  unités  et  en  fractions  de  diverses* 
valeurs  correspondant  à  ces  couches.  La  classification  qui  en 
résulte,  et  pour  laquelle  nous  allons  voir  que  les  animaux  et 
les  végétaux  que  ces  sédiments  renferment  ont  été  d'un  si 
grand  secours,  consiste  donc  à  présenter,  suivant  leur  ordre 
d'ancienneté,  les  phénomènes  dont  ces  roches  ont  conservé 
les  traces  ou  qu'elles  expriment  elles-mêmes,  et  dont  l'en- 
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semble  Torme  ainsi  le  tableau  chronologique  de  l'histoire  de 
la  terre.  Ce  tableau,  que  nous  reproduisons  ici  très-sommai- 
rement, est  le  cadre  naturel  dans  lequel  se  trouve  compris 
la  sujf  t  de  i^otrd  entretien,  ntirc^t  que  opus  tllons  suivre,  dans 
c^un  dfs  ^mes  ^n^  se  compose  catte  série,  depu^  les 
pivia.  >nM§ni  ou  les  plus  inférieur;  juaau'auK  plua  récents  ou 
les  plus  rapprochés  de  ta  surface,  les  changements  qu'ont  su- 
bis les  animaux  et  les  végétaux, i  )f  (iùidqasies  eauxmariqes, 
dans  les  eaux  douces,  et  à  la  surface  des  continents  et  des 
princiftalAs  tl»8  (i). 

Toniiu  FonuUona 

on  on 

époque».  pjriodn. 

I  Moderne. 
Qualeraaire. 

j  Snpériattie. 
Tertiaire.  • . .  (  Noyeww, 
'  Inférieure. 

Î  Crétacée. 
JnrMsiqoe. 
Tfiatiqne. 
iPçrniienne. 
Carbonitère. 
Dévonienne, 
Silurienne. 
Cambrienae. 


f^kts  iéiimtntaires 
OU  ttratiAéet.. 


Ccorce  minérale  J 
4^  cWh«- 


^  Primate. 


[  Schiste*  çriftal- 
I    lins,  g:nei38  et 
I   calcaires  *ab- 
'   ordonnés. 
^ikMtM  ^nétt  et  «ussive*  de  divers  âges. 

L'étude  des  corps  organisés  anciens  enfouis  dans  les  couches 
de  la  terre  a  régule  nom  depaltontoto^ie.  Elle  se  divise  natu- 
rellepent  en  deux  branches  principales  :  la  paliozoologie, 
qui  traite  des  animaux,  et  la  paléophytologie,  des  restes  de 
végétaux.  Mais,  pour  la  commodité  du  langage,  nous  em- 
ploierons d'une  manière  générale  le  mot  foMile,  soit  adjecti- 
vement, soit  substantivement,  pour  désigner  tous  les  restes 
organiques  ou  seulement  leurs  traces  reconnussables  que 
l'on  rencontre  dans  les  diverses  couches  du  sol. 

Les  fossiles  peuvent  être  envisagés  sous  divers  points  de 
vue,  soit  qu'on  les  considère  dans  leurs  rapports  avec  les  ani- 
qiaux  et  les  plantes  qui  vivent  encore  sous  nos  yeux  (c'est  le 
point  de  Vue  zoologique  et  botanique,  le  premier  qui  s'offre  à 
l'esprit  de  l'observateur),  soit  que,  de  leurs  caractères  compa- 
rés, on  Réduise  l'état  physique  du  globe  lorsqu'ils  vivaient, 
soit  enfin  qu'étudiés  dans  leurs  relations  avec  l'ancienneté 
des  couches  qui  les  renferment,  ils  fournissent  les  moyens 
d'établir  tantôt  la  succession,  tantôt  la  conlemporanéité  de 
ces  couches.  C'est  le  point  de  vue  géologique  ou  stratigra- 
phique,  et  sans  lequel  la  paléontologie  n'existerait  pas  comme 
science  distincte.  C'est  ce  premier  fait  qui  en  constitue  l'ori- 
ginalité, l'individualité  en  quelque  sorte,  et  autour  duquel 
une  multitude  de  données  que  l'observation  y  rattache,  et  de 
nombreux  corollaires  qui  s'en  déduisent,  constituent,  par  leur 
ensemble,  un  véritable  corps  de  doctrine  particulier. 

Ainsi  caractérisée,  l'étude  des  fossiles  vient  relier  sans  les 
confondre  la  zoologie  et  la  botanique  i  la  géologie  ;  elle  com- 
plète et  agrandit  le  domaine  des  deux  premières,  et  jette  une 

(1)  On  a  supprimé  dans  ce  tableau,  comme  n'étant  pai  absolameat 
nécessaire*  i  l'iatelligeDce  de  ce  qui  suit,  les  avisions  du  trobièmc  «t 
du  quatrième  ordre,  c'e*i-à*dire  les  groufn  et  le*  étagu  d«  ckw^uo 
formation  ou  eystème.  11  y  en  a  quelques-unes  mentionnée*  dans  ce 
qui  suit,  mai*  que  le  lecteur  rapportera  aisément  et  sans  coiifu^iva 
possible  i  la  foriuttion  dont  ces  sous-divisiaM  feal  partie. 


vive  lumière,  ainsi  qu'un  intérêt  non  moins  vif,  sur  la  troi' 
sième,  qui  sans  elle  n'aurait  pu  atteindre  le  degré  de  préet 
sion  où  est  arrivée  la  généralisation  de  ses  lois,  ni  trou\cr  ji 
chronomètre  comparatif, d'une  marche  asseï  sûre  et  asseï  té| 
|ruliire,  poi^f  ^précier  la  succession  des  temps. 

La  paléontologie,  ou  l'histoire  de  la  vie  i  la  sur&ce  de  b 
terre,  embrasse  donc  la  connaissance  des  formes  innombiN 
blés  d'animaux  et  de  végétaux  qui  se  sont  succédé  et  reqj 
placés  graduellement,  sans  interruption  complète  et  tm 
jamais  se  répéter  dans  leur  ensemble.  Aussi  notre  imajinti 
tion  n'est-elle  pas  moins  frappée  de  l'immensité  des  tmft 
que  ces  générations  nous  révèlent  que  de  l'inépnisable  fécoi- 
dité  du  principe  qui  les  a  diversifiées,  et  c'est  ainsi  qat,  d^ 
puis  l'origine  des  choses,  les  produits  organiques  n'ont  pu 
cessé  d'iu^poriar  dea  preuves  de  V^t^maUe  jeun«(»ed«  la 
nature.  < 

Mais  comment  est-on  arrivé  i  swsin  cette  relation  comluik; 
des  caractères  organiques  d'une  pouche  du  sol  a\ec  soav- 
ciennetéî  à  pouvoir  dire,  avec  un  degré  de  certitude  é(it 
ce  que  nous  connaissons  de  mieux  démontré  dans  l'étD<(eii 
monde  actuel,  ces  ossements  de  mammifères,  de  reptiles,  k 
poissons,  ces  restes  de  crustacés,  ces  coquilles,  ces  eanioi,cti 
zooiiihytes,  ces  débris  de  plantes,  sont  de  tel  ^eT  iUoattf 
dotées  de  toutes  les  propriétés  de  la  vie  ^  telonwKOlil 
l'histoire  de  la  (er^e?  C'est  u(ùquemeat  par  l'observation  di- 
recte des  faits  et  par  leur  comparaison  attentive. 

La  preoMère  idée  et  la  première  application  de  cette  gnak' 
loi  de  la  nature  appartient  à,  un  François  dont  le  nom  étd  j 
resléi  fori  («bicur  jusque  dans  ces  dernières  années  :  (Mt  j 
lahhé  Giraud  Soulavie,  qui,  dan»  divers  ouvrages  «Brli|ii'  i 
logie  du  Langttedoc  et  du  Vivarais,  publiés  4e  1777  i  OU'  I 
formulé  le  double  principe)  Que  Us  fossiles  diffèrtti  (■*  I 
couicki  à  une  autre  sm'tHtnt  (a  fioce  ç[ue  cette  coutàe  oecitfti» 
la  profondeur  du  êo^^  et  qu'ils  soûl  les  mém^s  dans  to^ieHàtiit 
de  chacune  d'elles. 

Dix-huit  ans  se  passèrent  avant  que  ce  principe  fût  If»"* 
pour  la  seconde  (bis  en  Angleterre,  et  t?ente  any  «vaut  9»ïl 
fût  reconnu  et  appliqué  dons  la  patrie  de  sei^  in^ei^tear. 
Giraud  Soulavie  est  resté  ignare  d«  ses  coatemporaiDSttdt 
ses  successeurs;  il  a  été  de  ceux  que  l'opinioa  déshérite  oo 
qu'on  sache  pourquoi,  si  ce  n'est  que  son  style  lourd  et  ^bt^ 
était  peu  propre  à  faire  valoir  le  mérite  de  ses  reci^eiclM»-  : 
Développé,  perfectionné,  puis  appliqué  en  grand,  le  pnt* 
cipe  de  Giraud  Soulavie,  on  peut  le  dira  sans  eiogénliosi  * 
fait  le  tour  de  la  terre,  partout  conlrOM,  vérifié,  continnéfW 
les  laits  et  admis  par  les  observateurs  de  toutes  les  iHliixu- 
C'est  k  lui  que  l'on  doit  les  immenses  progrès  de  la  géologùt^ 
de  la  paléentolegie  depuis  quarante  ans,  progrès  tels,  fu*"' 
cune  autre  science  n'en  avait  encore  fait  de  semblables  diu 
le  même  laps  de  temps.  Enfin  Giraud  Soulavie,  m  peut  ^ 
dire  aussi,  a  été  une  des  gloires  méconnues  de  la  fraoce;!)- 
I^ssayons,  messievirs,  de  vous  présenter  actueUemeal  \fi 
principaux  résultats  de  cet  ensemble  de  travaiu,  en  suivsot 
l'ordre  chronologique,  depuis  les  plus  anciennes  roches  <1< 
sédiment  jusqu'aux  plus  récentes,  depuis  le  terrain  primant 
jusqu'au  terrain  quaternaire.  Voyons  quels  sont  le*  caraclir» 
essentiels  des  faunes  et  des  flores  ou  des  diverses  associaliâU 

(1)  Voyei,  pour  plu»  de  détails  à  ce  sujet  :  Introàiietkm  i  '"'•■* 
delapaléontologiâUraligraphique,  vol.  I,  18(8,  p.  34».  —  tiMiofX 
etf)aUontol»gi«,  18*9,  p.  142. 
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jgîfaM)  9*  coostatons  aussi  la  oMrcne  du  deveioppameot 
(tntadogique  deg  éti-es  organiste,  depuis  les  plus  simples 
Jaifu'«uxplus  composés  (1). 

Si  pour  cela  nous  reportons  encore  une  (bis  notre  pensée 
w  moment  pu  les  eaux  «e  m«iot^aient  i  l'état  liquide  à  la 
lufKfl  4a  la  t«rn  et  à  ua«  température  au-dessous  de 
M  (UgB^,  mais  pUh  éleT^  cependant  que  celle  de  nos  mers 
tllficakfiune  pumiAre  question  sa  présenta  ;  question  iné- 
nkM^fiiwque  insoluble,  la  plus  grave  que  l'homme  puisse 
mm*  ftn.ftce  de  la  ni^tur^  :  Qu'est-ce  que  la  vie?  quel  est 
m  |rinci{«2  oA  est  S4  cause?  caquneot  s'est-elle  meoifestée 
fsbord? 

Cette  goeitioB,  youa  qq  vous  attendez  pas,  messieurs,  à  ce 
9M  je  l'abofde  icii  elle  appartient  4  \in  ordre  d'idées  que  je 
9'sipsi  aission  de  traiter,  notre  dooMÙne  étant  celui  de  l'ob- 
aentien  directe  des  laits  et  des  conséquences  qui  s'en  dé- 
^eiisiil.  Cependant,  sans  aborder,  le  problème  par  son  cAté 
«hliait,  eq  peut  au  moins  le  cpnsidérec  par  une  de  »es  faces 
foi  est  dudemaine  de  l'observateur. 

Si  ea  effet  le  principe  de  la  vie  existait  alors  sur  la  terre 
flifme,  nos  connaissances  nous  permettraient  difScilement 
iTedauttte  qu'il  a^t  pu  se  noanifester  et  produire  des  x6*ol' 
lati  (née-sensibles  sans  l'intervention  d'une  cause  étrangère, 
(sot  extérieure,  fort  éloignée,  puisqu'elle  réside  dans  le 
ioisU. 

Le»  leà  de  nutrition  et  de  conservation  de  la  vie,  sans  parler 
lies  autres,  ont  toujours  dft  être  les  mômes.  Si  quelques  chan- 
mnepls  dans  les  cinionstances  physiques  extérieures  ont  pu 
liagir  sot  les  corps  organisés  dans  certaines  limites,  nous  ne 
eafteevees  pas  que  ces  influences  aient  été  jusqu'à  changer 
les  fonelVons  des  organes,  A  les  intervertir,  à  les  soumettre  en 
UB  miA  ^  d'autres  lois  physiologiques  que  celles  que  nous 
connaïMons.  Kous  sommes  d'autant  plus  confirmés  dans  cette 
manière  de  voir,  que  rien  ne  nous  fait  supposer  que  les  ani- 
ouoz  el  l^végétaux  fossiles,  quelles  que  soient  leur  ancien- 
neté et  la  diversité  de  leurs  caractères,  n'y  aient  pas  été  sou- 
lui  ein<4Dèmes.  En  un  mot,  les  organismes  de  tous  les  temps 
s'eipliqoent  parfaitement  par  l'application  des  principes  qui 
tégiseeat  les  fonctions  des  organismes  vivants.  Nous  sommes 
àoBC  antorisés  à  conclure  de  ce  qui  est  aujourd'hui  à  ce  qui 
s  été  autrefiaia. 

Qr  noua  voyons  les  animaux  carnassiers,  terrestres  et  aqua- 
tiques, se  nourrir  d'animaux  herbivores  vivant  dans  les  mêmes 
milieux  j  ceux-ci  A  leur  tour  se  nourrissent  de  végétaux.  Mais 
nous  savons  que  la  condition  du  développement  de  la  vie  chei 
la  0OS  grand  nombre  des  plantes,  si  ce  n'est  chez  toutes,  in- 
d^endanupent  de  la  température  et  de  l'humidité,  réside 
Meatiellement  dans  l'action  de  la  lumière  solaire,  qui,  dé- 
composant l'acide  cartioniqne  de  l'air,  fixe  dans  les  plantes  le 
carbone  et  laisse  dégager  l'oxygène.  Ainsi  sans  le  soleil  point 
de  végétaux,  au  moins  de  ceux  dont  la  verdure  orne  la  terre, 
point  d'animeux  herbivores  ni  carnivores,  rien  de  semblable 
1  ta  qui  se  passe  sous  nos  yeux,  parce  que  nous  ne  pouvons 


[\)  p.i)  conçoit  que  nous  nous  tenons  ici  complètement  en  detiors  de 
toute  queitioii  dogm/lique,  théorique  ou  spéculative  sur  l'origine  des 
Mpèees,  sur  la  divenité  de«  types,  des  races,  etc.,  pour  nous  renrer- 
m$c  dans  le  «œple  énoncé  des  données  acquises  directement  par  l'étude 

énfMt*- 


Mais  ce  n  est  encore  là  qu'un  cèté  du  sujet,  car  celui  d< 
deux  règnes  qui  est  le  plus  simple,  le  règne  végétal,  qui  pr4 
pare  et  élabore  tous  les  éléments  propres  à  entretenir  la  vi 
de  l'autre,  ne  pourrait  lui-même  subsister  longtemps  sai 
épuiser  la  source  où  il  s'alimente,  l'acide  carbonique  de  l'ai 
malgré  le  contingent  que  peuvent  apporter  les  émanalioi 
provenant  de  l'intérieur  de  la  terre.  Ce  sont  les  animaux  qi 
sont  alors  chargés  d'y  suppléer,en  convertissant  l'oxygène  c 
l'atmosphère  qu'ils  ont  absorbé  par  la  re^tiration  et  en  le  n 
jetant  sous  forme  d'acide  carbonique,  d'où  résulte  le  prioci| 
général  de  l'économie  organo-chimique  de  la  nature.  Ce 
une  de  ces  lois  de  solidarité  barouinique  indispensable  A  l'^qu 
libre  de  r«nsemble,et  sans  laquelle  le  développement  exch 
sif  de  l'un  ou  de  l'autre  règne  n'aurait  pu  subsister  longtem] 
sans  rendre  l'atmosphère  irrespirable  pour  les  animaux,  o 
insuIBsante  pour  les  végétaux.  Quel  que  soit  donc  le  princi] 
de  la  vie  dans  son  essence  propre,  nous  ne  pouvons  encoi 
concevoir  ces  effets,  tols  qu'ils  nous  spparaissent,  sans  l'ii 
fluence  directe  d'un  agent  extérieur,  la  lumière  solaire. 

Si  l'on  se  rappelle  maintenant  que  le  culte  le  plus  répand 
cfaea  tous  les  anciens  peuples  civilisés  de  l'Asie,  du  nord  c 
l'Afk-ique  et  de  l'Amérique  centrale,  était  le  culte  du  solei 
que  la  croyance  la  plus  générale  attribuait  4  cet  astre  ui 
action  directe  sur  le  principe  de  la  vie  à  la  surface  de 
torre,  ne  sera-t-on  pas  tenté  de  voir,  dans  ce  dogme,  une  ( 
ces  intuitions  profondes  du  génie  de  l'antiquité  dont  nous  r 
trouvons  bien  d'autres  exemples  dans  l'histoire  ?  l'expressic 
allégorique  d'une  de  ces  vérités  fondamentales  qu'il  était  r 
serve  au  génie  des  sciences  modernes  de  démontrer  quat 
mille  ans  plus  tard  (i)? 

Après  ces  vues  générales  qui  étaient  nécessaires  à  l'intel 
gence  complète  des  faits  paléontologiques  et  qu'on  ne  trou 
guèro  dans  les  livres,  du  moins  présentées  comme  nous  v 
nous  de  le  faire,  entrons  plus  directement  dans  le  domaii 
de  ces  faits. 

Quelles  sont  les  plus  anciennes  traces  de  la  vie  dont  la  co 
naissance  nous  soit  parvenue  7  et  jusqu'où  a-t-il  fallu  desce 
dre  dans  la  profondeur  de  la  terre  pour  les  découvrir  ?  1 
d'autros  termes,  à  quel  moment  de  son  histoire  les  condiiio 
de  température,  de  lumière,  de  composition  de  l'atmosphè 
et  des  eaux  ont-elles  permis  à  des  organismes,  même  M 
simples,  de  se  développer?  Dans  le  terra*»  primaire,  par  1 
quel  nous  devons  commencer  notre  esquisse  paléontologiqi 
générale,  l'épaisseur  énorme  des  couches  (  10  000  mètres  < 
deux  lieues  et  demie  environ)  (2)  qui  renferment  cespremie 

(1)  V  Comme  il  n'y  a  pas  un  point  de  la  terre  où  l'aellon  du  soleil 
»  soit  sentie,  il  n'y  a  pat  un  point  oil  l'on  n'ait  regardé  cet  astre  comi 
»  la  pause  des  e^ett  i;  la  production  desquels  il  conco^rail,  11  fut  do 
»  Dieu  pour  tous  ces  peuples  qui  ne  voyaient  aucune  autre  cause 
»  l'être  qui  paraît  planer  éternellement  au-dessus  des  êtres  qui  cro 
»  sent  et  meurent  sous  ses  rayons,  k  l'étrei  qui  mesure  le  temps  ( 
»  autres  existences,  tandis  que  rien  ne  mesure  ou  ne  paraît  mesui 
»  la  durée  de  la  sienne,  i  ce  feu  aussi  brillant  à  son  coucher  qu'à  i 
»  lever,  qui  n'a  ni  vieillesse  ni  jeunesse,  qui  éclairait  le  monde  lorsq 
»  notre  oeil  pour  la  première  fois  s'est  ouvert  à  la  lumière,  et  qui 
Il  l'éclairera  pas  moins  vivement  lorsqu'il  s'y  fermera  pour  la  dernij 
»  fois,  lies  mots  de  commencement  et  de  fin  ne  semhlenl  être  bits  q 
»  pour  nous,  et  non  pour  celui  qui  a  tout  vu  naître  et  voit  tout  mouric 
(Oupuy,  De  l'origine  des  ovUei,  p.  46.) 

(2)  Remarquons  ici,  pour  les  personoes  qui  t»  soat  pas  familiarisa 
avec  les  procédés  qu'emploie  le  géologue  pour  mesurer  l'épaiueur  d' 
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rudiments  encore  bien  obicars  appelét  Eozoon,  ou  animaux 
de  l'aurore,  reporte  la  penséç  à  une  époque  tellement  recu- 
lée, qu'aucune  expression  numérique  ne  pourrait  en  donner 
l'idée.  On  peut  dire  seulement,  afin  de  la  faire  comprendre 
au  moins  par  une  comparaison,  que  ces  Eozoon  nous  repré- 
sentent Vimmetuiti  des  tempf  comme  les  plus  petites  étoiles 
aperçues  à  l'aide  des  plus  puissantes  lunettes  nous  représen- 
tent XimmtmnU  de  l'espace.  Mais  si  la  parallaxe  de  ces  der- 
nières ne  peut  être  mesurée  avec  les  instruments  les  plus 
délicats,  le  temps  qui  nous  sépare  de  ces  premières  manifes- 
tations de  la  vie  nons  est  an  moins  représenté  par  l'épaisseur 
des  roches  qu'il  faut  traverser  pour  les  atteindre. 

Quant  à  ces  Eozoon,  ils  constituent  des  masses  calcaires 
amorphes,  assez  considérables,  montrant,  lorsqu'on  soumet 
au  microscope  des  plaques  extrêmement  minces  de  la  roche 
qui  les  renferme,  une  structure  tout  i  fait  comparable  à  celle 
des  animaux  les  plus  inférieurs,  de  ces  protozoaires  ou  rhi- 
zopodes  de  nos  mers,  ou  mieux  de  ces  corps  lenticulaires  si 
répandus  à  l'époque  tertiaire,  et  désignés  sous  le  nom  de 
Nummulites.  Ils  n'ont  encore  été  signalés  que  dans  les  roches 
primaires  du  Canada  et  de  quelques  parties  de  l'Europe.  Ils 
ne  sont  point  accompagnés  d'autres  restes  organiques  bien 
déterminables,  et  ils  nous  représentent  la  première  manifes- 
tation du  développement  de  la  vie  animale  à  la  surface  de  la 
terre.  C'est  le  premier  terme  de  cette  série  de  formes  innom- 
brables qui,  commençant  par  la  plus  simple,  s'élève  ensuite 
graduellement,  à  travers  les  temps,  et  par  l'apparition  succes- 
sive des  types  de  plus  en  plus  perfectionnés  et  compliqués, 
jusqu'à  celles  de  la  nature  actuelle. 

Sans  nous  arrêter,  messieurs,  à  ces  traces,  à  celles  peut- 
être  des  plantes  marines'et  d'autres  attribuées  à  des  animaux 
de  classe  incertaine  encore,  observées  dans  les  couches  cam- 
briennes  de  quelques  pays,  nous  pénétrerons  dans  la  période 
silurienne,  où  nous  voyons  les  êtres  organisés  prendre  posses- 
sion des  mers,  sous  des  formes  mieux  caractérisées,  plus  nom- 
breuses, plus  variées  et  constituant  déjà  une  véritable  faune 
dans  sa  partie  inférieure,  appelée  couches  à  lÀngules  en  Eu- 
rope et  grès  de  Potsdam  en  Amérique. 

En  même  temps  apparaissent,  dans  l'ancien  et  le  nouveau 
monde,  des  représentants  des  diverses  classes  d'animaux  in- 
vertébrés, des  rhizopodes,  des  zoophytes,  des  radialres,  des 
annelides,  et  surtout  des  mollusques  et  des  crustacés.  Mais 
on  doit  remarquer  que,  dans  chacune  d'elles,  ce  sont  les 
types  inférieurs,  tels  que  les  crinoïdes  parmi  les  radiaires,  les 
'  brachiopodes  parmi  les  mollusques,  les  trilobites  parmi  les 
crustacés,  qui  se  montrent  d'a]x>rd.  Cette  première  faune 
néanmoins  est  encore  peu  riche  en  genres  et  en  espèces,  rela- 
tivement à  celles  qui  lui  ont  succédé  pendant  le  reste  de  la 
période  silurienne,  alors  que  les  ordres  plus  élevés  de  ces 
mêmes  classes,  les  gastéropodes  et  surtout  les  céphalopodes 
parmi  les  mollusques,  prennent  un  si  prodigieux  développe- 
ment dans  certaines  mers,  annonçant  ainsi,  par  leurs  dimen- 
sions, parfois  gigantesques,  que  ces  dernières  étaient  déjà  plus 
profondes  que  celles  des  premiers  âges. 


ensemble  de  couches,  que,  dam  les  terrains  Ht  plus  anciens  et  surtout 
dans  les  schistes  cristallins  primaires,  les  couches  sont  toujours  plus  ou 
moins  redressées,  sauvent  même  verticales,  de  sorte  que  la  mesure  de 
leur  épaisseur  devient  celle  de  leurs  tranches  qui  affleurent  à  la  sur&ce 
du  toi.  C'est  ce  que  peut  représenter  une  suite  de  livres  rangés  dehout 
sur  la  tablette  d'une  bibliothèque,  au  lieu  d'être  empilés  à  plat  les  uns 
sur  les  autrw. 


La  faune  silurienne,  considérée  dans  son  ensemble,  car  ell 
comprend  en  réalité  plusieurs  faunes  distinctes,  ne  content 
encore,  en  18A2,  que  807  espèces;  en  1860,  ce  nombre  s'éii 
vait  déjà  à  7/i77,  plus  76  plantes  aquatiques  de  la  classe  I 
plus  inférieure  ou  des  algues.  Les  types  dominant  pendu 
cette  longue  période,  dont  les  couches  dans  certains  paj 
n'ont  pas  moins  de  8A76  mètres  d'épaisseur,  sont  déjà  les  plu 
élevés  de  la  classe  des  mollusques,  les  céphalopodes,  dont  o 
compte  1192  espèces,  et  les  plus  inférieurs,  les  brachiopoda 
1608  espèces,  puis  les  crustacés  de  l'ordre  des  trilobites,  aiu 
nommés  à  cause  de  leur  corps  constaornient  partagé  en  trai 
lobes  dans  le  sens  de  la  longueur,  propres  au  terrain  d( 
transition  et  dont  on  compte  lAOO  espèces.  Ensuite  neooeDl 
721  mollusques  gastéropodes ,  682  acéphales,  &79  ?tdiiirei 
crinoïdes  et  cystidées,  /196  polypiers,  389  bryozoaires,  etc. 

Avec  les  derniers  dépOts  siluriens,  désignés  sous  le  nomée 
groupe  de  Ludlow,  commencent  à  se  montrer,  en  Angleletn^ 
en  Bohême,  en  Russie,  quelques  représentants  de  la  cla«k 
plus  inférieure  des  animaux^veriébrés.  Ce  sont  des  poinm, 
encore  peu  nombreux  en  espèces,  peu  répandus,  de  petita 
dimensions,  et  d'une  organisation  également  peu  élevée  dm 
leur  propre  classe.  Ces  circonstances,  (Routées  auui  ides  ca- 
ractères quelquefois  mixtes  ou  peu  tranchés,  s'obserreol 
presque  constamment  à  la  première  apparition  d'une  da 
grandes  divisions  du  règne  animal.  C'est  en  quelque  torii 
une  loi,  et,  si  l'on  y  signale  des  exceptions,  il  est  très-pnbalitt 
qu'elles  résultent  de  lacunes  dans  nos  connaissances,  et  qw 
des  découvertes  ultérieures  les  feront  disparaître  comme  taol 
d'autres  qui  depuis  trente  ans  ont  été  comblées. 

Ainsi,  jusqu'à  ce  moment,  aucun  animal,  aucune  plaît 
terrestre  ne  nous  est  connue  de  cette  première  grande  ptot 
de  l'histoire  de  la  terre,  commençant  avec  les  EozomA* 
terminant  avec  les  premiers  poissons.  Sa  fin  semble  un 
avoir  été  marquée,  au  moins  dans  certains  pays,  parunai^ 
blissement  sensible  dans  l'activité  et  la  manifeslatioa  da 
forces  vitales. 

Dans  la  période  suivante,  ou  dévonienne,  leur  éneigie  ne 
tarde  pas  à  se  relever.  Le  type  des  poissons  prend  un  accnii- 
sement  notable  en  Europe  comme  dans  le  nord  del'Amériqae. 
Leur  corps,  couvert  d'écaillés  ou  de  plaques  osseuses  bril- 
lantes, d'où  le  nom  de  ganoides  qu'on  leur  a  donné,  atteigoiil 
jusqu'à  8  et  10  mètres  de  long.  Le  caractère  le  plus  général 
des  poissons  de  cet  âge,  comme  de  tous  ceux  des  terrsios  de 
transition,  est  un  squelette  cartilagineux,  et  la  queue,  dansle 
lobe  supérieur  de  laquelle  se  continue  la  colonne  vertébrale- 
Ce  lobe  est  alors  plus  grand  que  l'inférieur,  d'où  le  nom  de 
poissons  hétiroeerques  donné  à  ce  type,  par  opposition  i  cehii 
de  poissons  homocerques,  comprenant  ceux  dont 'les  deux 
lobes  de  la  queue  sont  égaux,  comme  dans  la  plupart  des 
types  plus  récents.  Les  trilobites  dévoniens  présentent  de 
nouveaux  genres,  mais  l'ordre  tout  entier  perd  sensiblemeat 
de  son  importance.  Parmi  les  mollusques,  les  céphalopodes 
et  les  brachiopodes  se  modifie;it,mais  sont  toujours  prédom- 
nants.  Il  en  est  de  même  des  radiaires  et  des  polypisn- 

Si  les  animaux  terrestres  manquent  encore,  d'assez  oom- 
breux  restes  de  plantes  prouvent  que  les  conditions  de  la  fi< 
végétale  à  la  surface  du  sol  s'étaient  réalisées.  Des  cotàRi» 
voisines  des  Araucaria,  et  des  cryptogames  {Lepidodenàrw, 
lycopodiacées,  équisetacées,  fougères),  c'est-à-dira  les  moi"' 
élevés  des  végétaux  qui  fleurissent,  et  les  plus  élevés  deceui 
qui  ne  fleurissent  pas,  commencent  à  recouvrir  les  ic"^ 
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L'ère  earbonifire,  qui  vient  entnite,  se  divise,  par  rapport 
itoa  organisme,  en  deux  parties  distinctes,  ou  groupes,  sépa- 
rées par  ane  troisième  généralement  de  peu  d'intérêt.  Le 
;groape  inférieur,  désigné  sous  le  nom  decaicai're  carbonifère, 
cmatB  de  la  prédominance  de  l'élément  calcaire  dans  sa 
toche,  nous  offre  dès  poissons  comme  dans  l'ère  précédente. 
Les  tiilobites,  qni  déjà  avaient  diminué  sensiblement,  ces- 
teoL  complètement  avec  les  derniers  dépôts  de  celle-ci.  Les 
vonfoiSki  univalves  y  sont  au  contraire  plus  répandues.  De 
nÉmè  que  parmi  les  brachiopodes  certaines  formes  déprimées 
fins  on  moins  orbiculaires,  couvertes  de  stries  fines  (Leptana, 
Ortkù,  etc.),  dominaient  dans  la  série  silurienne,  que  d'au- 
tie  plus  renflées,  transverses,  ornées  de  grosses  c6tes  (Spi'n- 
/b)  abondaient  dans  la  série  dévonienne,  de  môme  des 
oquilles  de  plus  grandes  dimensions,  et  surtout  celles  de 
ftfflMs  hémisphériques  (Producttu),  caractérisent  dans  tontes 
lu  parties  de  la  terre  le  calcdre  carbonifère.  Les  radiaires 
trinoides,  principalement  les  Pentrémites,  ne  sont  pas  moins 
earacléristiques  de  cet  horiton  où  les  polypiers  se  montrent 
i  peu  prêt  en  même  nombre  que  dans  les  périodes  silu- 
rienne et  dévonienne.  Le  type  des  radiaires  échinides,  qui 
itU  prendre  nn  si  grand  développement  plus  tard,  j  appa- 
lalt  par  quelques  formes  particulières. 

La  végétation  terrestre,  par  suite  sans  doute  d'une  exten- 
Bon  de  plos  en  plus  considérable  des  surfaces  émergées,  prend 
id  une  înqwrtance  qu'elle  n'avait  pas  encore  eue.  Dans  beau- 
eoap  de  pays  elle  a  été  assez  riche  pour  que  les  détritus  des 
w|  fiantes  accumulées  aient  donné  lien  à  des  bancs  de  charbon 
^  exploitables  (1). 

Ca&n,  nous  atteignons  cette  période  si  remarquable  qui 
n'aràtpas  encore  eu  d'égale  parla  prodigieuse  énergie  de  sa 
-i    végétatV»,  et  qui  ne  s'est  pas  renouvelée  depuis.  Cet  ensem- 
^    ble  de  plantes  n'apparut  qu'une  fois  sur  la  terre  avec  une 
ricbesie  Inoaïe,  et  ce  qui  en  fait  quelque  chose  de  tout  à  fait 
i  part  dans  son  histoire,  c'est  l'inQuence  que  les  produits  de 
J^  cette  végétation  étaient    destinés  à  exercer  sur  l'humanité 
dle-même,  non  pas  à  la  naissance  de  cette  dernière,  ni  pen- 
dant ta  longue  éducation,  mais  après  que  des  centaines  de 
ginéntions,  de  nations  civilisées  et  d'empires  eurent  disparu, 
c'esUi-dire  dans  notre  propre  siècle,  dont  tout  le  mouvement 
iDdottriel  et  une  partie  de  la  richesse  des  peuples  les  plus 
itnncés  dans  la  civilisation  reposent  sur  l'existence  du  char- 
Ion,  teste  de  cette  flore  luxuriante  dont  nous  savons  retirer 
h  chaleur,  la  force,  la  lumière  et  les  plus  éclatantes  couleurs. 
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(1)  Eo  comparant,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  les  faunes  connues  alors 
I  fa  ijntimes  silurien,  dîronien  et  carbonifère,  nous  arrivâmes  i  rocon- 
I  sdire  la  loi  de  tnccessioii  de«  fttre*  dana  le  temps  et  dans  l'espace, 
J  tnvir,  que  le*  espèces  qui  avaient  vécu  le  plus  longtemps  étaient  aussi 
I  teOM  qui  s'tlaiant  répandues   sur  de  plus  vastes  surfaces.   Résultat 

«esforme  1  l'idée  qn'on  peut  se  taire  du  plus  ou  moins  d'énergie  vitale 
I  tvttt  tifUe,  et,  par  suite,  de  sa  résistance  aux  causes  de  disparition. 
I  Or,  ce  fat  quelques  années  après,  que  les  recherches  bathimétriques 

fUw.  Forbet  démontraient  qu'il  en  était  de  même  dans  les  mers  ac- 
'  beOes,  où  les  espèces  qui,  dans  une  localité,  se  montrent  à  plusieurs 
aireanx  en  proibndeur,  sont  aussi  celles  que  l'on  rencontre  dans 
I  les  régions  les  plus  éloignées  les  unes  des  autres.  On  conçoit,  en  effet, 
que  ceUes  qui,  dans  le  même  temps,  peuvent  vivre  dans  les  coadiliona 
les  pins  différentes  doivent  être  aussi  celles  qui  vivront  le  plus  long- 
temps. La  loi  de  distribution  des  animaux  marins  avait  donc  été  con- 
ttdée  pour  lea  moUusquea  lu  plus  anciens  avant  de  l'être  pour  ceux 
qui  vivant  actuellemenl. 
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plus  élevées.  Les  Fougères,  les  Lycopodes,  les  Presles  d'alors 
atteignaient  la  dimension  de  nos  grands  arbres  ;  les  conifères, 
les  sigillariées,  les  astérophylIitéas,le8  nœggerathiées  venaient 
ensuite,  mais  il  y  avait  encore  peu  de  cycadées.  La  longueur 
du  temps  que  cette  végétation  représente,  et  que  nous  cher- 
cherons i  apprécier  tout  à  l'heure,  ne  permet  guère  de  penser 
que  plus  d'un  tiers  de  ces  espèces  aient  vécu  dans  le  même 
moment  ;  ce  qui  serait  numériquement  une  végétation  bien 
pauvre  compwée  à  celle  de  nos  jours,  surtout  quand  on  songe 
qu'elle  s'est  étendue,  avec  des  caractères  semblables,  du 
80*  degré  de  latitude  au  35*  degré,  sans  s'être  prolongée  beau- 
coup au  delà  sous  les  tropiques  dans  chaque  hémisphère. 
Cependant,  à  en  juger  par  les  résultats,  la  densité  de  ces 
forêts  due  k  la  force  et  i  l'activité  de  la  végétation,  devait 
être  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  plus  épaisses  forêts 
vierges  actuelles  du  Brésil  et  des  rives  de  l'Amaxone.  Ce  phé- 
nomène organique,  le  plus  remarquable  peut-être  de  l'his- 
toire de  la  terre  par  sa  généralité,  a  dû  exiger,  pour  se  pro- 
duire, des  circonstances  toutes  particulières  dans  les  condi- 
tions physiques  ambiantes. 

Parmi  ces  circonstances,  on  doit  supposer  une  atmosphère 
chaude  et  humide,  un  sol  très-humide  aussi,  peu  élevé  au- 
dessus  du  niveau  des  mers,  et  une  proportion  d'acide  carbo- 
nique dans  l'air  plus  considérable  que  celle  de  nos  jours, 
peut-être  de  5  à  8  centièmes  (1). 

La  formation  des  couches  de  houille  ou  de  charbon,  alter- 
nant avec  des  argiles  schisteuses  et  des  bancs  de  grès,  peut 
être  comparée,  dans  la  plupart  des  cas,  à  celle  de  nos  tour- 
bières continentales  ou  marines,  mais  sur  une  échelle  infini- 
ment plus  grande,  puisque  l'on  connaît  des  bassins  houillers 
aussi  étendus  que  la  France  entière.  Ces  dépôts  peuvent,  en 
outre,  donner  eux-mêmes  la  mesure  du  temps  qu'ils  ont  mis 
à  se  former. 

Ainsi  des  expériences  directes  et  les  calculs  qu'on  en  a  dé- 
duits ont  montré  que  le  bois  d'un  hectare  de  futaie  de  cent 
ans  de  nos  forêts,  réduit  à  l'état  de  houille,  donnerait  une 
couche  de  16  miKtmètrM  d'épaisseur;  or  il  y  a  des  couches  de 
charbon  qui  ont  8  à  10  mètres  et  davantage,  et  si  l'on  ajoute 
le  temps  nécessaire  pour  le  dépôt  des  lits  d'argile  et  de  sable 
qui  séparent  ceux  de  combustible,  le  tout  atteignant  des 
épaisseurs  de  500  à  600  mètres,  et  quelquefois  bien  davantage, 
comme  dans  le  pays  de  Galles  où  elle  est  de  3600  mètres  avec 
une  centaine  de  lits  de  charbon  répartis  dans  la  hauteur,  on 
voit  que  le  temps  se  compte  bientôt  par  millions  d'années.  En 
se  basant  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  répandue  actuel- 
lement dans  l'atmosphère  (A  à  6  dix-millièmes),  on  a  trouvé 
que  certaines  couches  de  houille  auraient  exigé  un  laps  de 
cinq  cent  mille  ans,  et  celles  de  toute  la  série  houillère  envi- 
ron neuf  millions  d'années.  \ 

Maintenant,  messieurs,  quelle  a  dû  être  la  conséquence 
directe  d'un  tel  état  de  choses?  La  voici.  On  a  évalué  que  la 
proportion  de  carbone  contenue  dans  les  couches  de  houille 
de  toute  la  terre  était  environ  six  fois  celle  de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  que  nous  respirons  ;  or,  cette  soustraction,  quoi- 

(1)  La  plus  grande  proportion  d'acide  carbonique,  supposée  favo- 
rable au  développement  des  parties  vertes  des  végétaux,  a  peut-être 
contribué  an  contraire  à  l'absence,  à  cette  époque,  des  plantes  a  Heurs 
complètes,  et  dont  l'appareil  Horal  exerce,  comme  on  sait,  une  action 
chimique  différente  sur  les  éléments  de  l'atmosphère. 
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que  lenle,  a  dû  avoir  un  effet  sensible  sur  la  côhâtîHilîôû  àe 
Talmosphère  i'alors,  el  par  siîîle  sur  les  ôlreâ  organisés  qui 
ont  vécu  verslaftnde  celte  période,  et  c'est  ce  «ïue  nous  ver- 
rons en  elTel  tout  à  l'heure. 

Hais  qi^e  se  passe-t-il  actuellement  sous  nos  yeuk  à  cet 
égard  ?  L'ho'mnîé  civilisé  du  xix'  siècle  est  interveha  dabs 
l'économie  générale  àe  la  nature  ;  inconscient  du  résultât,  il  7 
joue  un  rôle  qu'aucun  des  êtres  '(^ui  l'ont  précédé  ne  pouVftit 
remplir.  En  appliquant  à  ses  besoins  ces  trésors  de  force,  àe 
chaleur,  el  l'od  peul  ajouter  de  lumière,  emiUagasinés  il  y  a 
des  milliers  de  siècles  dans  le  sein  de  la  terre,  il  tend  â  réta- 
blir, dans  là  'coriaposition  de  l'atmosphère,  l'équilibre  que  la 
végétation  houillèi'e  si  exubérante  avait  rompu. 

Des  expériences  directes  et  des  calculs  ont  montré  qu'en 
186Û,  la  production  annuelle  de  la  houille  étant  évaluée  à 
133  millions  de  tonnes,  la  quantité  d'acide  carbonique  répan- 
due dans  l'atmosphère  par  sa  combustion  était  de  3t)&  mil- 
liards de  mètres  cubes.  Aujourd'hui  cette  proportion  serait 
déjà  plus  considérable,  la  consommation  s'accroissant  rapide- 
ment chaque  année  (l)  j  aussi  des  peuples  prévoyants  ont-ils 
cherclié  à  évaluer  lé  temps  qu'il  leur  restai!  â  Vivre  sur  ce 
capital  qui  ne  se  renouvelle  pas.  Les  Angfàis,  par  exemple, 
ont  calculé  que,  dans  an  peu  plus  de  deux  siècles,  leurs  res- 
sources seraient  épuisées.  Si  chaque  nation  en  faisait  autant, 
on  pourrait  ï)ï'esque  en  déduire  le  moment  où  l'atmosphère 
terrestre  serait  ainsi  rentrée  en  possession  d'une  grande  partie 
du  carbone  qui  depuis  tant  de  siècles  lui  avait  été  soustrait 
par  le  se  al  T&W  de  là  vie  des  plantes  houillères  (2^ 

La  vie  animale  de  cette  période  he  montre  )?oittt  une  exu- 
bérance de  force  (ioùiparable  à  celle  de  la  vte  Végétale,  mais 
elle  nous  présente  de  nouveaux  types  de  cïustàcés,  succédant 
aux  trilobiles  qui  ont  disparu,  el  beaucoup  plus  voisins  id 
certains  types  actuels.  Ce  qui  est  plus  digne  encore  de  fixer 
l'^ttentidn,  c'est  l'apparition  dans  les  derniers  sédiments  houit- 
1ers  des  représentants  d'une  nouvelle  classe  d'animâ'ux,  celle 
des  reptiles.  Les  premiers  quadrupèdes  à  sang  froid,  respi- 
rant l'air  en  nature,  annoncent  une  modiOcadon  dans  la 
composition  de  l'atmosphère,  parfaitement  en  rapport  avec 
ce  que  nous  venons  de  dire,  mais  sans  doute  encore  moins 
complète  qu'elle  ne  le  fut  plus  tard.  Car  ces  types  singuliers 
Aé  vertébrés  semblent  participer  à  certains  égards  du  type  des 
poissons,  et  à  d'autres  de  celui  des  reptiles  batraciens  ou  des 


(1)  Eu  elet,  le  r«le«é  statistique  des  espleitations  pour  ISM  a  déji 
donné  le*  résultat*  tuivaal*  : 

Iles  Brilaniiiques 101,A30,5i3  tonnes. 

France 12,000,000 

Belgi<|«e 11,800,000 

Prusse. 18,593.115 

Saxe 2,000,000 

Autriche 2,836,350 

Espagne  (1865) S60,2i5 

I^rtocal IS.W» 

RuMie(1863) 128,A22 

États-Unis  d'Amérique 26,000,000 

Nouvelle- Ecosse 560,680 

Californie  (1861) 65,000 

Amtralie  (1865) 882,968 

ToUl 176,369,323  tonnes. 

k.  Da«l>ré«,  Rapports  du  jury  intemmienaf  :  Svbtkmets  minirales 
(!*.»,  1867),  pages  29-69. 

(2)  Voyez  pùut  plus  de  renseignements  :  /ntroditction  à  Vétude  4e  là 
paUoiitologi'e,  1864,  vol.  II,  pages  14  et  20.  —  Géologie  et  paléonto- 
logie, 1866,  pages  A73,  477  et  508. 


ailaphibiéns,  comme  les  Salamandres 'et  Tes  Grenouilles.  Qatl 
ç(ues-uns  sont  plus  rapprochés  des  sauriens  ou  des  lacfettied 
inférieurs  ide  la  fftmilte  des  HizanJâ.  L'Àmériqttis  dh  Aord,  lei 
lie»  Britanniques,  les  province*  rhénanes,  les  ettvlroûs  tf( 
SarrebrUck  et  teème  ceux  d'Autun,  en  f  rance,  sont  les  pï|l 
où  l'on  a  trouvé  récemment  des  restes  de  ces  preniiers  qua- 
drupèdes. 

Oette  circonstance,  cot^itté  le  grâhd  développeibent  ie  t 
végétation  terrestre,  annonçant  des  surlhces  considérables  A 
sol  émergé,  pouvait  faire  pressentir  que  des  moUusqâespiil 
monés  existaient  aussi  alors,  et  en  effet  de  petites  coqpflTeJ 
extrêmement  Voisines  de  celles  qui  vivent  aujourd'hui  le  todj 
des  haies  et  des  bois  ont  été  rencontrées  dans  des  troncs  d'tt' 
bres  carbonisés  des  couches  houillères  de  la  Nouvelte-Ècosse. 

^  quelques  insectes  névroptères  rappelant  nos  Libellulej 
et  quelques  autres  Vivaient  alors,  11  n'y  avait  encore  iocdn* 
de  ces  nombreuses  et  élégantes  tribuâ  qui  se  nourrissent  M| 
fleurs;  il  n'y  avait  point  d'oiseaux  dans  Tes  bots  ni  sur  lestAj 
des  lacs,  des  étangs  et  des  rivières;  aiicun  tnammîlJre  sn>ï 
terres  émergées,  lii  dans  les  eaux  ':  par  cô'ùèéi^uent,  tofl 
chant,  aucune  Voix,  ancub  bruil  càHsè  par  Un  étK  ioli 
n'interrompait  le  silence  solennel  de  ce  tableau  Uricbee 
niuet  encore.  Comme  si  le  langage  des  animaux,  '^uetqtfè  tlil| 
pArfoit  qu'il  soit  relativement  â  celui  de  l'homme,  Wt  in  m 
grès  que  la  nature,  dans  sa  marche  lente  et  gradue)le,MV 
vait  aux  périodes  â  venir. 

Avec  la  formation  permienne  se  montrent,  en'^ueT^ne  «W 
partout,  les  derniers  efforts  de  l'organisme  si  fécond  des  w 
rîodes  précédentes  et  qui  Viennent  clore  celfe  graWde  èfSiPi 
de  transition,  à  la  flnde  laquelle  il  semble  ^ué  téS  itûuRttil 
la  vie,  momentanément  ralenties,  ont  eu  beSofn  d'ainh 
de  nouvelles  forces  pour  recommencer  une  bôuVelTe  tà^^ 
productions  sur  de  nouveaux  plans,  fout  en  'èonàcrranl  A 
en  modifiant  un  certain  nombre  des  anciens. 

«  Cet  affaiblissement  général  des  forces  o'rganfqtiiés,  MA 
»  nous  dit,  cette  extinction  de  certains  types,  le  petîl  DoalDte 
»  de  c'eùx  qui  persistent,  et  le  nombre  plus  faîble  encore  4i 
»  ceux  qni  sont  proprés  à  cette  période,  sont  des  circomUiicei 
»  trés-temarqàables  dans  l'histoire  biologique  de  la  terrt, 
ft  dont  nous  ne  voyons  pas  un  second  exeiiâple  anssi  frappât! 
»  ni  avant  ni  après,  et  dont  la  causé  première  noui  écbapp^ 
»  Mais  ce  n'est,  â  proprement  parler,  que  îà  moitié  d'oM 
»  phase  particulière  dont  l'autre  moitié  nous  offre  une  nou' 
n  vetle  faune  et  une  nouvelle  flore,  s'essayant  tîtoideniHil 
»  aussi;  et  ce  n'est  qu'après  que  nous  aurons  traversé  hp'" 
n  riode  dfu  iritu  qui  ouvre  Vépoque  secàndair'e,  que  nous  retto»* 
»  Tcrons-,  dans  la  période  jurassique,  tme  richesse  et  nne  «"• 
»  bérrace  des  prodmis  de  fai  vie  comparMilw,  qaaiqvt  wm 
»  d'autres  formes-,  à  ce  que  nous  <iVons  yù  avant  Vite  p» 
»  mienne.  »  {Géologie  et  paléontologie,  1866,  page  5âl.) 

La  classe  des  reptiles  est  la  seule  qui  ait  continué  i  w  i* 
velopper  et  à  «e  perfectionner  pendmt  cette  demi*rt." 
c'est  aussi  celle  dont  les  caractères,  dans  les  genres  lah/^* 
thodon,  Rhynchosaurus,  Thecodontosaurus,  Notosawrvi,  Sii»>- 
smtrut,  MastodonêMtrutjbic.fûe  notre  hémisphère, /'^cy*''''' 
Oudenodon,  Galeosat/ru»,  de  l'Afrique  australe,  imprfffl«ntil« 
formation  triasique,  qui  lui  a  succédé,  un  faciès  propre.  Elle  J 
est  accompagnée  de  certaines  formes  de  mollusques  cépliau- 
podM  (le*  CératitM,  iatermédiains  eatre  les  Goniatita  « 
transltten  et  les  Ammonites  des  périodes  Suivantes),  d'tfflivalT« 
et  de  bivalves,  très-peu  de  polypiers  et  de  cruslàcft,  «f 
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Arec  la  formation  jurastiqve,  au  contraire,  la  nature  rentre 
éan  loole  la  plénitude  de  sa  puissance.  Dès  ses  premiers  dé- 
pMs,  dans  le  Wurtemberg  et  l'ouest  de  l'Angleterre,  et  peut- 
être   on  peu   auparavant  en  Amérique,  ont   6.\é  Signalés 
tes  premiers  représentants  de  la  classe  des  mammifères.  Ce 
sont  encore  de  très^petits  et  très-rares  animaux  appartenant 
i  (rois  genres  de  l'ordre  le  plus  inférieur,  celui  des  didel- 
fbn  on  marsupiaux  {Microlettet,  Myp»iprymMp$i$f  Droma- 
NwiM).  En  Angleterre  seulement,  d'autres  types  do   ce 
■tat  ordre  et  des  insectivores  ont  été  trouvés  à  deux  autres 
oneanx  de  la  formation,  toujours  fort  petits  et  fort  rares. 
Ce  «mt,  à  la  base  de  la  grande  ooUlhe,le8  Stereognathus,  Am- 
fàMerimn,  ÀmpkiUttts  et  Phaieolotherium,  et  dans  les  couches 
ée  Pnrtieck,  derniers  sédiments  de  cette  période,  les  Spalaco- 
tUriumf  Trteonodon  et  Pla9Ïatii«Mr,*comprenant  en  tout  vingt 
ûÊipèet».  Les  caitctëres  de  ces  petits  mammifères  sont  en  rap- 
port avec  l'existence  de  la  (liune  entomologique  qne  révèlent 
let  raèmèi  gisements,  comme  cette  faune  s'accorde  avec  les 
fitetes  ifni  vivaient  dans  les  mêmes  lieux.  Non-seulement  on 
«'■  encore  observé  de  traces  de  manmnfères  à  ces  deux 
idveAQx  nulle  part  ailleurs  que  dans  le  centre  et  le  sud  de 
l'Angleterre,  mais  encore  la  formation  crétacée  qui  a  suivi,  let 
nM  dam  tous  les  pays  l'objet  de  recherches  les  plus  atten- 
Sre»;  n'en  a  pas,  Jusqu'à  présent,  présenté  le  moindre  débris. 
Les  icpUIes  Jurassiques  sont  très-remarquables  par  leurs 
(ffmensioiH,  leurs  formes  extraordinaires,  souvent  bizarres, 
«t  par  leur  extrême  variété.  Les  Ichthyosanres  et  les  Plésio- 
saures, sauriens  nageurs,  dont  les  membres  sont  terminés  en 
tbrme  de  palettes  rappelant  ceux  des  cétacés,  et  dont  les  na- 
i\iMS  «ml  rapprochées  des  orbites  ;  les  Mégalosanres,  dont  la 
longoen  atteignait  10  mètres  ;  les  Pliosaures,  les  Téléosanres, 
et  enfin  les  Ptérodactyles  ou  reptiles  volants,  dont  les  extré- 
milés  étaient  disposées  pour  soutenir  des  membranes  comme 
dans  ies  ciiéiroptëres  de  nos  Jours,  réalisant,  en  quelque  sorte, 
le  dragon  de  la  Fable  ;  tous  ces  grands  quadrupèdes  encore  à 
lang  flroM  impriment  aux  fiaunes,  également  riches  à  d'autres 
(gards,  dn  lias,  de  la  grande  oolithe  et  de  l'aigle  de  Kimme- 
ridge,  un  intérêt  tont  particulier.  L'ordre  plus  élevé  des  ché- 
loiriens  ou  det  tortues  se  montre  surtout  dans  les  derniers 
tennea  de  la  série. 

Dans  ces  mêmes  divisions,  les  poissons  présentent  de  nom- 
lireox  types.  Les  crustacés  macroures,  plu»  élevés  que  les 
tiifoUtes  de  transition  et  les  euryptérides  houitlers,  et  qui 
«nient  apparu  dès  la  période  du  trias,  se  montrent  ici  à  pres- 
se tous  les  niveaux,  mais  surtout  dans  les  plus  récents.  Les 
iaiectes  de  la  plupart  des  ordres,  sauf  les  lépidoptères,  sont 
à  peu  près'dans  le  même  cas.  I>es  mollusques  abondent  suivant 
les  niveaux.  Ainsi  les  céphalopodes  à  coquilles  enroulées,  \ 
elffitons  simples  ou  percillées  (Nautiles,  Ammonites),  dominent 
dsM  tout  le  lias,  l'oolithe  inférieur,  l'argile  d'Oxford,  s'alté- 
Boant  dans  celle  de  Kimmeridgc,  et  t>Ius  edcore  dans  l'étage 
de  Portland,  comme  les  animaux  des  autres  classes  dont  les 
espèces  sont  peu  nombreuses.  Les  Bélemnites,  ces  cOnes  plus 
ou  moins  allongés,  diversiformes,  sorte  de  rostres  d'un  os  in- 
térieur comparable  à  celui  des  Sèches  de  nos  mers,  parcou- 
rent i  peu  près  les  mêmes  horizons,  quoique  commençant  plus 
tard  et  finissant  plus  tôt.  Les  radiaires  échinides  ou  les  our- 
sins régaliers,  les  pins  inférieurs  de  Tordre,  apparaissent 
d'abord  en  petit  nombre;  les  oursins  irréguliers,  plus  élevés, 


Inlaient  encore  dans  celles  du  liu  ou  des  divers  groupes  ooli- 
thiques,  surtout  avec  les  oursins  et  les  polypiers  du  coral-rag. 

Les  rhizopodes,  ces  protozoaires  si  simples,  dont  les  Eotoon 
étaient  la  première  manifestation,  se  sont  propagés  sans 
doute  à  travers  toutes  les  périodes  suivantes  ;  mais  l'état  plus 
ou  moins  modifié  des  roches  anciennes  et  le  manque  d'étu- 
des suffisantes  sont  cause  du  peu  que  nous  en  savons  encore. 
Leur  existence,  en  effet,  ne  peut  être  douteuse,  lorsqu'on 
voit  les  recherches  toutes  récentes,  faites  sur  quelques 
points  bien  restreints  des  dép6ts  jurassiques  inférieurs,  nous 
révéler  une  telle  variété  de  formes  de  coquilles  microsco- 
piques, qu'aucun  dépftt  tertiaire  ou  moderne  ne  s'est  encore 
montré  plus  riche. 

Les  plantes  prennent,  comme  les  animaux,  des  caractères  de 
plus  en  plus  élevés.  Avec  les  Fougères  et  d'aUtres  cryptoga- 
mes des  temps  anciens,  les  cycadées,  entre  autres  des  Zami- 
tes,  Voisines  de  celles  de  nos  jours,  et  les  conifôres,  tendent  à 
prédominer,  bans  quelques  portions  de  l'Europe  occidentale, 
des  dépôts  d'eau  douce  et  d'eau  saumâtre  (groupes  de  Pur- 
beck  et  Wealdien),  marquant,  les  uns  la  fin  de  la  période 
jurassique,  les  autres  le  commencement  de  la  suivante,  ont 
fourni  à  la  paléontologie  de  précieux  exemples  des  faunes  et 
des  flores  de  ce  temps. 

L'organisme  de  la  périocle  crétacée,  quoique  très-riche  et 
très-varié,  n'est  guère  qu'une  modification  du  précédent,  plus 
ou  moins  prononcée  dans  les  divers  types  d'animaux.  Aucune 
classe  nouvelle  n'y  apparaît,  il  y  a  peu  d'ordres  nouveaux;  les 
mammifères  mêmes  de  l'ère  jurassique,  soit  qu'ils  n'aient  été 
qu'un  essai  temporaire,  soit  qu'ils  aient  été  relégués  dans  des 
régions  on  des  dépôts  encore  inexplorés,  comme  cela  est  plus 
probable,  n'y  ont  pas  été  observés. 

Mais  les  reptiles  n'y  ont  pas  Joué  un  moindre  rôle  que  dans 
l'ère  précédente.  Des  Chéloniens,  de  nombreux  erocodiliens, 
des  dinosauriens  gigantesques  {Iguanodon,  BglœoMurus,etc.), 
caractérisés  par  leur  sacrum  aux  cinq  vertèbres  soudées  et 
par  leurs  dents  rappelant  celles  des  iguanes  et  des  lacer- 
tiens  actuels,  peuplaient  tes  bords  des  lacs  nealdiens.  Les 
Ptérodactyles,  les  Ichthyosaures  et  les  Plésiosaures  se  conti- 
nuèrent aussi  longtemps  après,  et  les  Leiodon,  les  Coniosau- 
res,  les  Mosasaures,  assistèrent  aux  derniers  dépôts  crétacés. 
Des  poissons  de  beaucoup  de  familles  actuelles,  et  dont  quel- 
ques-uns accusent  une  modification  qui  les  place  entre  les 
bétérocerques  des  premiers  âges  et  les  homocerques  de  nos 
jours,  se  montrent  fréquemment  à  tous  les  niveaux.  Les  crus- 
tacés brachyures  ou  les  Crabes,  les  plus  élevés  de  leur  classe, 
apparaissent  vers  le  milieu  de  la  formation. 

Parmi  les  mollusques,  les  céphalopodes  du  type  des  Ammo- 
nites y  affectent  les  formes  les  plus  variées  et  les  plus  grandes 
dimensions,  avant  de  cesser,  comme  les  Bélemnites,  avec  les 
derniers  dépôts  crétacés.  Une  seule  famille  est  propre  à  cette 
période  et  peut  en  caractériser,  particulièrement  la  seconde 
moitié,  en  Europe  et  sur  le  pourtour  du  bassin  méditerranéen 
comme  sur  celui  du  golfe  du  Mexique.  C'est  celle  des  rudis- 
tes,  sortes  de  bivalves  très-remarquables  par  les  dimensions 
que  plusieurs  atteignent,  par  leurs  contours  irréguliers,  la 
structure  particulière  de  leur  test,  l'extrême  inégalité  des 
valves,  dont  une  est  operculaire,  l'autre  en  cône  plus  ou 
moins  allongé.  Cette  famille  a  pris  un  accroissement  extrême  à 
certains  moments  et  dans  certaines  régions,  comme  nos  pro- 
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nipjiuriies, nauiuiiies,  oputeruuies,  eiu.;  ne  se  moD^reai  puini, 
d'ailleurs,  tous  indistinctement  aux  mêmes  niveaux  géolo- 
giques. 

Les  animaux  plus  inférieurs,  les  bryozoaires,  quelques 
genres  d'échinides,  les  polypiers,  lesrhizopodes,  se  multiplient 
dans  certaines  localités  et  à  certains  niveaux  avec  une  extrême 
abondance;  mais  le  fond  des  mers  ne  devait  plus  présenter  les 
épaisses  forêts  d'encrines  des  temps  anciens.  De  leur  c6té,  les 
végétaux  manifestent  un  grand  perfectionnement  dans  leurs 
organes  :  si  les  cycadées  tendent  à  décliner,  vers  le  milieu  de 
la  période  et  en  même  temps  les  grandes  monocotylédones,  les 
pandanées  et  les  palmiers  se  développent,  et  les  dicotylédones 
angiospermes  apparaissent  pour  se  multiplier  rapidement, 
de  manière  à  compléter  toutes  les  grandes  classes  du  règne 
végétal  avant  la  fin  de  l'époque  secondaire. 

Avec  l'époque  tertiaire,  messieurs,  nous  entrons  déjà,  pour 
ainsi  dire,  sous  le  péristyle  du  monde  moderne;  on  y  distingue 
de  loin,  à  travers  des  modifications  sans  doute  très-diverses, 
les  grands  caractères  des  animaux  et  des  plantes  de  nos  jours. 
La  nature  tend  de  plus  en  plus  à  compléter  son  œuvre  par 
l'arrivée,  dès  les  premiers  dépôts,  des  vrais  mammifères  car- 
nassiers et  herbivores  placentaires  de  taille  moyenne;  par 
celle  des  oiseaux,  qui  n'avaient  encore  montré  que  des  traces 
ou  des  empreintes  plus  ou  moins  contestables,  ou  bien  quel- 
ques types  anormaux  excessivement  rares;  par  de  nombreuses 
tribus  d'insectes  vivant  sur  les  fleurs;  enfin  par  les  végétaux 
dicotylédones  de  toutes  les  familles  et  de  la  plupart  des 
genres  qui  couvrent  aujourd'hui  la  terre. 

L'Europe  occidentale  a  été  jusqu'à  présent  la  région  qui  a 
fourni  le  plus  de  documents  sur  les  animaux  et  les  plantes 
des  trois  périodes  tertiaires,  et  surtout  de  l'inférieure,  dont  les 
mammifères  semblent  s'y  être  exclusivement  rencontrés.  Sept 
faunes  successives  différentes,  appartenant  à  cette  dernière 
classe,  sont  actuellement  connues  dans  les  seuls  bassins  du 
sud  de  l'Angleterre,  de  la  Seine  et  de  la  Loire  ;  quatre  sont 
de  la  première  période  et  trois  de  la  seconde. 

Celle  qui  accompagne  les  premiers  sédiments  tertiaires, 
propre  jusqu'à  présent  à  nos  environs,  a  présenté  des  carnas- 
siers de  la  taille  du  Loup  (Arctocyon),  des  herbivores  (Cory- 
phodon)  plus  élevés  que  le  Tapir  de  l'Inde,  des  débris  d'un 
très  grand  oiseau  (Gastornis),  de  Tortue  fluviale,  de  Croco- 
dile, etc.  La  seconde,  qui  l'a  suivie  de  près,  en  diffère  peu 
aussi  et  caractérise  l'horizon  des  lignites  du  nord  de  la  France 
et  du  sud  de  l'Angleterre.  La  troisième,  qui  apparaît  vers  la 
fin  des  couches  de  mélange  du  calcaire  grossier  supérieur,  est 
surtout  caractérisée  par  les  Lophiodon,  voifins  du  Tapir,  par 
des  Pachynolophus  et  des  Dichobunes  avec  des  restes  de  Cro- 
codiles et  de  nombreux  poissons. 

La  quatrième,  la  plus  importante  par  sa  richesse  et  son  ex- 
tension géographique,  est  celle  que  renferment  la  pierre  à 
pliitre  des  environs  de  Paris  et  les  autres  couches  lacustres  qui 
l'accompagnent.  Ce  sont  particulièrement  une  Chauve-Souris 
parmi  les  insectivores;  5  ou  6  carnassiers  de  taille  moyenne 
(Hyœnodon,  Pterodon,  Canis,  etc.);  3  rongeurs,  6  pachydermes 
à  doigts  impairs  (Pj/œotfterjum),  U  à  doigts  pairs  (Anoplothe- 
rium,  Adapis,  Chœropotamus,  Xiphodon,  Dichobune,  etc.),  et 
3  marsupiaux,  avec  18  ou  20  espèces  d'oisoaux,  des  restes  de 


sua-esi  ae  la  r  rance,  aans  la  vallée  du  Hnin,  puis  en  Suis 
et  en  Bavière,  mais  ici  dans  des  conditions  géologiques  asx 
particulières,  on  retrouve  encore  de  nonibreux  témoignagi 
de  l'existence  de  cette  même  faune  (2). 

Les  animaux  inférieurs,  et  surtout  les  mollusques,  ont  pn 
dans  le  bassin  de  la  Seine,  un  développement  extraordinaiiJ 
jusqu'à  présent  sans  exemple.  Près  de  3000  espèces  de  <d 
quilles,  univalves  et  bivalves,  y  ont  été  trouvées  et  décriles;«| 
leur  mode  de  distribution,  dans  les  divers  niveaux  géologi- 
ques, a  conduit  à  des  vues  théoriques  du  plus  haut  intértlsor 
les  lois  de  la  succession  des  êtres  organisés  dans  le  temps  f3). 
Les  mammifères  de  la  période  tertiaire  moyenne,  dont  le 
bassin  de  la  Loire  nous  présente  à  lui  seul  trois  faunes  assez 
distinctes,  se  séparent  nettement  des  précédents.  Beaucoup 
de  genres  sont  nouveaux,<et  les  carnassiers  comme  les  h«4i- 
vores,  en  Europe,  en  Asie  et  dans  le  nord  de  l'AmériqDe,  »(- 
teignent  partout  de  plus  grandes  dimensions  que  leure  prédé- 
cesseurs. Des  Rhinocéros,  comme  ceux  de  nos  jour»  ;  d'énonna 
Mastodontes,  dépassant  les  Éléphants  actuels  ;  de  giganlesquei 
Dinotherium,  dont  les  prodigieuses  défenses  de  la  mâcholie 
inférieure  sont  recourbées  en  dessous;  les  ^ncWtfcmnw, pré- 
curseurs des  Hipparion,  si  voisins  des  Chevaux  qui  appanl- 
front  plus  tard  encore;  les  Anthracolherium,  des  types  desoil- 
liens;  puis  des   carnassiers  (Amphicyon,  Cynodim,  Elocym, 
Hyœnaretot,  etc.);  des  insectivores,  des  rongeurs,  des  rmm- 
nants,  formaient  une  population  terrestre,  vivant  sur  les  pw- 
lies  émergées  du  centre  et  du  sud  de  la  France;  tandis  que, 
dans  les  golfes,  représentés  aujourd'hui  par  les  bassins  ii* 
rieurs  de  nos  fleuves,  vivaient  de  nooibreux  mammiKiwM- 
rins  voisins  des  Lamantins  et  des  Dauphins  [Balithtrm, 
Champsodelphis),  d'autres  à  dents  inégales  (Ziphitu,  DipWm, 
Chonesiphius),  ou  bien  des  types  éteints  (Squalodon).  Les  anlte 
parties  de  l'Europe  occidentale  et  centrale  ne  sont  pas  moins 
riches  en  débris  de  grands  animaux  de  cette  période. 

Sur  les  pentes  inférieures  de  l'Himalaya,  les  dépôts  des  col- 
lines Scwalik  ont  apporté  aussi  un  riche  tribut  à  l'organisnif 
élevé  de  cette  période.  29  genres  de  mammifères,  de  presque 
tous  les  ordres,  et  comprenant  plus  de  60  espèces,  y  ont  étt 
signalés.  8  de  ces  genres  sont  éteints,  3  sont  propres  au  psp.  ; 
les  autres  sont  encore  représentés  dans  la  nature  actuelle.  ] 
Les  reptiles  du  type  des  Crocodiles  et  des  Gavials  s'y  mootKul, 
comme  on  pouvait  le  présumer,  plus  développés  qu'en  Eu- 
rope, et  celui  des  Tortues  y  est  représenté  par  la  plus  gran^* 
des  espèces  connues  de  cet  ordre,  le  Colossochelys  All(u(h). 

La  faune  correspondante  de  l'Amérique  du  Nord,  décou- 
verte dans  le  haut  Missouri,  a  offert  aussi  34  espèces  de  mam- 
mifères appartenant  à  23  genres  dont  plusieurs,  comme  dam 
l'Inde,  sont  particuliers  à  cette  région  du  nouveau  monde. 

La  faune  tertiaire  supérieure  se  poursuit  également  à  traTCft 
tout  l'hémisphère  nord.  Plusieurs  des  genres  de  la précédcoli'  . 
y  sont  éteints  {Dinotherium)  ;  quelques-uns  finissent  avec  elk  | 
(Mastodonte  de  l'ancien  continent),  et  d'autres  se  montreol  f 
plus  voisins  de  ceux  de  nos  jours,  souvent  même  sont  ideoli  | 
ques  avec  ces  derniers.  Les  ruminants,  surtout  les  runinanl-' 

(1)  Voyez:  Géologi»  et  paléontologie,  p.  639.  —  Paléontologie  it^' 
France,  1868,  p.  236-272. 

(2)  Géol.et  pal.,  p.  655  et  667. 

(3)  Géot.  et  pal.,  p.  642.  —  Paléontologie  i»  la  France,  t-  2'*' 

(4)  Géol.  et  pal.,  p.  07fi  et  C81, 


Obis,  Felis,  Machairodus,  Canis,  Loutre,  etc.)- 
I       Saos  nous  arrêter,  messieurs,  aux  modifications  parallèles 
I    d«  autres  classes  d'animaux  et  des  végétaux  qui  tendent 
tusd  à  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ceux  de  nos  jours  (1), 
nous  devons  appeler  votre  attention  sur  un  des  exemples  les . 
{las  frappants  de  cette  marche  graduelle  et  ascendante  du 
diTeloppement  de  la  vie  vers  des  types  de  plus  en  plus  par- 
Ute  et  compliqués. 
G.  Covier  avait  dit  :  ■  Ce  qui  étonne,  c'est  que  parmi  tous 

•  ta  mammifères,  dont  la  plupart  ont  aujourd'hui  leurs  con- 

•  ^ères  dans  les  pays  chauds,  il  n'y  ait  pas  un  seulquadru- 

•  maDe,  quel'on  n'ait  pas  recueilli  un  seul  os,  une  seule  dent 

•  de»nge,  ne  fût-ce  que  des  os  ou  des  dents  de  singe  d'es- 
1  pèces  perdues.  Il  n'y  a  non  plus  aucun  homme.  Tous  les  os 
■  de  notre  espèce  que  l'on  a  recueillis  avec  ceux  dont  nous 

•  venons  de  parler  s'y  trouvaient  accidentellement  (2).  » 
Mais  à  peine  Cuvier  était-il  descendu  dans  la  tombe,  que 

daas  l'ancien  comme  dans  le  nouveau  continent,  on  voit 

{ie«qQe  en  même  temps  les  singes  sortir  de  leurs  sépultures 

totisirra  et  quaternaires,  comme-pour  venir  protester  contre 

I  liiemarqae  du  grand  naturaliste.  A  partir  de  1836, d'abord  à 

■k  Suistn, dans l'Ariége ;  puis  dans  l'Inde;  dans  les  cavernes  du 

.  f  Br^;eD  Angleterre,  dans  le  comté  de  SufTolk;  aux  environs 

;  f  d'itdènes  en  Grèce;  aux  environs  de  Montpellier;  de  Saint- 

£  Caudens,  au  pied  des  Pyrénées,  et  sur  quelques  autres  points 

f  encore,  des  restes  de  quadrumanes  sont  découverts  dans  des 

dépôts  de  divers  Ages,  mais  généralement  tertiaires  moyens 

et  supérieurs,  le  gisement  inférieur  du  Suffblk  étant  peut-être 

douteux  et  celui  du  Brésil  étant  quaternaire. 

Ces  découvertes  successives  ne  furent  point  contestées,  et  il 
ne  vint  à  la  pensée  de  personne  de  s'appuyer  sur  la  phrase  de 
Cuvier,  qni  n'était  d'aUleurs  qu'une  simple  remarque  sur 
l'état  des  connaissances  de  son  temps  et  ne  préjugeait  rien  de 
l'avenir,  pour  refuser  à  ces  races  éteintes  le  droit  d'ancien- 
neté qu'elles  venaient  ainsi  réclamer  de  toutes  parts.  A  cet 
égard,  on  pent  dire  que  les  singes  furent  plus  heureux  que 
l'Homme  lui-même,  à  qui  ce  droit  fut  longtemps  contesté. 

Une  observation  intéressante  qui  se  rattache  encore  aux 
siages  fossiles,  c'est  que  leur  distribution  géographique  s'ac- 
corde avec  celle  des  singes  vivants.  Tous  ceux  de  l'ancien 
continent,  ou  pithécidés ,  ont  32  dents,  les  narines  relevées,  sé- 
'"  \  (uées  par  une  cloison  mince;  ceux  du  nouveau,  ou  cébidés, 
■  ï  ont  36  dents,  les  narines  aplaties,  séparées  par  une  cloison 
''  I  (paisse.  Or,  cette  répartition  de  deux  principaux  types  de 
;  t  l'ordre  a  existé  depuis  son  origine,  car  les  singes  fossiles  trou- 
'  *    Tés  eQ  Europe  et  en  Asie  appartiennent  tous  à  la  première 
Iribu  et  ceux  de  l'Amérique  à  la  seconde. 

EoUd,  messieurs,  la  dernière  époque  dont  nous  ayons  à 
roas  entretenir,  celle  qui  a  précédé  immédiatement  le  monde 
organique  actuel,  domaine  du  zoologiste  et  du  botaniste,  est 
i'ipoque  quaternaire,  qui  s'ouvre  à  nos  yeux  avec  tous  les  per- 
rectionnements  que  la  nature  semblait  pouvoir  apporter  à  son 
œuvre.  Les  terres  émergées  avaient  pris  peu  à  peu  les  for- 
i     oses,  les  contours,  l'aspect  et  le  relief  que  nous  leur  voyons, 


(1)  Vojcx  les  ouvrages  précités. 

(2)  Diicours  lur  («  révolutions  du  globe  {Recherches  sur  les  osse- 
ments fossiles,  vol.  1,  p.  407,  édit.  de  183&).  Les  restes  d'auimaux 
luxquels  Cuvier  faisait  ici  allusion  sont  ceux  de  l'époque  quaternaire. 
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La  profondeur  des  bassins  océaniques  avait  aussi  augmenté 
dans  les  mêmes  proportions,  de  manière  à  favoriser  en  même 
temps  l'existence  des  grands  mammifères  marins. 

Les  restes  de  la  faune  quaternaire  se  trouvent  dans  deux 
sortes  de  gisements  tout  à  fait  distincts,  mais  dont  la  contem- 
poranéilé  est  établie  aussi  bien  par  les  études  géologiques  que 
par  la  comparaison  des  fossiles  qu'ils  renferment.  Ce  sont  les 
dépôts  de  transport  fluvialiles  des  plaines  et  des  vallées,  et  les 
cavernes  et  les  brèches  à  ossements.  En  général,  les  débris 
des  grands  animaux  se  rencontrent  dans  les  premiers,  et  les 
secondes  ont  été  plus  favorables  à  la  conservation  des  petits. 
On  est  aussi  parvenu  à  distinguer,  au  moins  dans  l'Europe 
occidentale,  une  certaine  succession  dans  l'ordre  d'apparition 
et  d'extinction  d'une  partie  des  éléments  de  cette  faune,  mais 
on  conçoit  que  nous  devons  nous  borner  ici  à  esquisser  à 
grands  traits  ces  premiers  plans  de  notre  tableau  en  indi- 
quant leurs  caractères  les'plus  frappants  sur  les  continents  et 
les  principales  lies  (1). 

Ainsi  tout  l'ancien  continent,  depuis  l'Irlande  jusqu'au  dé- 
troit de  Behring,  était  alors  habité  par  d'innombrables  troupes 
d'Éléphants  (Mammouth,  Elephas  primigenius),  accompagnés 
du  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées  (A.  lichorhinus).  Plusieurs 
autres  espèces  de  ces  deux  genres  vivaient  en  même  temps, 
dans  des  espaces  moins  étendus,  du  midi  de  l'Europe,  du 
centre  de  l'Asie  et  du  nord  de  l'Afrique.  L'Ours,  l'Hyène,  le 
grand  Felis  (Lion  ou  Tigre)  des  cavernes,  se  montrent  égale- 
ment des  Iles  Britanniques  aux  pentes  de  l'Oural.  Un  autre 
carnassier,  remarquable  par  ses  prodigieuses  canines  en  forme 
de  lames  de  sabre,  le  Machairodus,  qui  existait  déjà  pendant  la 
dernière  période  tertiaire,  a  laissé  encore  ses  traces  dans 
celle-ci,  dans  l'ouest  de  l'Europe  comme  dans  le  sud  de 
l'Amérique. 

Dé  grands  Bœufs  {Bos  primigenius),  de  plus  petits  {B.  longi- 
frons,  Ovibos),  l'Aurochs,  le  Cerf  gigantesque  d'Irlande  (Cer- 
vus  megaceros),  et  d'autres  espèces  nombreuses,  peuplaient  les 
forêts  de  tout  l'hémisphère  nord,  tandis  que  le  Renne,  au- 
jourd'hui relégué  sous  les  régions  polaires,  descendait  alors 
au  sudjusqu'au  pied  de  nos  Pyrénées.  Pes  Chevaux  comme 
ceux  de  nos  jours,  des  Chèvres  et  des  Moutons,  des  Chamois, 
des  Bouquetins,  des  Chevreuils,  venaient  se  désaltérer  dans 
les  lacs  et  les  rivières  de  la  France  et  de  l'Angleterre,  sur  les 
bords  desquels  vivaient  les  Hippopotames  et  de  grands  Cas- 
tors. Dans  la  vallée  du  Rhin,  comme  sur  les  limites  de  l'Asie 
et  de  l'Europe,  se  rencontrait  r£/o«inotft«r»ttm,  participant  à  la 
fois  des  caractères  du  Cheval  et  de  ceux  du  Rhinocéros. 

On  conçoit  qu'avec  ces  grands  herbivores  pachydermes,  ces 
ruminants  à  bois  ou  à  cornes,  ces  solipèdes,  avec  ces  puis- 
sants carnassiers,  vivaient  une  multitude  de  carnassiers  plus 
petits  (Loup,  Renard,  Chien,  Blaireau,  Loutre, Marte,  Putois), 
ainsi  que  le  Sanglier;  puis  des  rongeurs  (Loir,  Campagnol, 
Hamster,  Rat,  Spermopbile,  Lièvre,  Lapin,  Marmotte,  Lem- 
mings,  Cricetus,  Lagomys,  etc.),  des  insectivores  (Taupe,  Musa- 
raigne, Hérisson,  etc.).  Les  restes  d'oiseaux  et  de  reptiles, 
dont  la  conservation  était  plus  difBcile  dans  ces  circonstances 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet  et  pour  tous  les  documents  qui 
s'y  rapportent,  nous  renverrons  une  fois  pour  toutes  le  lecleur  aux  ou- 
vrages suivants  :  Leçons  sur  la  faune  quaternaire,  professées  au  Muséum 
(voyez  notre  tome  I*').  —  Géologie  e(  paléontologie,  1866,  r 
p.  693.  —  PoMontolo^te  de  la  France,  1868,  cbap.  iv,  p. 
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narliculiëres  de  dépOt,  sont  aussi  moins  fréquents  que  ceux 
ae  mammirëres. 

Si  nous  portons  actuellement  nos  t>egards  sût  lé  nouveau 
continent,  nous  retrouverons  encore,  dans  les  falaises  glacées 
de  la  baie  d'feschscholtz,  sur  la  côte  américaine  du  détroit  de 
ëehring,  les  débris  accumulés  dé  Mammouth,  de  Cheval,  de 
Renne,  de  Bœuf  musqué,  d'iinô  seconde  espèce  plus  grande, 
de  Bison  ou  Bas  latifrons,  et  d'autres  grands  ruminants  i  cor- 
nes; mais  plus  de  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées,  de  Sos 
primigenius,  d'Ours  ni  d'Hyène  des  cavernes,  ni  lé  grand  Cerf 
d'Irlande,  landis  qu'apparaissent  d'autres  ruminants  propres 
aujourd'hui  à  l'Amérique  du  Nord. 

Plus  au  sud,  diverses  espèces  d'Éléphants  ont  été  ren- 
contrées dans  les  Étals  de  l'Union  (£.  Jaclcsoni)  et  sur  le 
pourtour  du  golfe  du  Mexique  (B.  Colombi  ou  texanus),  accom- 
pagnant les  autres  grands  Mammifères  de  ces  pays,  et  eh  par- 
ticulier le  Mastodonte  gigantesque  ou  dé  l'Ohio.  Ce  dernier 
genre,  qui  avait  complètement  disparu  de  l'ancien  continent 
avec  l'époque  tertiaire,  est  au  contraire  un  dé  ceux  qui  ca- 
ractérisent le  mieux  l'époque  quaternaire  dans  tout  le  nouveau 
monde. 

Le  Cheval  offre  celle  autre  particularité  qu'existant  alors 
sur  les  deux  continents,  i\  a  complètement  disparu  ensuite 
du  nouveau, où  il  fut  réintroduit,  dans  les  temps  historiques, 
jpar  l'intermédiaire  de  l'Homme.  DeuX  espèces  ont  été  trou- 
vées avec  les  autres  grands  mammifères  dans  le  New-Jersey, 
le  Kentucky,  la  Géorgie,  à  Natchez,  etc.  L'une  d'elles,  VE. 
àmericanus,  est  la  plus  grande  des  espèces  connues  fossiles  et 
vivantes.  Le  genre  Bœuf  est  aussi  représenté  par  plusieurs 
espèces  de  très-grande  taille,  ainsi  que  le  genre  Cerf,  dont  le 
C.  àmericanus  dépassait  encore  par  sa  dimension  le  Cerf  d'Ilf- 
lande.  Les  Ours  et  les  Fe/w  sont  à  peine  représentés  dans  cette 
faune,  où  le  grand  Castoroides  se  montre  le  précurseur  du 
Castor  actuel  du  pays. 

Uais  ce  qui  caractérise  essentiellement  les  mammifères 
quaternaires  du  nouveau  monde,  c'est  l'existence  et  surtout 
l'abondance  de  gigantesques  édentês,  constituant  une  famille 

{•articulière,  celle  des  mégathéro'ides,  et  qui  ont  vécu  avec 
es  Éléphfthts,  les  Mastodontes,  les  ruminants  et  les  autres 
animaux  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  sont  le  Megatherium 
Cuvieri,  le  Megalonyx  Jeffersoni  ou  dissimilis  et  le  Mylodon 
tiarlani. 

En  résumé,  on 'ne  connaît  encore  que  dix-sept  genres  de 
mammifères  terrestres  fossiles  de  cette  époque  dans  l'Amé- 
rique du  Nord,  et  moins  de  trente  espèces,  dont  plusieurs  sont 
trè»-douteuses.  Ce  que  l'on  appelle  la  petite  faune,  c''est-â-dire 
celle  qui  comprend  tous  les  petits  mammifères  dé  divéts  or- 
dres que  nous  avons  signalés  en  Europe,  n'y  a  pis  encore  été 
généralement  indiquée. 

Dans  l'Amérique  méridionale,  les  dépôts  quaternaires  ho- 
rizontaux, depuis  les  Andes  du  Pérou,  â  4000  mètres  d'alti- 
tude, jusque  dans  les  immenses  plaines  des  pampas  de  Bué- 
nos-Ayres  et  de  la  Patagonie,  ont  partout  présenté  les  restes 
d'une  faune  de  manàmifères  qui,  par  le  nombre  et  l'étrangeté 
des  formes,  est  une  des  plus  remarquables  que  nous  offre 
l'histoire  des  animaux  fossiles. 

Les  carnassiers  et  les  rongeurs  y  sont,  à  la  vérité,  peu  fré- 
quents, mail  le»  pachydermes  y  montrent  deux  espèces  de 
Mastodontes  {M.  Andinm  et  Humboldti)  très-répandues  de  part 
%l  d'autre  4e  l'fiiquateur;  il  y  a  deux  espèces  de  Chevaux, 
genre  qui  a  disptoû  ensuite  pour  y  élré  Ramené  par  l'Hoinnàe, 


comnle  dans  l'Amérique  du  Nord.  Le  Meso^erium,  de  latiiil 
d'un  petit  Cheval,  offrait  à  là  fois  plusieurs  des  catactères  8( 
édentés,  des  rongeurs  et  des  pachydet-mes.  Les  Mtufaucheti 
étaieht  aussi  des  herbivores  de  la  taille  dû  Rhinocéros  et  j| 
l'Hippopotaine,  habitant  depuis  la  région  élevée  de  TaiM 
Jusqu'à  l'extrémité  sud  de  la  Patagonie.  I%tmi  les  ramiusal 
plusieurs  espèces  de  Toax)don,  atteignant  la  dimension  it 
animaux  précédents,  rappellent  à  la  fois,  par  certains  ttm 
tères,  les  rongeurs,  les  cétacés,  les  édentés  et  les  pachrd^ 
mes.  Les  Nesodon  s'en  rapprochent  aussi,  et  let  Lamas,  Ifi 
vivent  encore  dans  le  pays,  y  étaient  déjà  représentés  pilrpto 
sieurs  espèces. 

Nous  venorts  de  voir  que,  dans  l'Amérique  du  Nord,  b  Ikitid 
quaternaire  réunissait  aux  types  de  bertains  graniis  pattf' 
dermes  de  l'ancien  continent  des  types  également  ^pnt« 
ques  de  l'ordre  des  édentés,  qui  tbanquaient  dans  ce  dei 
tels  que  le  Megalonyx,  le  Mylodon  et  .le  MegatheHui/i  ; 
l'Amérique  méridionale,  ceux-ci  sont  associés  à  ilne 
tude  d'autres  formes  qui  impriment  à  l'ensemble  uti 
tère  plus  prononcé  encore.  Telles  sont  d'abord  d'aùtHESes] 
de  ces  mêmes  genres  ;  puis  les  Lestoâon,  les  Sceliâoîhérim 
les  Gtossotherium;  et  enfin  cette  famille  des  basypides  ou 
TatoUs,  renfermant  toiis  ces  animaux  étranges,  reconv^Hs 
comme  enveloppés  d'uhe  carapace  solide,  ct)mp0sée  de 
ces  nombreuses,  dlvcrsiformes,  suivant  les  espèces,  et  p; 
géant  les  membres  aussi  bien  que  la  tête  et  la  queue.  Codai 
les  Tatous  de  nos  Jours,  qui  n'en  sont  que  déS  diminutit^ii^ 
niment  réduits,  ces  Tatous  fossiles,  parmi  lesquels  on  a  Ah 
lingUé  plusieurs  genres  {Glyptodon,  Schistopleurum,  etc.],Mli 
propres  à  ces  réglons  de  l'Amérique  méridionale.  CesTihH 
fossiles  étaient    herbivores;  les  vivants,  à.  l'exceptiot  M 
Talypéuteè,  sont  carnivores. 

La  prédominance  des  édentés  esi  donc  bien  reidarqmlft 
dans  cette  faune,  qui  compté  vingt-cinq  oii  vingt-six  genres, 
dont  plus  de  la  moitié  sont  éteints,  et  quarante-trois  ou  qot- 
rante-quatré  espèces,  dont  trois  ou  quatre  à  peine  tivent  es- 
core  dans  le  pays. 

Oii  Voit,  messieurs,  que  Jusqu'à  présent  les  qoadrumina 
ou  les  singes,  les  chéiroptères  ou  l'ordre  des  Chauves-Souris, 
et  les  marsupiaux  didelphidés  ou  Sarigues,  ihanquent  dm 
cette  faune  des  Pampas,  si  riche  à  d'autres  égards  ;  maisb 
cavernes  du  Brésil  sont  venues  combler  cette  lacune  ca  étt 
blissant  des  rapports  plus  complets  avec  la  faune  actuelle  ie 
celte  grande  région  naturelle  (1). 

Des  recherches  exécutées  avec  soin  dans  les  nombreuses 
cavernes  dé  la  province  de  Minas-Geraes  ont  fait  conaaitre 
une  faune  dé  Vertébrés  plus  riche  que  celle  d'aucun  paîS 
et  dont  nous  devons  nous  borner  à  reproduire  le  résumé 
numérique  suivant  : 

Oenret, 

Quadrumanes. i 

Chéiroptères 3 

Carnassiers 9 

Rongeurs. 15 

fidentéii ; 13 

Paehjdermts 9 

Ruminants 4 

Marsupiaux 1 

58 


6 

7 

18 

32 

28 

10 

7 

7 

115 


(1)  Bien  que  ce  pays  soit  aussi  aujourd'hui  la  patrie  exclusive  itii 
vrais  Bradypus  ou  Paresseux,  et  des  Mirmecophaga  ou  PourmilicSi  «> 
n'en  a  pat  encore  signalé  de  restes  fossiles. 
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tliMonnatt  id  l'infloiëttee  ità  itaode  d'enfbuksentent  iat  la 

rïttùa  déittVen  t)M»»,  bt  celle  de  h  taille  dés  anl- 
Ainst,  l'absence  ou  hi  râlreté  des  insectivores  et  dei 
dam  tes  Tftunes  précédentes,  enteveliés  dans  des  dé- 
tt  titnsport,  et  lettr  abondance  dahs  c'elle-ci,  dont  les 
aiAient  été  accumulés  dans  des  cavernes,  ihontrent  que 
fbme  des  ttammilëres  Quaternaires  d'un  pays  ne  peut  être 
^hoiSe  (Jbnnoe  que  lorsque  les  deux  modes  d'enfouissement 
Awtf^rDdbits  et  ont  été  suffisamment  explorés. 
WUlia  ttairttmirSres,  ces  cavernes  renfèttnafeni  ehéOrft 
liMtt^Ué  multitude  d'oiseaut,  tels  que  de  grandes  hf- 
lacle^  te  Mus-genre  lùtea,  ïl'n  autk«  gtenve  j^ropre  à  l'Aitté- 
IM;  ^ois  dès  Peht$quefi,  des  Eà^ulevents,del  Perdrix,  des 
nnUS,  des  CftotietteS,  etc.  LëS  reptiles  Ophidiens,  saurlent 
KkHiîèns,  des  tftsectes  myriapodes,  dé  hotâbreusés  co^ 
llQttatiles  et  tert'éS'ti'es,  'coû'couridëttt  éttMre  à  cOtiF- 
la  pb}âOQàmIe  'des  formeii  animales  qui  peuplaient 
cette  parité  du  Brésil. 
tHipi  tout  ce  'que  Tes  i^echérc&es  futures  sont  destiniéeS 
doute  à  Dôuî  îkîrè  fotitiâtti'é  encore,  provenant,  soit  dé 
aremes,  soit  dû  limon  des  Pampas,  on  j^eut  faire  remar- 
dès  à  présent,  d'une  manière  générale,  que  tes  70  genres 
fe  156  espèces  environ  de  mammifères  fossiles  dé  l'Amé- 
ihéndionale  présentent  les  caractères  dominants  de  îk 
adbe&e  de  cette  même  région,  mais  avec  des  types  in- 
Dl  ^los  variés  et  qui  atteignaient  dés  dimensions  beau- 
.  pins  considérables,  tîn  certain  nombre  d'espèces,  appar- 
wxa.1  exctasivemènt  à  de  petits  genres,  surtout  parmi  les 
tifean,  ment  encore.  Les  édenfés,  qui  formaient  le  trait 
WËBiaà  dé  cette  faune,  sOril  tous  éteints  ;  et  ^our  tes  autre» 
t%«stéi  genres  ont  en  générât  è'autant  moins  de  repré- 
ïMtoli  Sa  la  nature  actuelle,  quHS  sont  de  pt'uS  graiides 

la  Uràes  de  th  bàîe  de  Bahià-iBIancà  oàt  montré,  dani  là 
iéHe  coockde  gravier,  vingt  espè(%s  de  coquines  marides, 
ieiiÙtBeielieux  polypiers,  qui  tous  Vivent  Sur  tacite  Vot- 
tmt,  m^tào^  avec  les  ossements  de  sept  de%  genres  dé  mftm- 
iBfirej  précédents  qui  Sont  tous  (Steints.  Or,  rttte  rétorque 
i%%e  exactemeAl  anx  gisements  plus  on  moins  analogues 
lil'AiMriqiiè  du  Nàrd  et  dé  l'Europe,  bon-seutéfmént  pour 
Itin  qui  renl^hnent  des  hnimàu)^  marins,  ittalS  dacoiè  pàn't 
«ai  où  les  restes  des  mamMfères  éteints  sont  assOcIês  ft  dés 
toqnilles  fbivfttBoS  «t  terrestres ,  lesquelles  vivent  encore 
toi  te  pq»  ftufue  ttm»  'wcgqption. 

De  même  'que  t'Amérique  méridionale,  l'Australie  et 
K  grandes  lies  nous  montrent  les  relations  de  sa  faune  abo- 
tit^e  Bctaelle  avec  celle  qui  l'a  précédée  immédiatement. 
Celte  fanne  a,  coUOM  ùù.  Hait,  ou  fntMt  particulier,  dû  à  ses 
inctères,  qui  ne  s'observent  que  sur  ce  continent,  pour  les 
limmilêres  comme  pour  Tes  ôîsèauk.  Les  marsupiaux,  ou  ani- 
■■luai  focha  (didalptaes)^  qui  coaatèUMBt  lae  divisioB  si  na- 
'orelle,  y  représentent  tous  les  ordres  ou  sous-divisions  des 
"Uniinifères  placentaires  (monodelplies)  des  autres  pays. 

DanjlaNouvelIè-Hollandè,  lés  cavernes  de  la  vallée  de  Wel- 
lington, !ur  les  bords  de  la  rivière  Condaminë,  et  les  dépôts 
^e  Iremport  ou  lacustres  des  plaines  de  Darlîng-liowns,  etc., 
'Jnlptésenlé,  parmi  les  marsupiaux  sarcophages,  que  caraclé- 
%nt  de  petites  incisives,  de  grandes  canines  et  des  molaires 
^cunivoresou  d'insectivores,  des  restes  de  D(Myt»r«»,de  Thy- 
ladwii,  et  le  Thvlacoleà  tarnifex,  de  U  taille  du  Lion.  Les 

oonpiaùx  poéphagés,  dont  tes  incisives  antérieures  sont 


grandes  et  tonnés  a  cMqil»  rnSebdiK»-,  tes  tanines  petites  tsi 
variables,  ont  otTert  de  grands  Kanguroos  {Maa'opfà  àf finis, 
Afbtt  et  ntm),  Vtfgpiprpnnm  S^WfcMu  et  VU.  hyinmyi,  ^ui 
vil  ettcore.  Parmi  les  rhi«lpW|es,  qui  rapiiellent  les  tort- 
g^eurs  par  l'absenté  de  caMneS  et  la  présence  de  deuk  iUct^ 
sives  coupées  en  Mseati)  otl  a  signalé  le  Phakeetmfi  IM^ 
ehelli  et  te  P.  giga»,  ce  demféir  de  là  taille  d'un  Tapir. 

Mah  deux  animaux  plus  refaiatiqaablei  encore  sont  le  fKptio- 
todon  et  Te  Nototherittm,  rej^réSentant  leS  pacbyderttes  des 
grands  continents.  Le  ctftUe  du  pttimier,  d'uii  mStre  de  Ion* 
gueur,  a  beaucoup  de  {rapports  aveie  celui  des  Kan^rOM;  Le 
J9.  aastroHi  devait  être  dé  la  itàille  de  l'Hippopotame.  Quant 
au  ffetathttium  antehem,  11  était  aMsl  de  la  taille  dtttt  Bcfàt, 
et  voisin,  quoique  différent-,  dta  pVéeédent;  Avec  ces  grandis 
marsupiaux  vivait  encore,  sur  les  bords  de  la  rivière  Cofada- 
ï/AtiK,  le  Magalanià  prisea,  reptile  icamir6re,  irapproché  dei 
Monitors  actuels,  et  '^ui  n'avait  pas  moins  de  7  Mètres  de 
îirtjg. 

Ënltn,  h  plus  singulière  des  titunes  acfueltiés  est,  sans  aucud 
doute,  celle  des  Mes  de  la  rfonvelle-Zélande.  Une  petite  est)*ce 
de  Rat  7  Serait  le  sent  ntatmmftfere  indigène,  et  lé  plôi  toàric- 
tSristtque  des  animaux  A  sang;  iehaud  seMt  Y  Aptéryx  ou  IfM, 
té  plus  petit  des  oiseaux  obureurs,  dont  les  ailes  rudimèn- 
taires  sont  mOinS  développées  que  dans  aucun  ,«utre,  et  doiit 
les  08  né  présentent  point  de  cellules  aériennes. 

Dans  lei  dépôts  deS  plaines  et  des  vaQées  de  111e  du  Pfotd, 
on  rencontre  des  débris  d'oiseaux  ayant  les  plus  grands  rap- 
ports avec  l' Aptéryx,  tàaii  atteignant  des  dimensions  qui  Ai- 
pasSent  d'un  tiers  celles  de  l'Autruche  d'Afrique.  Ces  grands 
oiseaux,  appelés  Xoa  daùs  lé  pays,  ont  reçu  le  nom  g^énériqué 
de  DtnàTnis.  Dix  eSp^'ceS  y  ont  été  distinguées  :  le  Û.  jfigantev» 
n'avait  pas  moins  dé  à", 50  dé  hauteur  ;  Te  9.  ttruthioides  était 
de  la  taillé  de  t'ÂutrUche  ordinaire  ;  le  D.  etephantopiu  est 
ainsi  uornàlé  k  cause  des  dimensions  des  doigts  dU  pied,  com- 
parables à  céuk  de  l'Êtéphant.  Ce  dernier  et  le  D.  cramt» 
vivaient  par  troupes,  coibme  le  prouvent  leurs  Ossements  tt- 
cumulés  dans  certains  marais,  tandis  que  le  D.  giganfeiH  devUt 
vivre  isolé,  ses  restes  se  trouvant  épars  çâ  et  là,  à  de  grandes 
distances. 

Le  genre  Àpterorhis  est  peu  cottnu  encOré,  et  le  Jlèùvé 
Notomis,  de  la  fanulle  dés  macrodaclyiés,  à  été  retrouvé  dani 
l'Ile  du  Milieu,  beùx  espèces  A' Aptéryx,  qui  ne  diffèrtnt  point 
des  espèces  aclïïélles,  oiit  été  rencontrées  fossiles  dans  Tes 
mêmes  gisements  ^ùiè  lès  ÏHnornie.  Céuk-ci  dilTéraient,  à  eè 
qu'il  parait,  d'une  lie  à  l'autre,  car  cebk  trouvés  dans  l'He  dn 
Nord  n'étaient  pas  les  marnes.  Le  détroit  dé  Cook  devait  être 
en  effet  un  olistacle  i  Ta  migration  de  ces  oiseaux  tridac- 
tyles,  qui  n'étaient  ni  nageurs,  ti  voiliers.  Aucune  tracé  de 
mammifère  fossile  n'iâ,  d'ailleurs,  été  rencontrée  dans  ces  lies, 
dont  les  animaux  i  sang  chaud  montrent,  entre  là  faune 
ornitbologique  actuelle  et  celle  qui  l'a  précédée  immédiate- 
ment, la  même  analogie  qu'entre  les  mammirères  quater- 
naires et  modernes  des  autres  régions  de  là  terre. 

Mais  l'existence  d'oiseaux  gigantesques  n'est  pas  exclusive 
aux  lies  australes  dont  nous  venons  ^e  parler.  Les  dépôts  ré- 
cents ié  là  partie  sud  de  Madagascar  ont  présenté  quelques 
ossements,  et  surtout  une  très-grande  quantité  d'œufs  d'un 
oiseau  tridactyle  plus  grand  encore  que  les  Dinornis,  et  qui  a 
été  désigné  sous  le  nom  d'^pyomis  maximus.  Il  ne  devait 
pas  avoir  moins  de  U  mètres  de  hauteur,  et  cet  œuf,  messieurs, 
que  Je  mets  sous  vos  yeux,  à  une  capacité  égale  %  «rv  Tnîs 
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celle  de  l'oeuf  d'Autruche  ou  cent  quarante-huit  fois  celle 
d'un  œuf  de  poule. 

Ainsi,  messieurs,  ont  apparu,  à  un  moment  donné,  dans 
les  diverses  parties  de  la  terre,  tous  ces  animaux  vertébrés, 
plus  grands  que  leurs  congénères  actuels  qui  vivent  dans  les 
mêmes  régions;  ils  ont  ensuite  disparu  pour  la  plupart,  lais- 
sant leurs  débris  accumulés,  par  des  causes  physiques  dont 
la  géologie  rend  compte,  dans  les  alluvions  des  vallées,  au 
fond  des  marais,  dans  les  cavernes  et  les  brèches,  dont  ils 
nous  servent  ainsi  à  déterminer  l'âge. 

Sans  doute,  un  pareil  ensemble  de  phénomènes  était  bien 
propre  à  inspirer  l'intérêt,  en  offrant,  au  naturaliste  comme  au 
philosophe,  des  sujets  de  méditations  profondes  sur  le  passé  de  la 
terre;  mais,  dans  ces  dernières  années,  cet  intérêt  s'est  beau- 
coup accru  par  la  certitude  acquise  d'un  fait  soupçonné  depuis 
longtemps,  mais  non  démontré,  savoir,  l'existence  de  l'Homme 
lui-même  au  milieu  de  ces  générations  de  grands  mammifères, 
les  uns  éteints,  les  autres  vivant  encore,  soit  dans  les  mêmes 
lieux,  soit  dans  des  régions  différentes.  Il  est  résulté  de  dé- 
couvertes multipliées  et  vériSées  simultanément  sur  une 
multitude  de  points,  en  Europe,  en  Asie,  dans  l'Amérique  du 
Nord  et  du  Sud,  comme  en  Australie,  que  l'archéologie  et 
l'anthropologie  sont  des  sciences  qui  ont  aujourd'hui  pénétré 
dans  le  domaine  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie. 

Des  produits  incontestables  d'une  industrie  humaine  pri- 
mitive, très-grossière,  mais  ayant  partout  des  caractères  uni- 
formes et  comparables,  sont  associés  avec  les  restes  de  grands 
mammifères  et  de  grands  oiseaux  éteints,  et  cela  aussi  bien 
dans  les  dépOts  de  transport  quaternaires  les  plus  anciens 
'  des  plaines  et  des  vallées  que  dans  les  dépôts  non  remaniés, 
placés  sous  les  couches  de  stalagmites  des  cavernes.  En  outre, 
et  ce  qui  n'était  certainement  pas  nécessaire  pour  démontrer 
la  contemporanëité  des  uns  et  des  autres,  des  ossements  de 
l'Homme  lui-même  ont  été  recueillis  avec  la  plus  grande 
attention,  à  la  fois  aussi  dans  les  conditions  identiques  de 
gisement  des  dépOts  des  vallées  et  des  cavernes,  en  Europe, 
en  Amérique  comme  à  la  Nouvelle-Zélande. 

Il  me  reste,  messieurs,  quelques  réflexions  générales  à  ajou- 
ter encore  à  ce  qui  précède  :  elles  se  rapportent  à  la  compa- 
raison qu'il  est  naturel  de  faire  entre  les  principaux  carac- 
tères différentiels  de  la  faune  quaternaire  et  ceux  de  la  faune 
actuelle,  caractères  qni  sont  loin  d'être  les  mêmes  dans  les 
diverses  classes;  et,  pour  abréger,  je  vous  demanderai  la  per- 
mission de  citer  quelques-uns  des  paragraphes  des  Leçons  que 
J'ai  publiées  sur  ce  sujet. 

a  Chex  les  animaux  inférieurs,  marins,  d'eau  douce  ou  ter- 
>  rostres,  les  différences  entre  les  deux  faunes  sont  extrême- 
n  ment  faibles.  Dans  les  régions  tempérées  du  nord,  ils  déno- 
»  tent  souvent  un  climat  plus  froid,  des  circonstances  moins 
»  favorables  et  un  développement  plus  restreint. 

»  Dans  la  classe  des  mammifères,  c'est  généralement  l'in- 
»  verse;  mais  l'analogie  des  faunes  quaternaires  et  modernes  de 
a  chaque  région  naturelle  est  d'autant  plus  prononcée,  que 
»  les  animaux  que  l'on  considère  sont  de  plus  petite  taille. 
*  On  a  cherché,  par  des  modifications  survenues  dans  les 
»  conditions  physiques  extérieures,  à  rendre  compte  de  la 
»  disparition  des  grandes  espèces  et  de  la  persistance  des 
n  petites,  et  l'on  a  pensé  que  ces  dernières  avaient  pu  s'ac- 
»  commoder  à  des  changements  sous  l'action  desquels  les  pre- 
»  mières  avaient  succombé,  la  nature  réalisant  ainsi  l'ingé- 
»  nieux  apologue  du  C^éne  et  le  Roseau. 


»  Hais  il  faut  remarquer  que  si,  au  milieu  de  ce  renoui 
it  lement  incessant  de  formes  organiques  qui  se  sont  «acci 
»  dans  la  série  de  temps,  nous  avons  été  frappés  d'en  vi 
Il  quelques-unes,  parmi  les  inférieures  à  la  vérité,  écbapi 
»  en  quelque  sorte  à  la  loi  conunune  et  traverser  impiu 
»  ment  tous  les  âges  de  la  terre  sans  avoir  éprouvé  de  moi 
»  fications  très-sensibles;  si  d'autres  ont  vécu  pendant  un  U 
»  de  temps  plus  ou  moins  long  pour  s'arrêter  à  diven  n 
»  ments  dans  le  cours  des  siècles,  la  loi  générale,  c'est  n 
•  la  longévité  des  types  est  en  raison  inverse  de  la  place  qu' 
a  occupent  dans  l'échelle  des  êtres,  cette  longévité  éd 
»  d'autant  moindre  que  les  animaux  sont  plus  élevés. 

«  En  outre,  dans  les  diverses  classes,  genres  ou  tifkes, 
»  est  également  remarquable  que  la  durée  est  eo  niu 
>  inverse  de  la  taille  et  de  la  masse,  tandis  que  la  vienonu] 
»  des  individus  devait  être  en  raison  directe  de  celles. 

n  Les  résultats  biologiques  que  nous  présente  la  \m 
»  quaternaire  en  particulier  ne  sont  que  l'expression  d^ 
»  moment  comparativement  fort  court  de  l'existence  dej 
»  terre;  et  en  supposant  le  temps  sufBsanmient  proloii(| 
»  la  paléontologie  nous  démontre  ^e  les  petites  espècesui 
»  ront  disparu  comme  les  grandes. 

n  Pour  cette  simple  question  de  temps,  l'Homme,  eacoi 
»  bien  nouveau  sur  le  globe,  ne  possède  aucun  chronomèti 
»  qui  lui  permette  de  mesurer  le  cycle  de  l'existence  desétn 
»  qui  l'entourent  ;  il  n'aperçoit  pas  le  mouvement  qui  se  la 
»  autour  de  lui,  i  cause  de  son  extrême  lenteur  ;  il  croit  ni 
»  lontiers  que  la  nature  organique,  qui  n'avait  cessé  de  modi 
»  Ber,  de  perfectionner  et  de  compliquer  son  œuvre  depoi 
»  l'origine  des  choses,  est  devenue  stationnaire  depuis  {QÎ 
»  en  fait  partie  ;  que  les  lois  de  succession  et  du  divêloffmià 
a  gradxtel  dans  les  deux  règnes,  si  nunifestes  jusque-ft,  «A 
»  été  remplacées  par  de  simples  Uns  de  conservation;  ip^ 
»  un  mot,  la  création  est  complète  et  finie. 

»  C'est  là,  sans  doute,  une  illusion  qui  vient  de  ce  que  Is 
»  quelques  dizaines  de  siècles  qu'embrassent  nos  chroniqoe 
»  ne  suffisent  pas  pour  que  l'on  ait  encore  pu  constalerda 
»  changements  bien  notables;  mais  si  l'étude  et  l'obsemli» 
»  nous  ont  appris  quelque  chose,  c'est  que  l'histoire  de  l'hi' 
»  manité  tout  entière  ne  compte  pas  plus  dans  l'histoire  di 
»  monde  que  la  vie  de  ces  Éphémères  qu'un  même  solei 
»  voit  naître,  se  reproduire  et  mourir.  » 

D'Abchuc, 

pratatMor  «u  liiuAiiii  d'taàtoin  mMH* 
ikParii. 


ACADÉMIE  DES  ^lENCES. 
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lies  ra«M  algérimawit  i*m  Kabyto*  ém  BJwJva- 

Nous  extrayons  quelques  chapitres  du  mémoire  préiesf 
sous  ce  titre  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance  du 
lundi  30  mars  1868. 

L'auteur,  que  ses  devoirs  militaires  obligeaient  à  de  consttnli 
rapports  avec  les  Kabyles,  mit  à  profit  toutes  les  occasions  de 
se  trouver  au  milieu  d'eux  pour  suivre  les  détails  de  leoi 
vie,  ainsi  que  le  prouvent  ses  observations  et  les  nombreio 
dessins  qui  constatent  la  préoccupation  constante  de  repré- 
senter exactement  ces  intéressants  habitants  du  massif  41»'" 
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JU^oesrus  de  face  et  de  profil,  le  complètent  en  donnant 
■ipédmea  de  toutes  les  tribus  kabyles. 
Du»  le  premier  chapitre,  qui  a  pour  litre  Aperçu  historique, 

•  roquisserai  brièvement  la  géographie  du  pays  kabyle  le 

;^n  hibité,  qui  se  trouve  pour  ainsi  dire  groupé  sur  les  pentes 

^B  nombreux  mamelons  constituant  le  versant    nord  du 

Iji^m,  dont  les  divers  pics  se  relient  par  une  chaîne  ro- 

(toselnnant  le  demi-cercle;  cette  courbe,  ouverte  du  cOté 

iiifa,n  se  terminer  à  la  Méditerranée,  dans  les  environs  de 

jgqie,  en  y  mouillant  ses  derniers  contre-forts. 

«Ueooqnéte  de  la  grande  Kabylie,  achevée  en  1857  par 

Vunée  française,  permit  de  vériiier  quelques  points  qui  ser- 

'mirtûi  1  l'iatelligence  de  documents  incertains  ou  confus 

Xateésparles  Romains  et  restés  jusqu'alors  inconnus. 

Trois  rivières,  le  Sahel,  le  Sebaou  et  Tisser,  entourent  le 
X^fujai^,  se  grossissent  de  nombreux  affluents  qui  viennent 
de  ses  pentes,  et  forment  de  véritables  torrents  à  la  fonte  des 
Kiages. 

Le  Sahel  prend  sa  source  non  loin  d'Aumale  ;  coule  de 
l 'ouest  i  l'est,  décrivant  une  courbe  concentrique  à  la  ligne 
des  crêtes  du  Djuijura,  qu'elle  limite  au  sud.  L'oued  Sahel 
prend  le  nom  d'oued  Kebir  ou  oued  Summan  à  son  em- 
boacbnre  dans  le  golfe  de  Bougie  et  presque  aux  portes  de 
celte  ville. 

Le  Se&aou  est  le  fleuve  de  la  Kabylie  par  excellence  et  s'y 
troave entièrement  renfermé;  plusieurs  sources  se  réunissent 
poor  lui  donner  le  nom  d'oued  Boubéhir  dans  la  première 
direction  du  sud  au  nord.  Son  cours  se  redresse  ensuite  presque 
à  an^  âioit,  et,  devenu  oued  Sebaou,  coule  parallèlement 
à  \a  mer  de  l'est  à  l'ouest,  pour  reprendre  sa  direction  au 
nord,  soDt  la  dénomination  d'oued  Neça,  jusqu'à  son  embou- 
chure à  l'oaeit  près  de  Dellys.  L'oued  Aïssi  est  un  de  ses 
plus  importaols  affluents  de  gauche  ;  c'est  entre  celui-ci  et 
l'oaed  BÔaMhir  que  le  pays  est  le  plus  habité,  et  c'est  aussi  là 
que  j'ai  concentré  mes  observations  dans  le  faisceau  des  tri- 
bus composant  le  cercle  du  Fort-Napoléon. 

L'iseer  esta  l'ouest;  je  n'aurai  pas  à  m'étendre  jusqu'à  lui, 
mas  je  le  dte  comme  limite. 

I^  Djuijara,  cette  muraille  inaccessible  dans  beaucoup 
Tendroits,  se  laisse  traverser  du  nord  au  sud  par  plusieurs 
passages  ou  cols,  dont  les  plus  importants,  de  l'ouest  à  l'est, 
lont  ceux  de  Tirourda,  Cbellata  et  Akfadou  ;  ce  dernier,  le 
plas  accessible,  est  à  peu  près  au  centre  des  grandes  forêts 
les  Beai-Hi4]er  et  des  Beni-Ghoubry. 

Les  tribus  composant  le  cercle  du  Fort- Napoléon  sont 
m  nombre  de  quinze  :  les  Beni-Raten,  Yenni,  Menguellet, 
filiia,  Onassif,  Bou-Akkache,  Boudrar,  Athaf,  Akbil,  Bou- 
loossef,  Ilhonragh,  Iliiten,  Ylloula  ou  Halou,  Zikki,  Hidjer. 

fai  étendu  aussi  mes  observations  sur  les  tribus  qui  avoi- 
ment  le»  précédentes,  et  nommées  Beni-Ghoubry,  Fraoucen, 
&mraoaa,  Kalifa,  Aissi  et  Yala. 

APEBÇU  BISTOaiQDB. 

Disons  maintenant  quelques  mots  sur  l'histoire  des  Ber- 
bères (1),  qu'on  a  tout  lieu  de  considérer  comme  possesseurs 

(1)  Berbères,  Barbari  en  latin,  Barbaroî  en  grec,  Baraber  et  Ba- 
ratro  en  arabe.  Tous  ces  mots  semblent  venir  du  sanscrit  Warvara, 
*|ifeUa>ion  hostile  sns  étrangers. 


nous  reportent  vers  la  terre  de  Chanaan,  la  Phénicie,  et  font 
intervenir,  dans  l'histoire  des  ancêtres  Kabyles,  les  noms  de 
Josué,  Goliath  et  David. 

Toujours  est-il  qu'on  retrouve  des  Kabyles  partout  au 
nord  de  l'Afrique,  depuis  la  Tunisie  jusqu'au  Maroc,  et  que, 
si  nous  devions  accepter  une  des  versions  arabes,  nous  adop- 
terions plutôt  celle  qui  fait  arriver  les  Berbères  sur  le  sol 
africain  par  l'Arabie,  entrant  en  Egypte,  et  de  là  s'étendant 
sur  le  littoral,  qui  leur  permettait,  en  s'y  groupant  par  petites 
colonies,  de  se  livrer  à  l'agriculture. 

i  Sans  entrer  dans  toutes  les  considérations  dont  je  laisse  la 
recherche  consciencieuse  à  plus  érudit  que  moi,  je  considère 
le  Kabyle  ou  Berbère  comme  l'autochthone  du  pays  djuiju- 
rien,  que  modifièrent  peut-être  les  différents  peuples  qui 
occupèrent  tour  à  tour  le  littoral  de  la  Méditerranée,  mais 
dont  ceux-ci  n'ont  jamais  complètement  changé  les  mœurs 
et  qu'ils  ne  se  sont  pas  assimilés. 

Cependant,  de  cette  possession  presque  constante  du  sol  par 
le  Kabyle,  on  aurait  tort  de  conclure  à  la  perpétuité  du 
langage,  conservé  presque  sans  altération,  depuis  les  temps 
les  plus  reculés,  pas  plus  que  l'indomptable  jindépendance 
de  son  caractère  ne  doit  faire  supposer  que  le  sang  est  pur 
de  tout  mélange  étranger.  Il  est  facile,  aujourd'hui  encore, 
de  constater  des  dissemblances  remarquables  dans  la  couleur 
de  la  peau,  des  yeux  et  des  cheveux,  et  l'on  peut  abément 
suivre  la  gradation  du  blond  clair  au  noir  foncé. 

Néanmoins,  malgré  les  barbes  rousses  et  les  cheveux  dorés 
apportés  dans  cette  contrée  d'abord  par  les  Romains  et  les 
déserteurs  de  tous  pays  que  contenaient  leurs  armées,  enfin 
par  les  Vandales,  l'élément  arabe  lui-même,  qui  a  dû  laisser 
le  plus  de  traces  visibles,  a  été  absorbé  par  la  race  berbère, 
fixe  et  tenace. 

Les  récits  des  historiens  les  plus  anciens,  surtout  ceux  de 
langue  latine,  parlent  des  Quinquegentani,  envahisseurs  de 
l'Afrique  septentrionale,  comme  ayant  été  forcés  par  leurs 
ennemis  de  se  concentrer  dans  les  montagnes,  où  l'on  n'osa 
pas  les  poursuivre.  Théodose  lui-même  échoua  contre  Fir- 
mus,  lorsqu'il  ne  parvint  pas  à  l'attirer  dans  la  plaine,  où 
quelques-uns  de  ses  succès  furent  encore  douteux. 

Sur  ce  littoral  de  l'Afrique,  que  nous  appelons  aujourd'hui 
la  Kabylie,  toute  la  fin  du  iv*  siècle  fût  désastreuse  pour  la 
grande  nation.  Elle  avait,  sur  les  cdtes,  des  établisse- 
ments considérables  dont  on  retrouve  encore  la  trace.  Mais 
prospérèrent-ils  toujours?  On  l'ignore.  Et  quelle  fut  leur  durée 
exacte?  On  l'ignore  également,  quoique  l'occupation  romaine, 
à  dater  de  la  fondation  de  l'empire,  ait  pu  exister  plus  de 
quatre  cents  ans. 

La  principale  fonction  des  chefs  qui  se  succédaient  alors 
en  Afrique  était  de  suffire  aux  besoins  de  Rome,  ce  gouffre 
qui  engloutissait  toute  chose,  et  de  pourvoir  aux  largesses 
que  le  gouvernement  faisait  au  peuple.  Ils  n'avaient  d'au- 
tre but  que  d'arriver  strictement  à  ce  résultat. 

Les  Romains  ne  demandaient  aux  pays  conquis  que  des 
esclaves  et  des  laboureurs.  Ceux  des  vaincus  qui  ne  voulaient 
pas  accepter  le  joug  abandonnèrent  la  plaine  ;  ils  se  retirè- 
rent, en  gravissant  les  hauteurs,  jusqu'à  ce  que  les  bois  et  les 
ravins  leur  offrissent  un  abri  inaccessible  aux  cruautés  des 
centurions,  aux  exigences  du  fisc  ;  et,  de  ces  forts  naturels, 
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ils  s'enhardireqt  plu^  l«rd  &  descendre,  «ou«  \^  direction  de 

chef»  4ud^qem,  ppijF  ittMHW  P»  wfp^ler  Vétr»ng^t 

«••^miATtoii  w  u  fociiri  sitiu. 

N'^y<^lt  pour  le  montent  i  ret?!''^^^  flV!^  V^tat  actuel  des 
Eabyles,  nous  devoa;  cpmpeiiçer  fiaft  ^^crire  «ommaifieqient 
leur  organisation. 

L'ensemble  4et  iodividu?  ^'9"^^.  niâiQe  fapiillei  pot^  dan 
celtique,  s'apitellp  kharoubaf  phaçyne  ^et,  Içht^roubasqui  ço^r 
posent  le  village,  ou  çtechera,  choisit  p^nai  «çs  piea^lires  up 
dhaman  qui  doit  la  représenter  ai)^  réi^ntPay  A\\  conseil  mv,- 
nicip«l,  défendre  ^»  il>tér^U  en  ^taqt  pauf  e^lQ  ^«.«ponsable 
ou  ripqnrfon'-  Pe}'*  ^eriwèye  apcppUpn  e«t  }{i  ttoc  :  u»  R^^Vj'Iç 
qui  prête  u^e  lom^^^  ^  écbé^nçç  exige  guQ  ^n  ^ébUiiH^  ÎH> 
présente  un  qu  ^eui^  dh^maiit  o^  ç{(utioQ^ 

L'ensemble  ^e  n^usieur»  deçj»8«w  prend  le  non»  4'<»rfA- 

Paq;  chaque  Y>ll4ge  f'ftlitorité  et(  exercée  P«r  UO  atnt'ti, 
choisi  à  l'élection  et  à  tour  dp  ^le  ^^^%  chaque  |(haroviba.  Ce 
chef  est  chargé  de  veiUpT  ?.  l'exécution  des  ^s  écrite»  clas- 
léei  sous  le  nom  4e  fcanovni  et  qui  ne  sont  que  l'époncé  de* 
eoHtumes  en  usage  ^e  tewps  iPRwémqrisl  flfins  l«  KabjUe, 

L'amin  ne  peu(  prei^^i^  «ucune  décision  ni  (rap|ier  ^t^çune 
amende  «ans  l^  réunl«n  (4iemd<ii  de  set  açijoints  ou  dhama^s 
toujours  pcis  parmi  les  qotables.  Cette  Assemblée  choisit  )ip 
jecréteire  (kli«^a}  çl^argé  de  teqir  ^  joqr  le  regi«tfe  des^^li- 
béfations  du  tribunal  et  4e  Wre  tpute  la  cftTTe«ppn4<^^çe  «t^ 
l'autorité  française.  Ces  fenctiofii  de  khodj^  yqnt  ipémuq^râe» 
par  des  rétributions  en  figues,  plives,  etc.,  etc. 

Le  commandement  de  la  tribu  est  donné  pa^  l'autorité 
française  à  un  amtn  el  oumena  (amin  des  amins),  ((ui  a  pour 
fonction  principale  la  surveillance  de  sa  tribu  au  point  de  vue 
de  l'ordre  public  :  il  ne  doit  s'imnoisçer  en  rien  dans  les 
affaires  des  vUlages,  qui  se  gouvernent  chacun  suivait  son 
kanoun. 

Chaque  village  est  divisé  en  deux  partis  ou  toff,  qui  sont 
généralement  ennemis  héréditaires.  On  comprend  facilement 
à  quelles  extrémités  regrettables  pour  la  tranquillité  publique 
en  arrivaient  ces  voisins  irréconciliablesj  quand  leurs  intérêts 
se  trouvaient  en  jeu. 

Les  élections  étaient  une  source  constante  de  troubles;  les 
armes  à  feu  se  mettaient  de  la  partie,  et,  pour  me  servir 
d'une  expression  locale,  la  pondre  parlait. 

La  disposition  des  villages,  dont  les  construotioni  se  domi- 
nent  presque  toujours  les  unes  les  autres,  rendait  ces  rixes 
sanglantes.  Quelques  maisons  élevées  étaient  crénelées,  les 
autres  seulement  percées  de  meurtrières,  et  la  djamâa  (mos- 
quée) devenait,  en  raison  de  l'importance  militaire  de  son 
premier  étage,  une  véritable  forteresse  dont  l'occupation 
assurait  le  succès. 

La  djemfta  possède  une  caisse  municipale  laissée  entre  les 
mains  d'un  oukil  (homme  d'affaires,  gérant,  tuteur). 

Cette  caisse  est  alimentée  par  les  amandes  qu'infligent  la 
conseil  municipal  et  l'autorité  indigène,  et  par  les  droit*  per- 
çus pour  les  naissances,  les  mariages  et  les  décès. 

Aucune  mesure  n'agit  plus  efficacement  sur  le«  Kabyles, 
pour  las  amener  à  capituler  en  1867,  que  la  promesse  de  res- 
jpecter  leurs  coutumes  et  leurs  élections  coqmiunales. 

Nous  y  trouvions  notre  intérêt,  parce  que  la  défense  du  pays 
les  avait  tput  réunis  dan>  une  même  c«use,  et  que  leg  diviùoRs 
|Q(Mtli)8s  4ev»i«Rt  wryic  plm  tard  4 1»  cQimiidAtioR  de  qot;» 


conquête^  jusqu'à  ce  qu'une  cpnoaitsance  plut  tpprofooj 
de  la  contrée  nous  permit  de  diriger  ces  éleo^oiis  peur  iq 
ner  la  pacification  complète  du  payi,  tout  en  laissât  ^  | 
parence  l'honneur  du  résultat  djn  ^^ïle««. 

TYPE  raTSIQDB. 

Mes  recherches  sur  le  type  physique  des  Kabyles  CQiDpn 
nent  la  physionomie  et  les  dimensions  principale;!  de  U 
tête,  la  taille  et  les  proportions  des  extrémités,  la  couieiii| 
la  peau  et  la  chevelure. 

Les  têtes  de  ces  habitants  du  mt^sif  c^udurien,  preijii 
toutes  rasées,  excepté ,  pour  quelques-unes,  une  loûft  ^ 
çheveu:(  au  sommet,  me  périrent  des  mensunttjpn]  itm 
offrir  la  différence4a  plus  atténuée  des  mêmes  meiotu  ;rh^ 
sur  les  crânes  osseux.  L'épaisseur  des  tégun^als^t|iv 
notre  calcul,  une  constante  pour  chaque  sujet. 

Cheveux.  —  Le»  cheveux,  sur  lesquels  nous  auront  l'n 
sion  de  revenir  plft»  longuement  dans  le  co.yrant  df  ' 
^tpde,$on(  ordinairement r^sés  ou  (enus  três-ct^urUi^i 
Kabyles  portent  cependant  au  sommet  de  la  tête  une 
gui,  «uivant  l«  tradition,  doit  servir  aq  prophète 
ppuc  les  »4i»i^  et  \^  traq$porter  4«(ns  }e  e^jpur  ^ei 
reux. 

BencqnlreQt  souvent  de»  Kabyles  t^te  nue,  mêtqe  «u 
surtout  lorsqu'ils  viennent  de  la  faire  raser  >  ov^  «e  rend 
ficilement  compte  qu'ils  puissent  agir  ainsi  sans  qae  U 
part  «oient  atteint»  d'iq»oletion».  T^utefeif,  vea^t\\  ||  ^ipiM 
il»  se  couvrent  d'un  énorme  chapeau  de  pailIP' 

il  y»  peu  4e  çheures,  et,  «'il»  se  dénudent,  c'est géodkl 
ment  le  front  qui  se  dégarnit  et  empiète  sur  le  ptttj(«|f 
rieure,  dont  la  limite  4e8  çheveuiç  ibr(nç  plusieurs  vjjttfi 
pelle  du  milieu  est  souvent  un  imgle  très-aigu. 

Front.  —  Le  front,  presque  to^^Jours  yerlical,  ^\  s»")*! 
h^ut,  bien  que  fuyant  légèrement  vers  le  spmtlwtiPt^ 
relativement  élevé  dens  sa  partie  postérieure.  Soaditiiii»! 
transveital  est  grand  et  les  ride»  sont  fréqueqtf^ 

SaurciU.  —  Les  sourcils,  horixoqteus,  faiinn^  '«o^H 
quelquefois  k  se  rç^joindre.  spat  bieq  4e|8h;fés  et  4<i  «ooltl 
foncée. 

Feux.  —  Les  yeux,  intelUgent»,  «owvfipt  petits  et  sntoutl 
sont  généralement  firuns;  j'ep  ^  cepep4ant  TU  d«D<  lo^ 
les  nuances  du  hleu  jusqu'à  la  D^qs  tei()tée,  accompli 
4es  cl^eveux  blonds, 

Dans  les  réunions  npmbreHses,  j'ai  temarqu*  l)e»i"»"l 
d'reux  à  nuances  claires,  souvent  trè»-cpuverts  pqtdetdbc 
des  sourcils  roux  ou  noir»  ;  l'in»  est  hleUi  gris  pu  Jsunllil 
Avec  cei  teintes  et  un  net  un  pett  dftscendu,  la  pbyfioMi!* 
prend  vite  un  aspect  de  du^téi 

Nez.  —  ^.e  pes,  cqurbp,  fréqueiwnent  étroit  •!  «•H»»' 
affecte  deuy  formes  distiqctes  :  on  le  dépreifioq  de  la  («M 
est  allongée  et  peu  profonde,  alors  ie  saillie  d«  u  v^o 
est  plus  prononcée;  ou  la  dépression  de  U  rsciq»  «>l  f<^ 
fonde  et  courte,  dans  ce  cas  le  née  est  i)u»qué  d'OP?  ntoiM 
régulière. 

La  première  forme  est  la  plus  commune  ;  j'en  ai  été  fnpp' 
dans  un  grand  r^iMmblement  d'homme».  Pas  de  progiU' 
thisme  ;  belles  et  honnes  dents  :  le  rire  et  la  yolubiUté  it  ^ 
parole  en  montrent  souvent  la  régularité  et  la  blancheur. 

Moustaches.  —  Lesnioustaches,  (iiibles  et  rares,  ne  foroto 
souvent  qu'un  mince  fiilet  égalisé  ^q  r>^ir  pjtr-4lHIIKi  ^ 


Digitized  by 


Google 


Bevke.  —  La  bouche  est  large,  légèrement  entr  ouverte, 
feodoe  horizontalement;  la  lèvre  supérieure  est  droite,  l'in- 
(érieureoD  peu  épaisse  et  bleuâtre^  sa  limite  est  courbe, sans 
foftexion  médiane. 

MenUm.  —  Le  menton,  bien  hit,  souvent  saillant^  presque 
^M^n  découvert,  n'est  que  limité  par  le  poil,  dont  il  pousse 
'SiteiQeat  plus  d'une  touffe,  peu  fournie,  et  seulement  au- 
"i^lN»  de  k  lèvre  inférieure. 

hrtt.  —  La  barbe,  claire  chez  les  Kabyles,  est  rousse  ou 
Ifcq^  quoique  les  cheveux  soient  châtains  ou  noirs.  Les 
iMris  sont  rares  et  tenus  très-courts,  s'ils  existent,  étant 
^^és  de  manière  A  dessiner  une  attache  très-mince  et 
"caiBfeQt  distante  de  l'oreille. 

OreiUe.  -  L'oreille,  assez  bien  foite,  est  très-détachée, 

^Inimue  et  longue,  bien  bordée,  à  lobule  gros  et  arrondi.  Le 

supérieur  s'incline  en  bas  sous  le  poids  de  la  chachia  qui 

appuie,  et  aussi  parce  que,  pour  entendre  et  écouter,  les 

ries  relèvent  (Mqiiemment  le'  capuchon  derrière  l'oreille. 

fuembU  d»  la  figure.  —  Les  contours  de  la  figure  repré- 

^^ÉMeat  un  ovale  plus  large  en  haut  qu'en  bas  :  celle-ci  parait 

0gaU  des  sonrcUs  au  menton,  A  cause  de  sa  largeur  aux 

tempes.  Le  profil  a  bien  plus  de  caractère  que  la  face,  qui 

souvent  très-irrégulière;  la  tête  manque  aussi  de  sjmé- 

:  celte  particularité  est  très-sensible  dans  l'une  des  boites 

ses  que  J'ai  rapportées. 

Cou,  —  Le  cou,  généralement  fort,  parait  très-long,  le 

ilenio-cléido-mastoldien  surtout. 

-'      Bpautet.  —  Les  épaules  sont  un  peu  tombantes,  parce 

?•   ifD'elles  sont  toujours  serrées  par  un  ou  plusieurs  burnous, 

-    dtnl  le  poids  et  la  forme  gêneraient  beaucoup  un  Européen; 

yen  tà  tù\  l'épreuve  à  cheval,  c'est  une  pression  insuppor- 

UUe.  nt  toonient  l'ouverture  du  burnous  à  droite  pour  se 

£>     nrvlr  du  bns  droit,  qui,  toujours  nu,  est  souvent   plus  fort 

i<f  qoe  l'autre.  Cette  remarque  doit  se  faire  davantage  sur  les 

k  ■  nomades  de  rATrique  que  sur  les  Kabyles  dont  nous  parlons, 

u    c<  qui,  s'occnpant  beaucoup  d'agriculture,  se  servent  très- 

ù  '■dn^lemeot  de  leurs  deux  bras  et  ne  se  vêtent,  pour  ces 

travaDi,  que  d'une  chemise  de  laine  ou  de  cotonnade  sans 

oi  iWoches.  Pour  les  moissons,  ils  complètent  ce  costume  par  le 

lit  Stbapeau  i  larges  bords  dont  nous  avons  parlé  et  par  un  ta- 

^  Hier  de  cuir  semblable  en  tous  points  à  celui  de  nos  forge- 

IDDi. 

j;  I  Mahu.  —  Les  Kabyles  n'ont  pas  les  mains  très-fortes.  Ceux 
£t  |ui  fabriquent  des  armes  et  des  bijoux  se  servent  d'un  outil- 
;:.  hge  très-simple  qu'ils  manient  avec  beaucoup  de  dexté- 
^  lllé.  Les  ongles  sont  bombés  ;  ils  les  taillent  fort  souvent  en 
pointe  dans  le  seul  but  de  pouvoir,  dans  une  rixe,  pratiquer 
profondes  entaille;  sur  la  figure  de  leurs  adversaires. 
Les  Arabes  sont  moins  adroits  que  les  Kabyles. 
Poitriiu.  —  La  poitrine  est  bien  fkite,  le  thorax  large,  les 
lins  écartés,  et  le  corps,  proportionné,  a  les  musclessecs  et 
téiiitants. 

iambes.  —  Les  jambes  sont  droites  et  fprtes,  les  attache^ 

Inei,  les  moUeis  robustes  et  bien  dessinés.  A  cAté  du  Kabyle, 

V  Arabe  s  la  jambe  maigre  et  nerveuse  seulement.  Le  premier 

•marche,  travaille  la  terre  et  jardine  beaucoup;  le  second  se 

tieat  paresseusement  à  cheval  ou  constamment  accroupi  à 

terre,  son  pied  est  plus  petit  et  mieux  fait. 

Il  y  a  peu  de  distance  des  malléoles  à  terre.  La  peau  de 


feux  de  charbons. 

Pieds.  —  Les  pieds  du  Kabyle  paraiasenl  plats,  les  orteils 
s'ouvrent  en  éventail  :  on  dirait  qu'ils  sa  cramponnanl  à  cha- 
que pas,  et  les  cinq  orteils  s'appuient  en  même  temps  ju*< 
qu'aux  ongles,  dont  le  sol  porte  la  trace. 

Ce  peu  de  cambrure  m'étonna  chez  des  gens  qui  font  d4 
longues  courses  dans  les  montagnes,  descendant  et  gravissant 
des  pentes  très-roides.  Craignant  d'être  trompé  par  une  ap- 
préciation trop  superficielle,  je  fis, pour  confirmer  mon  juge- 
ment, l'expérience  suivante  :  La  route  étant  recouverte  d'un 
sable,  fin  et  humide  ne  laissait  perdre  aucune  trace;  je  réso- 
lus d'utiliser  cette  circonstance  qui  m^était  facilement  oflierte 
pour  corroborer  mon  observation  d'adhérence  d'une  grande 
surface  de  la  plante  du  pied  sur  le  sol.  Dans  c«  but,  je  ma 
postai,  le  matin  d'un  jour  de  marché  des  Beni-Raten,  à  un 
endroit  du  chwocùn,  large  d'ei^viroo  8  mèt;^,  pa^  ]eqwl  tous 
les  indigènes  devaient  passer,  puisqu'il  a  été  pris  dans  le  ro- 
cher et  qu'un  précipice  le  limite. 

J'avais  eu  soin  de  faire  légèrement  damer  le  terrain  sur  une 
longueur  de  8  mètres,  ayant  ainsi  un  plateau  sur  lequel  j« 
pouvais  faire  marcher  les  douze  premiers  Kabyles  qui  se  pré» 
sentèrent  non  chargés  de  fcrdeaux. 

Un  Français,  dont  le  pied  était  trèi-cambré,  me  donna  une 
empreinte  qui  devait  servir  de  terme  de  comparaison.  La 
pied  cambré  ne  laisse  pas  de  traça  dans  son  milieu  ou  à  peine 
celle  du  bord  extérieur,  tandis  qae  le  pied  du  Kabyle  im* 
prime  sur  le  sable  une  empreinte  large  qui  par  son  bord  ex» 
terne  joint  le  métatarse  au  talon. 

Toutes  les  traces  relevées  et  la  comparaison  faite,  j'étais 
autorisé  &  donner  mon  observation  comme  rigoureuse,  et  je 
puis  même  dire  comme  générale,  puisque,  excepté  pour  les 
travaux  des  champs  et  pendant  l'hiver  où  le  Kabyle  porte 
une  façon  d'espadrille  très-lftchement  lacée  et  confectionnée 
de  la  peau  d'un  bœuf  fraîchement  écorché,  on  ne  voit  ja- 
mais ces  montagnards  que  pieds  nus. 

Je  n'ai  pas  vu  de  Kabyles  gras  ;  on  rencontre  cependant 
quelques  chefs  jouissant  d'un  certain  embonpoint  qu'ils  doi* 
vent  a  l'oisiveté,  et  cela  est  une  rare  exception. 

Coloration  de  h  peau,  —  J'arrive  à  une  question  qui  sera 
toujours  bien  difficile  à  résoudre  ;  je  veux  parler  de  la  colo- 
ration de  la  peau  ;  car  non-seulement  le  climat,  mais  l'habi- 
tation dans  la  plaine  et  dans  la  montagne,  ainsi  que  la  saisoui 
influent  sur  le  paême  sujet  en  amenant  son  teint  successive- 
ment du  brun  pftle  au  rouge  cuivré.  J'ai  passé  moi-même  par 
ces  influences,  sans  en  excepter  une  teinte  olivfltre  que  J'ai 
conservée  pendant  quelques  mois  après  mon  retour  de  l'Asie. 
Les  indigènes  subissent  comme  nous  les  mêmes  influences. 

Les  Kabyles,  peu  vêtus  pour  le  travail,  sont  durs  aux  intem- 
péries; leur  peau,  épaisse,  a  la  même  nuance  de  la  tête  aux 
pieds.  Us  vivent  beaucoup  A  l'air,  quoique  ayant  des  maisons 
pour  se  loger  et  s'abriter.  Leur  teint  est  bistré  du  clair  au 
presque  brun  :  la  nuance  la  plus  foncée  se  trouve  chez  ceux 
qui  habitent  les  pentes  du  pjurjura  les  plns'exposées  aux 
vents  et  pour  lesquels  l'hiver  est  très-rigoureux.  Rarement  ils 
sont  aussi  foncés  cependant  que  les  Arabes,  qui  approchent 
quelquefois  du  brun  noirâtre.  L'enfant  à  sa  naissance  est  d'un 
blanc  sale  ;  il  ne  tarde  pas  à  se  colorer,  vivant  nu  et  sans 
beaucoup  de  soins  :  aussi  la  mortalité  est-elle  assez  forte  jus- 
qu'à l'âge  de  cinq  ans. 
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Taille.  —  Pour  la  taille  des  Kabyles,  la  moyenne  calculée 
sur  soixante  individus  prouve  qu'elle  s'accorde  assez  avec  la 
moyenne  générale,  et  surpasse  un  peu  celle  de  nos  chasseurs 
à  cheval  de  la  garde,  qui  est  de  1679  à  1683  millimètres  (doc- 
teur Allaire),  tandis  que  celle  des  Kabyles  atteint  1690  milli- 
mètres ;  de  plus  on  constate  que  les  individus  au-dessous  de 
la  taille  moyenne  sont  moins  nombreux  que  ceux  qui  la  sur- 
passent, s'il  nous  est  permis  d'établir  une  conclusion  sur  un 
chiffre  aussi  minime. 

Il  résulte  un  autre  fait  qui  ofTre  quelque  intérêt,  à  savoir, 
que  le  volume  de  la  tête  n'est  guère  en  rapport  avec  la  hau- 
teur de  la  taille.  En  effet,  les  plus  grosses  têtes  appartiennent 
à  des  individus  petits,  et  la  plus  petite  se  trouve  celle  d'un 
homme  dont  la  taille  surpasse  la  moyenne. 

L'oscillation  du  volume  de  la  tête  autour  de  la  taille 
moyenne  suit,  par  conséquent,  ici  un  ordre  inverse. 

CABACTÈBE,  CODTUHES,    POPUIJkTlON,   HABrTATIONS,  MCEOBS. 

Le  Kabyle  possède  au  plus  haut  point  l'amour,  du  sol  sur 
lequel  il  est  né;  il  le  défend  avec  vigueur,  et  ne  cédera  jamais 
sans  avoir  eu  sa  Journée  de  poudre.  S'il  est  le  plus  faible, 
après  cette  protestation  armée,  il  considérera  l'honneur 
comme  sauf  et  mettra  momentanément  bas  les  armes.  Nous 
retrouvons,  dans  une  poésie  locale,  ce  sentiment  qiJi  les 
pousse  à  la  défense  du  pays  exprimé  par  un  chant  vigoureux 
et  hardi,  où  les  jeunes  filles  excitent  les  jeunes  gens  à  la 
guerre  par  les  paroles  suivantes  :  «  S'il  veut  être  aimé 
des  femmes,  qu'il  marche  avec  les  balles,  qu'il  donne  sa 
joue  à  la  crosse  de  son  fusil,  et  il  pourra  crier  alors  :  A  moi, 
jeunes  filles  1  «  Ce  à  quoi  les  hommes  répondent  :  «  Vous  fai- 
tes bien  de  nous  aimer,  jeunes  filles.  Dieu  nous  envoie  la 
guerre,  nous  mourrons,  et  il  vous  restera  au  moins  le  sou- 
venir du  bonheur  que  vous  nous  aurez  donné  I...  » 

Tous  les  Kabyles  obéissent  à  une  loi  générale,  ou  code  |dé- 
mocratique  du  Berbère,  qui  a  nom  kanoun,  et  dont  le  but  de 
haute  moralité  est  généralement  atteint  par  le  respect  qui 
est  acquis  à  ses  prescriptions.  La  peine  du  talion  et  les  repré- 
sailles de  la  vengeance  y  rappellent  les  civilisations  priçoi- 
tives  etàpeine  ébauchées,  et  aussi  les  grands  devoirs  de  l'hos- 
pitalité que  le  Kabyle  pratique  sans  ostentation,  offrant  ce 
que  sa  maison  renferme,  sans  jamais  manifester  le  désir  de 
voir  abréger  le  séjour  de  l'hôte  souvent  donné  par  le  hasard, 
et  dont  il  accepte  la  responsabilité. 

Le  kattoun,  dont  le  principe  est  le  même  pour  toute  la  Ka- 
bylie,  se  modifie  non-seulement  dans  les  différentes  tribus, 
mais  encore  s'augmente  ou  se  simplifie  dans  tel  ou  tel 
village.  J'ai  parlé,  au  commencement  de  ce  travail,  à 
propos  de  la  société  kabyle,  des  différents  fonctionnaires 
nommés  à  l'élection,  qui  sont  chargés  d'appliquer  la  loi  sui- 
vant les  coutumes  et  les  habitudes  locales.  Je  n'entrerai 
pas  dans  plus  de  délaib  à  ce  sujet,  cela  me  ferait  sortir  du 
cadre  que  je  me  suis  tracé;  je  citerai  seulement,  pour  n'y  plus 
revenir,  la  coutume  de  Vanaya,  ou  tauf-conduit,  qui  consiste 
en  un  gage  assurant  la  protection  et  l'hospitalité  partout.  La 
tmuia,  ou  corvée  pour  ulililé  générale,  à  laquelle  tout 
homme  valide  est  obligé  d'apporter  son  concours.  L'ouzia,  ou 
distribution  générale  de  viande,  dont  on  prélève  l'achat  sur 
Il  caisse  des  amendes,  et  à  laquelle  participent  numérique- 
ment tous  les  habitants,  même  l'enfant  né  le  jour  de  cette 
distribution. 


Les  détails  de  ces  différentes  coutumes  se  retrouvent  ch( 
les  auteurs  décrivant  la  Kabylie,  surtout  depuis  185i 
année  de  la  conquête,  qui  permit  d'avoir  des  renseignemeo 
certains  sur  l'installation  et  l'autorité  des  marabouts,  aio 
que  les  zaouïas  ou  écoles  qu'ils  dirigent. 

La  Kabylie  est  très-habitée,  on  n'y  perd  pas  un  pouce  i 
terrain  cultivable.  J'ai  sous  les  yeux  un  document  statistiqui 
fait  à  Dellys  vers  1863,  qui  établit  une  comparaison  entre  \ 
population  spécifique  de  la  France  et  celle  du  Djurjura,  d'où{ 
résulte  que  la  première  serait  de  69,27  habitants  par  kilomè 
tre  carré,  et  les  Kabyles  atteindraient,  dans  les  mêmes  don 
nées,  77,17. 

Parmi  nos  départements  français,  dix-huit  seulement  offreo 
une  population  égalant  celle  des  Kabyles. 

Les  Hautes-Alpes,  les  Basses-Alpes  et  la  Lozère  en  oat  trois 
fois  moins.  La  Kabylie  dépasse  de  deux  fois  et  demie  celle  de  )« 
Corse  et  des  Landes;  de  deux  fois  seulement  celle  du  Cantil, 
de  l'Indre  et  de  la  Haute-Hame. 

Une  agglomération  aussi  dense  est  préjudiciable  aux  baU- 
tants,  surtout  si  l'on  considère  combien  ils  négligent  les  sain 
les  plus  élémentaires  de  l'hygiène. 

Les  rues,  les  cours  et  les  maisons  sont  de  vérilabki 
cloaques;  on  s'étonne  que  les  épidémies  et  le  typhus  a'] 
soient  pas  en  permanence. 

Les  ophthalmies  sont  nombreuses.  Dans  les  maisons,  it 
fumée  ne  trouve  d'issue  que  par  les  fissures  du  toit;  lasoi^ 
accumulée  partout,  noircit  les  murs  et  couvre  les  usteoalei 

Hommes  et  femmes  sont  d'une  malpropreté  révoltante:! 
n'y  a  pas  un  établissement  de  bains  dans  toute  la  Kabylie;la 
enfants,  presque  nus,  s'élèvent  sans  aucun  soin  :  auai  h 
mortalité  est-elle  assez  grande  pendant  l'allaitement,  qui  An 
longtemps,  deux  ans,  deux  ans  et  demi,  et  même  plus. 

Pour  les  filles,  la  puberté  arrive  vers  douze  ou  treize  aDS',3 
est  rare  que  la  femme  devienne  mère  avant  seize  ans.  Eik 
jouit  en  Kabylie  de  bien  plus  de  liberté  que  la  femme  anlie, 
ne  se  voile  pas  la  face,  et,  quoique  la  polygamie  soit  dam  h 
religion,  l'époux  en  profite  rarement  pour  lui  donner  une 
rivale.  Le  divorce  est  assez  fréquent. 

Le  Kabyle  a  pour  qualités  d'être  laborieux,  industrieus, 
hospitalier;  de  respecter  la  loi,  tout  en  ayant  le  caraclire  ift- 
dépendant  et  observateur.  Mais  ses  défauts  sont  nombreux  :il 
est  rancunier,  querelleur  et  avare;  dans  les  disputes  indin- 
duelles,  les  hommes  se  mordent  et  se  déchirent  la  figure  i 
coups  d'ongles.  Chaque  village  a  deux  camps;  souvent, p<wt 
s'entendre,  ils  ont  recours  aux  yatagans  et  aux  fusils.  Ces 
luttes  sont  prévues,  car  un  terrain  leur  est  consacré;  lacoo- 
tume  est  de  s'y  rendre.  Cette  vie  pêle-mêle  dans  les  babil»- 
tiens  est  peu  morale  pour  des  enfants:  aussi  la  masturbation 
est-elle  commune  chez  les  deux  sexes  ;  la  pédérastie  s'y  ren- 
contre souvent,  ainsi  que  la  bestialité.  Ce  qui  prouve  la  bé- 
quence  de  ce  délit,  c'est  que  chaque  village  lui  inflige  une 
amende  dans  sa  loi  (1)...,. 

E.  DUHOUSSET. 

(1)  M.  le  commandant  Duhousset  a  présenté  i  la  Société  d'aniliw- 
pologie  une  série  de  crftnes  recaeillis  par  lui,  dont  il  a  fait  noe  uni}" 
très- détaillée,  ainii  que  des  mesures  priaes  sur  la  tite  et  la  taille  <*' 
7i  Kabjle*. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gkrh; h  Baillùbe. 

PARIS.  —  IMFBIMKRII  OK  K.  NAKTUiKT,  RTO  MIGNON,  ï. 
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Mesdames,  Messieurs, 

Un  fut,  connu  depuis  trës-Ionglemps,  domine  toutes  les 
lUories  émises  dès  l'antiquité  sur  la  structure  et  l'origine 
&s  montagnes.  Ce  fait,  c'est  la  présence  de  coquilles  marines, 
de  restes  et  d'empreintes  d'animaux  marins,  sur  de  très- 
Mates  montagnes,  non  point  seulement  à  leur  surface,  mais 
4nDs  les  entrailles  mêmes  de  leur  sol.  Nous  connaissons  au- 
jourd'hui beaucoup  de  ces  gisements  de  fossiles  marins  à 
{lus  de  3000  mètres  au-dessus  de  la  mer  dans  les  Pyrénées  et 
dans  les  Alpes,  à  5000  mètres  et  plus  dans  les  Andes  et  dans 
CBimalara  ;  et  il  en  existe  sans  doute  de  plus  élevés.  Il  faut 
en  condare  que  le  sol  des  montagnes,  aussi  bien  que  celui 
des  plaines,  a  été,  en  partie  du  moins,  formé  sous  les  eaux  de 
la  mer.  Cest  la  doctrine  qu'Ovide  met  dans  la  bouche  du 
vieux  maMie  de  la  science  grecque,  Pythagore  :  «  J'ai  vu, 
dit-il,  les  terres  faites  de  l'ancien  fond  de  la  mer  et  les  co- 
quilles marines  gisant  bien  loin  de  l'Océan.  >  Et  de  là  deux 
erplicabons  divergentes  :  les  uns  supposant  un  abaissement 
graduel  des  eaux  de  la  mer,  depuis  les  sommets  des  plus 
hautes  montagnes  jusque  dans  son  lit  actuel  ;  tandis  que  d'au- 
tRs,plus  observateurs  et  comprenant  mieux  les  lois  de  laphy- 
iiqae  terrestre,  Strabon  entre  autres,  concluaient  à  des  mou- 
Tements  partiels  du  sol,  dont  certaines  parties  se  seraient 
âevées,  d'autres  affaissées,  par  rapport  au  niveau  de  la 
mer. 

Cette  dernière  explication  aurait  bien  plus  tôt  prévalu,  si 
les  anciens  avaient  porté  leur  attention  sur  un  fait,  bien 
frappant  cependant  et  d'une  observation  encore  plus  géné- 
rale. Dans  les  pays  plats  ou  peu  accidentés,  c'est-à-dire  sur 
Ism^eure  partie  de  la  surface  des  continents,  les  matériaux 
da  sol  sont  en  général  disposés  par  bancs,  par  couches  à 
pea  près  horizontales,  que  l'on  retrouve,  &  des  niveaux  cor- 
re^ndants,  sur  de  vastes  étendues.  La  structure  de  ces  cou- 
ches démontre,  vous  le  savez,  qu'elles  ont  été  formées  par 
«édiment,  par  des  dépdts  successifs  au  sein  des  eaux;  la  pré- 
sence fréquente  de  corps  organisés  fossiles  confirme  cette 
origine,  et  permet  en  outre  de  distinguer  des  dépOts  formés 
dans  des  eaux  douces,  et  d'autres,  bien  plus  étendus  et  plus 
épais,  formés  dans  les  eaux  de  la  mer.  Vous  savez  tous  que 
telle  est  la  constitution  de  ce  vaste  ensemble  de  plaines  et  de 
plateaux  qui  comprennent  tout  le  nord  de  la  France,  dans  un 
rayon  de  60  lieues  environ  autour  de  Paris,  et  forment  ce 
y. 


qu'on  appelle  le  bassin  de  Paris.  Les  innombrables  tranchées 
ouvertes  dans  ce  sol,  et  surtout  celles  des  chemins  de  fer, 
nous  ont  familiarisés  avec  cette  stratification  régulière,  hori- 
zontale des  terrains  de  sédiment,  qui  représente  évidemment 
la  position  normale  dans  laquelle  leurs  couches  ont  dû  se  for- 
mer, par  dépôts  successifs. 

Dans  d'autres  pays,  au  contraire,  et  particulièrement  dans 
les  montagnes,  les  éléments  du  sol  présentent  des  allures 
toutes  différentes.  La  plus  grande  partie  des  roches  qui  en- 
trent dans  la  constitution  des  chaînes  de  montagnes  se  mon- 
tre encore  disposées  en  couches  régulières,  groupées  paral- 
lèlement entre  elles.  Hais  ces  couches  sont  inclinées,  souvent 
méme'verticales,  contournées,  plissées,  d'autres  fois  brusque- 
ment interrompues  et  se  retrouvant  par  lambeaux  à  des  hau- 
teurs et  dans  des  positions  extrêmement  différentes.  Cepen- 
dant ces  couches  offrent  aussi  des  preuves  évidentes  de  leur 
formation  par  dépôt  au  sein  des  eaux  :  elles  renferment  sou- 
vent, comme  les  couches  horizontales,  des  cailloux  roulés,  des 
coquilles  marines  ou  plus  rarement  d'eau  douce,  des  em- 
preintes délicates  de  poissons,  de  plantes,  etc.  Dans  les  cou- 
ches horizontales,  toutes  ces  matières  sont  placées  horizonta- 
lement, dans  la  position  qu'elles  ont  dû  prendre  par  un  dé- 
pôt lent  et  tranquille;  dans  les  couches  inclinées,  elles  sont 
inclinées  comme  ces  couches  mêmes;  et  si  celles-ci  devien- 
nent verticales,  les  galets,  les  fossiles  de  forme  plate  ou  allon- 
gée ont  leur  plus  grande  section  verticale,  les  empreintes 
d'animaux  ou  de  plantes  se  trouvent  plaquées  verticalement. 
11  est  évident  que  ces  galets,  ces  divers  fossiles,  n'ont  pas  pu 
se  déposer  dans  une  telle  situation  :  les  couches  qui  les  ren- 
ferment ne  sont  plus  dans  leur  position  originelle  ;  elles  ont 
dû  être  formées  horizontalement,  et  si  elles  sont  inclinées, 
contournées,  brisées,  on  doit  l'attribuer  à  des  mouvements 
du  sol,  à  des  dislocations  postérieures  à  leur  dépôt.  Et  du  mo- 
ment que  ce  fait  est  démontré  pour  certaines  couches,  il 
l'est,  par  là  même,  pour  les  couches  parallèles  entre  les- 
quelles celles-là  se  trouvent  comprises. 

C'est  là  le  premier  principe  de  la  théorie  des  montagnes, 
principe  qui  a  dû  paraître  évident  à  tous  ceux  d'entre  vous 
qui  ont  vu  ces  couches  inclinées  ou  contournées  dont  les  cou- 
pes se  dessinent  d'une  manière  si  frappante  dans  les  escar- 
pements de  toutes  les  grandes  montagnes;  il  est  difficile  de 
comprendre  comment  il  a  été  si  longtemps  contesté,  et  qu'à 
la  fin  du  siècle  dernier,  le  grand  explorateur  des  Alpes,  de 
Saussure,  ait  dû  se  le  démontrer  à  lui-même  par  les  observa- 
tions que  nous  venons  d'indiquer,  avant  de  le  faire  défiuili- 
vement  accepter  dans  la  science. 

C^s  couches  redressées,  rompues,  plissées,  sont  les  éléments 
généraux  de  la  structure  des  montagnes.  Les  montagnes,  vous 
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uruitu,  ({u  vu  appelle  uuaiiics  uc  uiuiiiagucs*  uuc  ijiiaiiic  siui- 

p1^  ré^Uc  d'un  ,ensepb|^  de  mafiseï  mlpéralcs  affectées  par 
uafi  mâm^  djslocaliop,  ijp  mépe  pouvepen^,  et  la  direction 
de  la  ch^jne  ç  été  déterminée  par  celle  de  cette  dislocation. 
Les  couches  inclinées  plongent  alors  vers  l'une  ou  l'autre,  ou 
vers  les  deux  parties  de  l'horizon  qup  r^gfrdenf  Içs  deux  ver- 
sants; et  si,  au  contraire,  on  les  voit  tranchées  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  la  chaîne,  leurs  tranches  paraissent  hori- 
zontales, ou  seulement  ondulées.  En  d'autres  termes,  la  di- 
rection de  la  chaîne  coïncide  généralement  avec  ce  qu'on 
appelle  la  direction  des  couches  inclinées,  c'est-à-dire  l'uriea- 
tation  d'une  ligne  horizontale  que  l'on  tracerait  sur  )|3ur  sur- 
face indique.  Pans  une  même  chaîne,  l'inclinaisoQ  des  cou- 
ches peut  éprouver  les  variations  les  plus  brusques,  les  plus 
imprévues  I  tandis  que  leur  dlrectioi)  reste  seusibleipcnt 
constate,  ou  varie  d'une  manière  régulière,  graduelle,  avec 
celle  de  la  chaîne  elle-même. 

]]a  système  complexe  de  q)ootAgnes,  comme  les  R^rénées 
ou  les  Alpes,  se  compose  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  cbaiues  simplos,  groupées  dans  le  sens  de  l'allongement 
général  du  système.  Ces  traits  longitudinaux  se  combinent 
avep  des  coupures  transversales,  souvent  très-proro^des  et  à 
parois  plus  ou  moins  abruptes,  par  lesquelles  s'écoulent  les 
rivières,  ^t  qui  sont  aussi  les  voies  naturelles  pour  remonter 
vers  les  clignes  centrales  et  pa  franchir  les  cols.  L'impor- 
tance relative  de  ces  deux  ordres  d'accidents  varie  beaucoup 
4an«  les  divers  groupes  de  montagnes  et  imprime  i  chacun 
d'eux  un  cachet  spécial. 

P^ns  le  Jura,  par  exemple,  les  traits  longitudinaux  do- 
minent complètement,  et  les  accidents  transversaux  se  rédui- 
sent à  d'étroites  coupures  appelées  cluses,  comme  autant  de 
coups  de  hache,  n'entamant  le  plus  souvent  qu'une  seule 
chaîne,  et  par  lesquelles  on  passe  d'une  yoiléa  dans  une 
autre.  Pans  les  Alpes,  les  cluses  deviennent  de  grandes  vallées 
transversales  qui  traversent  i  la  fois  plusieurs  chaînes,  réunis- 
sent les  vallées  longitudinales,  et  pénètrent,  i  partir  des  deux 
venants,  souvent  jusqu'au  delà  de  la  ligne  médiane  du  sys- 
tème. De  là  résulte  la  facilité  d'établir  de  grandes  voies  de 
communication  jusqu'au  contre  de  ces  montagnes,  de  les 
franchir  par  des  cols  très-bas  relativement  à  leur  hauteur, 
et  bientôt  on  les  traversera  eu  chemin  de  fer,  sur  plusieurs 
points,  moyennant  des  tunnels  de  quelques  kilomètres.  Enfin 
les  Pyrénées,  quoique  bien  moins  larges,  offrent  une  consti- 
tution plus  massive,  où  les  vallées  longitudinales  sont  très- 
peu  accusées,  et  les  coupures  transversales,  très-nombreuses, 
ne  sont  en  définitive  que  de  grands  et  profonds  ravins  des- 
cendant de  la  cliaiue  centrale,  mais  ne  reulaiiiaiit  pus  nola- 
blement;  aussi  les  cols  sont  rares  et  plus  élevés  que  ceux  des 
Alpes  :  ce  ne  sont  que  de  minimes  écliaiicrurcs  de  l'arête 
centrale. 

C'est  dans  CCS  coupures  transversales,  sur  leurs  parois  plus 
ou  moins  abruptes,  que  se  dessinent  nettement  la  di.'^positinn 
des  masses  minérales,  les  inflexions  et  les  ruptures  des  cou- 
ches :  elles  fournissent  les  élémetits  de  profits  en  travers,  par 
lesquels  nous  pouvons  représenter  la  structure  des  monta- 
gnes, absolument  comme  on  représente  l'arcliilecture  d'un 
édifice  par  des  coupes  verticales  convenablement  dirigées, 
Ces  profils  ne  sont  pas  des  vues  pittoresques  :  ils  doivent  re- 
présenter la  structure  géologique  et  non  les  mille  petits  acci- 
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échelle  pour  les  hauteurs  que  pour  les  distances  horizontal* 
Si,  dans  certaines  coupes  générales  d'une  grande  étendue,  i 
se  trouve  à  peu  près  forcé  de  s'écarter  de  cette  règle,  il  ft 
se  rappeler  qu'en  figurant  les  distances  horizontales  à  u: 
échelle  moindre  que  celle  des  hauteurs,  on  altère  profond 
ment  les  formes  du  terrain  ;  les  pentes  du  sol  superficiel 
les  inclinaisons  des  couches  sont  exagérées  et  les  épaiueu 
respectives  des  couches  se  trouvent  modifiées  de  mém 
suivant  qu'elles  sont  fortement  inclinées  ou  à  peu  ph 
horizontales.  Dans  presque  toutes  les  coupes  géologique)  qo 
je  vais  mettre  sous  vos  yeux,  on  a  observé  les  rapports  enln 
les  dimensions,  et,  piar  conséquent,  elles  représeolwl  enc 
tement  les  profils  extérieurs  des  montagnes,  les  pentes  di 
leur  surface  et  les  inclinaisons  de  leurs  couches. 

Pour  vous  montrer  immédiatement  un  exemple  qui  donne 
une  idée  nette  de  la  constitution  des  montagnes,  nous  eattt- 
rons  brusquement  dans  les  Alpes,  par  une  grande  coopoK 
transversale,  qui  est  une  des  voies  les  plus  fréquentées  ia 
touristes  du  monde  entier,  la  route  de  Genève  à  Chamouii, 
et  nous  nous  arrêterons  à  Servoz,  en  face  du  colossal  escarpe 
ment  de  la  montagne  des  Fiz(flg.lOi},  d'où  descendit,  eo  iïol, 
un  des  éboulements  les  plus  considérables  observéi  daiu  la 
temps  modernes.  Cette  montagne  nou9  offre  une  coupe  ulu- 
relie  des  plus  claires  et  unique  peut-âtre,  en  ce  qu'elle  em- 
brasse toute  la  série  des  terrains  dos  Alpes.  La  seule  iosfitr 
lion  de  cette  magnifique  tranchée  montre,  sur  une  itmna 
de  près  de  1800  mètres,  une  succession  régulière  de  couciui 
superposées;  et  de  loin  même  on  reconnaît  netiewslV 
ces  couches  se  groupent  en  étages  distincts,  formant  vi^ 
de  gradins  de  caractères  différents.  D^ns  plusieurs  de  c«eU- 
ges,  on  trouve  des  fossiles,  des  coquilles  marines  ;  et  li  jerouî 
mets  dès  l'abord  en  présence  de  cette  montagne,  c'est  que"' 
doit  rester  célèbre  dans  l'histoire  de  la  science  conuosapo- 
fourni  une  des  preuves  les  plus  frappantes  du  principe  foodi- 
mental  de  la  géologie  moderne,  Ia  reconnaissance  iet  l«^ 
rains  et  de  leurs  époques  relatives  de  formation  psr  ^  ^ 
siles  qu'ils  renferment  II  y  a  cinquante  ans,  l'illustre  cât- 
boratcur  de  Cuvier  dans  la  Description  minér<Uogiqit  ^ 
environs  de  Paris,  Alexandre  Brongniart,  constatait  1"*  ^ 
petite   couche   de   grès  d'un   vert    foncé  qui  figure  i^" 
cette  coupe  sous  le  n"  7   contenait  de  nombreux  fosil<* 
identiques  avec  ceux  qui  se  rencontrent,  au-dessous  d<  " 
craie,  dans  le  grès  vert  ou  gault  de  l'Yonne,  de  l'Aubs  c'  "' 
toute  la  bordure  orientale  du  bassin  de  Paris,  dans  ce  mùK 
grès  vert  où  on  les  a  trouvés  depuis,  sous  Paris  vattai,  * 
.500  moires  de  profondeur,  au  lund  du  puils  de  Grenelle.''^ 
une  de  ces  intuilinns  qui  ouvrent  des  horizons  nouveaux 
la  science,  Brongniart  en  conclut  la  formation  simultai 
ces  di^pftls  dans  une  mûme  mer,  en  d'autres  tenna» 
tence  du  terrain  crétacé  dans  les  Alpes.  Brongniart  q 
nut  pas,  dans  celte  mîîmc  montagne,  d'autres  fossiles 


trou\ent  dans  les  couches  plus  élevées,  n'9;  mais 


il  les  él» 


dia  dans  une  localité  située  un  peu  plus  au  nord,  *"''  ^,"  . 
longement  direct  de  la  niiîmo  chaîne,  à  ^000  mètres 
tude,  sur  la  montagne  des  Uiablcrets,  dans  le  canton  de  «"  J 
il  y  reconnut  des  espèces  identiques  avec  celles  des  te»     I 
tertiaires  des  environs  immédiats  de  Paris,  ot  il  n  ''"'/.Ll 
à  en  conclure  que  ces  dépôts  de  l'une  des  dernières  pe 
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k>|a^^e^  constatés  jusque-là  seulement  dans  des  pays  de 
Unes,  se  retrouvaient  Jusque  sur  les  somiQitéB  de  ces  Alpes, 
ne  les  oplpions  couraptes  dans  l'ancienne  géologie  tendaient 
regarder  comme  une  œuvrp  chaotique  des  temps  les  plus 
reniés  de  l'histoire  dp  globe.  C'est  ainsi  par  l'étude  des  pays 
s  plaines,  surtout  par  la  connaissance  des  lois  de  la  dislri- 
jIjoD  des  fossiles  dans  la  série  normale  de  leurs  couches, 
ue  la  géologie  des  grandes  montagnes  a  été  subitement 
clairée,  et  elle  doit  à  des  géologues  du  bassin  de  Paris  ou 
iH  «Aeanx  de  l'Angleterre  des  lumières  que  l'on  ne  pouvait 
MstBèm^  entrevoir  à  travers  les  immenses  travaux  poursuivis 
par  h»s  les  grands  péplo|ue8  minéralogistes  de  la  période 
inférieure  &  1820. 

fiins  cette  coupe  de  la  montagne  des  Fiz,  nous  embrassons 
(ToB  seul  coup  d'œil,  dans  une  même  tranchée  naturelle, 
une  s&rie  de  terrains  exactement  correspondante  à  celle  que 
l'on  traverse  en  allant  de  P^ris  au  plateau  central  de  la  France 
(u  Auxerre,  Nevers  et  les  houlllèrç?  de  l'AlUer.  Les  grès 
a*  2  qui  en  forment  la  base  renferment  des  couches  de  char- 
ton  (anthracite)  et  des  empreintes  de  plantes  fossiles  identi- 
tés avec  celles  que  I'qp  rencontre  dans  les  gisements  de 
loqille  le^  mieux  connus  ;  et  ces  grès  houillers  reposent  im- 
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Dans  tous  les  groupes  de  montagnes,  l'observation  fait  re- 
connaître  une  série  de  terrains  qui  tantôt  se  borne  à  des 
formations  plus  ou  moins  anciennes,  tantôt  remonte  jusqu'à 
des  périodes  géologiques  plus  récentes  ;  et  tous  ces  terrains 
sont  bouleversés,  ont  pris  part  au  moins  aux  dernières  corn» 
motions  qui  ont  donné  au  système  sa  conflgaration  ac- 
tuelle. 

D'autre  part,  dans  les  plaines  situées  au  pied  de  ces  chaînes, 
on  distingue,  en  général,  des  terrains  plus  récents,  qui  sont 
en  couches  horizontales,  et  viennent  ainsi  se  terminer,  en 
stratification  discordante,  contre  leurs  masses  disloquées. 
Cette  disposition  indique  que  ces  couches  se  sont  déposées 
dans  des  mers  ou  des  lacs  dont  ces  montagnes  bordaient  le 
rivage,  et  seulement  après  la  dernière  dislocation  :  l'épo^e 
de  celle-ci  se  trouve,  par  conséquent,  délimitée  entre  la  for- 
mation des  derrières  couches  bouleversées  qui  entrent  dans 
la  structure  des  montagnes  et  celle  des  premières  couches 
restées  horizontales,  à  leur  pied,  dans  la  plaine.  Or,  très-sou- 
vent il  arrive  que  ces  deux  ordres  de  couches  appartiennent 
à  deux  ftges  géologiques  immédiatement  consécutifs  et  qu'ils 
se  trouvent  superposés  l'un  à  l'autre  dans  le  sol  de  la  plaine, 
où  ils  se  lient  par  une  continuité  de  dépôt.  L'époque  d«  la 
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lœMialenjent,  commç  dans  la  plupart  des  localités  du  centre 
Ik  h  Frepce,  sur  l'ensemble  des  roches  cristallines  saos  fos- 
|«Sm  auxquelles  on  applique  vulgairement  le  nom  de  ter- 
"ïiii!  frimitifg. 

C«l  exemple  nous  montre  qqe  le  sol  des  montagnes  est 
rtoDilitaé  des  mêmes  éléments  que  le  sol  des  pays  plats  ou 
micdientés;  on  y  retrouve  la  manie  série  de  dépôts,  de 
l<^tnins, elles  mêmes  lois  de  distribution  des  fossiles  carac^ 
ll5tisii([ues  de  chacun  d'çux.  Par  conséquent,  les  faits  recon- 
ipos  daos  la  succession  des  çoucliat  qui  ont  conservé  leur  po< 
i  Qorotale  doivent  servir  de  règle  et  de  points  de  repère, 
r^t  reconnaître  (es  bouleversements  éprouvés  par  les  lam- 
l  Mïm  diiloqués  de  ces  njônieg  terrains,  bouleversements  don  t 
l 'ien  ne  peut  faire  prévpir  à  priori  l'étendue  et  la  compli' 
lutioq. 


^  données  nous  couduisent  immédiatement  à  une  re- 
'liMche  des  plus  intéressantes,  celle  des  époques  relatives 
•"uquellei  ont  eu  lieu  les  dislocations  qui  ont  façonné  les  dl- 
'tnes chines  de  montagnes;  élude  grandiose  et  féconde, 
^"éc  loui  de  suite  à  la  plus  haute  valeur  scientiOque  par 
wlwiw  de  M.  Êlie  de  Beaumont. 


dislocation  se  trouve  alors  déterminée  aussi  nettement  qup 
possible  dans  la  série  des  temps  géologiques. 

Indiquons-en  seulement  quelques  exemples  remarquables. 

La  coupe  que  j'ai  mise  sous  vos  yeux  nous  a  montré  le  ter- 
rain tertiaire  inférieur  relevé  jusqu'au  sommet  d'une  chaîne 
déjà  assez  avancée  à  l'intérieur  des  Alpes.  Mais  dans  les  chaî- 
nes plus  extérieures  nous  trouverions  un  terrain  plu»  réccmt 
encore,  celui  de  la  mollanu,  comprenant  surU>ut  une  forma- 
lion  marine  qui  correspond  aux  dernier»  dépôt»  marin»  du 
bassin  de  Paris,  à  ces  banc»  de  coquilles  qu'on  appelle  le. 
faluM  de  l«Touroine,(>:  terrain  do  fmllane  a  participé  à 
toutes  les  disUKUilionsde»  première.  choln«.  de.  Alpes    en 
•"      '.  '        „      ,     ,..«.,,../.  Pli-  Nous  le  voyons  redressé  ol 
Dauphiné,  en  Savolo,  en  Suisse,  en  .ï^""»  '"     '  xi^.  a. 

emii^rté  par  lambeaux  , «que  ';;;^\X^t:Z\^^^r:^Z 
des  monUgne.  de  la  '^'l^'^^^'  exemP  ércSn.  M  ,-.,>nn. 
chaînons  de.  Alpes  suisses,  par  «"«"P';  ,,,„  „,„t  r,^^,,.^^^,.,,, 
du  Hlgl,  sur  lo  lac  de  Lucerne,  où  ''«»^°  ,„,v„..  ,^.  ,,„  ,,,^  ^ 
redressées,  parfoU  môme  verticale..  Lo.  ^^^^^^^      «.•.>..„,^,,_ 

qui  ont  façonné  les  Alpes  »»«»  *1""*,";m  -Ir  »«  ^'"^'  '    -. 
mont  parlant,  et  postérieure.  «"  Jj      ,„.  ^^^^  V'M    >  S  ,x 

Les  Pyrénées  remonlcul  à  .m  "•    i   ,,m«\  ^■*l^•^^^ .-  \vv,  ,   " 
cienne.  Le  terrain  do  la  nioHo""- ^"  ^     ' 
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I.  LOST.  —  LES  MONTAGNES. 


('étend  seulement  à  leur  pied,  en  couches  presque  toujours 
horizontales,  dans  les  plaines  de  l'Aquitaine.  Mais  le  terrain 
tertiaire  inférieur,  qui  est  immédiatement  au-dessous  dans 
le  sol  de  ces  plaines,  se  redresse  en  couches  bouleversées,  avec 
les  terrains  plus  anciens,  dans  les  premiers  chaînons  pyré- 
néens, et  nous  en  retrouvons  des  lambeaux  disloqués  sur  les 
plus  hautes  somoùtés  du  groupe  du  Hont-Perdu  (3351  mètres), 
oA  ils  reposent  sur  les  assises  calcaires  du  terrain  de  la  craie, 
qui  forment  les  magnifiques  escarpements  du  cirque  deGavar- 
nie.  Le  relief  des  Pyrénées  a  donc  été  produit  après  le  dépôt 
de  ces  couches  tertiaires  inférieures  et  avant  celui  des  ter- 
rains tertiaires  moyens  déposés  à  leur  pied,  sur  l'emplace- 
ment actuel  de  la  plaine. 

Les  Vosges  appartiennent  à  une  époque  géologique  beau- 
coup plus  reculée.  Le  dernier  terrain  que  l'on  y  rencontre  est 
un  grand  dépôt  de  grès,  le  grès  vosgien,  dont  les  masses  dislo- 
quées recouvrent  les  sommbts  d'une  grande  partie  de  ces 
montagnes.  D'autre  part,  ce  même  grès  vosgien  se  trouve  dans 
le  sol  de  la  Lorraine  et  de  l'Alsace,  en  couches  horizontales, 
recouvert  immédiatement ,  sans  discontinuité  apparente , 
par  les  dépôts  du  grès  bigarré  et  des  autres  étages  du  (ria«  et 
du  terrain  Jurassique,  qui  se  sont  formés  en  bordure  autour 
de  rile  des  Vosges  :  la  configuration  actuelle  de  celles-ci  ré- 
sulte donc  de  dislocations  qui  ont  eu  lieu  après  le  dépôt  du 
grès  vosgien  et  avant  celui  du  grès  bigarré  et  des  autres  ter- 
rains de  la  Lorraine  et  de  l'Alsace. 

II  serait  facile  de  citer  de  nombreux  exemples  de  chaînes 
et  de  dislocations  plus  anciennes  encore.  Mais  les  reliefs  qui 
remontent  i  ces  bouleversements  d'Ages  très-reculés  sont,  en 
général,  de  moins  en  moins  saillants  :  les  plateaux  de  l'Ar- 
denne,  les  humbles  collines  de  la  Bretagne,  les  petites  mon- 
tagnes du  pays  de  Galles,  sont  des  exemples  de  ces  parties  de 
nos  continents  anciennement  bouleversées,  mais  arrivées  dès 
longtemps  à  une  configuration  stable.  Le  relief  de  ces  an- 
ciennes montagnes  a  été  souvent  corrodé,  efifacé  par  diverses 
causes  de  dénudation  :  souvent  même  par  suite  de  grandes 
oscillations  du  sol,  d'affaissements  en  masse,  elles  ont  été  dé- 
primées sous  les  eaux  de  la  mer,  avec  les  plaines  environnan- 
tes, et  cette  invasion  de  l'Océan  a  contribué,  plus  que  toute 
autre  cause,  à  raser,  à  niveler  leurs  aspérités.  De  nouveaux 
dépôts  en  couches  horizontales  se  sont  étendus  sur  les  tran- 
ches des  anciennes  couches  bouleversées.  C'est  ainsi  qu'une 
partie  du  terrain  ardoisier  de  l'Ardenne  se  cache,  aux  envi- 
rons de  Méziëres,  sous  les  couches  horizontales  des  calcaires 
Jurassiques;  et  que  les  couches  extrêmement  plissées  du  ter- 
rain houiller,  i  découvert  dans  le  sud  de  la  Belgique,  ont  été 
retrouvées,  en  suivant  le  prolongement  de  leur  direction,  aux 
environs  de  Valenciennes  et  de  Douai,  sous  une  couverture 
de  plus  en  plus  épaisse  de  craie  eu  couches  horizontales. 

Essayons  maintenant  de  caractériser  d'une  manière  précise 
les  dblocations  qui  ont  façonné  les  chaînes  de  montagnes  et 
le  mécanisme  de  ces  dislocations. 

J'éviterai  de  me  servir  à  ce  sujet  d'un  terme  très-souvent 
employé,  celui  de  soulèvement.  Les  anciens  géologues,  préoc- 
cupés surtout  de  la  hauteur  des  montagnes,  de  leur  saillie 
au-dessus  des  plaines,  supposaient  généralement  qu'elles 
avaient  été  produites  par  des  poussées  de  bas  en  haut,  par 
des  forces  analogues  à  celles  qui  sont  en  Jeu  dans  les  phéno- 
mènes volcaniques,  la  tension  ou  l'explosion  de  matières  ga- 
zeuses, l'éruption  de  roches  massives  d'origine  ignée,  sortant 


de  l'intérieur  de  la  terre.  Ces  idées,  reliées  à  la  théorie  de  le 
chaleur  interne  du  globe,  dominaient  encore  il  n'y  aguètt 
plus  de  trente  ans,  et  c'est  ainsi  que  le  mot  soulivement  est 
passé  à  l'état  d'expression  usuelle,  mais  qu'il  faut  se  gatdei 
de  prendre  dans  son  sens  littéral  et  primitif. 

En  effet,  dans  la  structure  des  montagnes,  ce  n'est  pas  \m 
hauteur  absolue  qui  doit  le  plus  nous  préoccuper.  D'abord 
nous  savons  que  cette  hauteur  est  extrêmement  petite  pu 
rapport  au  rayon  du  globe  :  les  sommités  qui  atteignent  os 
dépassent  un  millième  de  ce  rayon  sont  tout  à  fait  eiceptioih 
nelles  et  ne  se  rencontrent  que  dans  les  hautes  chaînes  de 
l'Asie  centrale  et  de  l'Amérique  du  Sud.  On  exagère  beau- 
coup les  rugosités  de  la  surface  terrestre  quand  on  lei  com* 
pare,  comme  on  le  fait  communément,  à  celles  de  la  peau 
d'une  orange  ou  même  à  celles  de  la  coquille  d'un  sut; 
si  les  montagnes  pouvaient  être  représentées  propottioD- 
nellement  sur  une  sphère  de  la  grosseur  d'une  orange^ 
elles  y  seraient  invisibles  à  l'œil  nu  et  insensibles  au  t» 
cher. 

Non-seulement  la  hauteur  des  montagnes  est  très-petite  pu 
rapport  au  rayon  de  la  terre,  mais  elle  est  généralement  It^ 
petite  par  rapport  à  l'étendue  des  groupes  complexes  dont 
elles  font  partie.  Le  caractère  essentiel  des  chaînes  de  mon- 
tagnes, celui  qui  les  distingue  d'autres  aspérités  dn  lol  el 
particulièrement  des  massifs  volcaniques,  c'est  qu'elles  Mut 
des  accidents  en  longueur,  suivant  des  directions  détenninéei, 
et  non  pas  rayonnant  autour  d'un  centre,  comme  le  teniest 
nécessairement  les  résultats  d'une  poussée  verticale,  d'un 
soulèvement,  dans  le  sens  littéral  du  mot. 

Les  dislocations  qui  ont  produit  les  chaînes  de  nionta^<« 
se  réduisent,  en  principe,  &  deux  types  d'accidents,  dœi< 
sens  de  la  direction  des  chaînes  :  les  fatUet  et  les  coiàH» 
ments  ou  plissement». 

Une  faille  est  une  rupture  brusque  et  complète,  solTaot  su 
plan  vertical  ou  fortement  incliné,  de  part  et  d'autre  duqud 
les  deux  parties  du  sol  ont  changé  de  niveau  relatif  et  ont 
glissé  l'une  par  rapport  à  l'autre,  de  sorte  que  leurs  coucha 
ne  se  correspondent  plus  et  ont  éprouvé  un  rejet  plus  ou  qkbi» 
considérable. 

Ce  genre  d'accidents  est  extrêmement  fréquent,  mtmeeo 
dehors  des  pays  de  montagnes.  Ces  fractures,  qui  s'étendent, 
suivant  une  direction  i  peu  près  constante,  souvent  sur  dii, 
vingt  lieues  ou  plus,  déterminent  la  direction  de  beaucoup 
de  vallées.  Dans  le  bassin  de  Paris,  la  Normandie  en  offre  de  { 
nombreux  exemples  :  c'est  ainsi  qu'à  Fécamp,  le  terrain  de 
craie  est  coupé  par  une  faille  qui  a  produit  un  rejet,  une  dif- 
férence de  niveau  de  125  mètres  entre  les  couches  correspon- 
dantes. Les  failles  sont  bien  connues  aussi  dans  les  exploit>- 
tions  de  houille  et  de  gîtes  métallllères;  elles  interrompent 
brusquement  la  continuation  des  couches  ou  des  filons,'' 
forcent  le  mineur  i  remonter  ou  à  descendre  d'une  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  dans  le  plan  de  fracture.  U  rej'' 
peut  varier  depuis  quelques  décimètres  Jusqu'à  plusieurs  cen- 
taines de  mètres,  et  il  ne  faut  pas  croire  qu'on  en  soit  tou- 
jours prévenu  par  des  différences  de  niveau  correspoodaDlef 
à  la  surface  du  sol.  Le  plus  souvent,  en  effet,  plus  encore  dam 
les  régions  basses  que  dans  les  grandes  montagnes,  il  oit  «l^ 
venu  des  dénudalions  considérables  qui  ont  corrodé  prindp»- 
lement  les  parties  saillantes  du  sol  et  ont  ainsi  nivelé  dei  io^ 
galités  de  plusieurs  centaines  de  mètres.Le8  failles  fouraitwo' 
même  dea  preuves  frappantes  de  cette  grandeur  des  dénud»- 
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(km  efliectuées  i  la  surface  de  nos  continents,  surtout  pen- 
lut  les  dernières  périodes  géologiques. 
Ouïs  la  constitution  des  massifs  montagneux,  les  failles  ont 
une  importance  capitale,  et  leur  étendue,  les  rejets  qu'elles 
produisent  sont  en  proportion  des  inégalités  de  relief  dont 
cUet  sont  les  traits  primordiaux.  Il  n'est  pas  rare  de  suivre 
une  même  faille,  d'une  manière  continue,  sur  vingt,  trente 
Uewtet  même  plus;  et  quant  au  rejet,  c'est-i-dire  i  la  diifé- 
lenee  le  niveau  qui  devait  exister,  avant  rupture,  entre  les 
coocbo  fu'elle  met  en  contact  par  leurs  tranches,  des  profils 
Uts  enctement  indiqueront  souvent,  par  exemple  dans  le 
iait,  500  mètres  et  plus  ;  dans  les  Alpes,  plusieurs  milliers  de 
oélra.  Ces  énormes  déplacements  relatifs  des  grands  frag- 
meats  du  sol  supposent  que  les  fractures  qui  les  ont  séparés 
«ai  d'une  profondeur  bien  plus  considérable  encore. 
Il  itructure  d'nn  grand  nombre  de  massifs  montagneux  se 
tésome  en  un  système  de  failles.  Les  Vosges  sont  formées 
taae  base  de  terrains  anciens,  bouleversés  par  des  disloca- 
fiow  antérieures,  sur  laquelle  s'est  étendu  un  dépôt  plusré- 
cenl,  celui  du  grés  vosgien;  après  ce  dépOt,  le  massif  a  été  dé- 
(onpé  par  des  failles  orientées  vers  le  nord-nord-est,  qui  ont 
tonné  lieu  à  des  gradins  étages  et  déterminé  leur  élévation 
|*Bèr»le  au-dessus  de  la  Lorraine  à  l'ouest  et  de  l'Alsace  à 
I'kI.  Les  Vosges  ont  dès  lors  formé  une  lie,  et  la  mer  a  dé- 
port mtour  de  cette  lie,  par-dessus  le  grès  vosgien,  les  cou- 
ciin  pins  récentes  du  trias  et  du  terrain  Jurassique.  Les  lam- 
ÎKitix  du  grès  vosgien,  portés  par  ces  failles  à  diverses 
hantenn,  jusqu'à  plus  de  1000  mètres  d'altitude,  sont  restés 
jwjque  horizontaux  ou  très-peu  inclinés,  et  c'est  ce  qui  ex- 
plique Il  forme  aplatie  au  sommet,  la  forme  de  table,  que 
Vt^nteot  tontes  les  montagnes  des  Vosges  sur  lesquelles 
sMi\t  ce  conronnement  de  grès. 

Sowew  une  série  de  failles,  toutes  échelonnées  dans  le 
•ntoe  «ni,  w  combine  avec  une  inclinaison  générale  des 
coociarewla  partie  de  l'horizon  opposée  à  celle  que  regar- 
«'«a/JncMirpements  des  failles.  Il  en  résulte  une  série  de 
crtto  puallèles,  séparées  par  une  succession  de  vallées  ou  de 
plitem  étages,  dont  le  profil  imite  la  disposition  des  dents 
d'osé  ide,  et  montre  à  chaque  gradin  la  répétition,  au  moins 
iwtielle,  de  la  même  série  de  couches.  Telle  est  la  structure 
des  collines  et  plateaux  qui  forment  les  premiers  échelons  du 
'ofijjurle  versant  français.  Si  l'on  se  dirige,  par  exemple,  de 
"WITersPontarlier,en  passant  un  peu  au  nord  de  Besançon, 
oo  rencontre  successivement  sept  failles,  toutes  de  même 
MM,  leurs  escarpements  regardant  le  nord-ouest,  tandis  que 
«•couches  du  terrain  Jurassique  inclinent  constamment  au 
«"d-eit.  Les  trois  premières  déterminent  les  vallées  de  la 
S«*ne,  de  l'Ognon  et  du  Doubs  ;  les  suivantes,  trois  plateaux 
''■gét;  et  la  dernière,  continue  sur  vingt  lieues  de  long,sépare 
«tte  région  de  plateaux  de  celle  des  chaînes  du  haut  Jura. 
wpui»  lA  jusqu'à  la  plaine  suisse,  au  lac  de  Neufchfttel,  ces 
™»lnes  résultent  des  plissements  dont  nous  allons  parler; 
"^  le  Irait  le  plus  important  du  relief,  la  grande  vallée  du 
'•l-Travers,  est  encore  le  résultat  d'une  faille  de  même  sens 
î»e  le»  précédentes. 

Ce»  exemples  snfBsent,  Je  crois,  pour  caractériser  les  failles 
''«ur  coordination  dans  les  massifs  montagneux.  11  est  bien 
wwent,  d'après  cela,  que  les  failles  ne  sont  pas  le  résultat  de 
"ultTements locaux,  de  poussées  verticales;  ces  grandes  dé- 
"•"^  do  «ol  ne  peuvent  être  que  des  effets  de  tension,  de 
"■^emenu  latéraux,  et  l'on  conçoit  très-bien  qu'elles  doi- 


vent surtout  se  produire  vers  la  limite  de  deux  régioas  plus 
ou  moins  étendues,  dont  l'une  tend  à  s'affaisser,  pendant  que 
l'autre  reste  immobile  ou  s'élève.  Nous  voyons  tous  les  Jours 
se  produire,  en  petit,  des  déchirements  et  des  dénivellations 
analogues  dans  les  terres  qui  travaillent  et  tendent  à  glisser  à 
la  suite  des  infiltrations  pluviales.  Nous  comprenons  aussi  dès 
lors  pourquoi  les  failles  s'observent  dans  les  pays  de  plaines 
aussi  bien  que  dans  les  montagnes,  et  sans  que  les  couches 
aient  cessé  d'être  à  peu  près  horizontales. 

Les  plissements  ne  sont  pas  moins  répandus  que  les  failles. 
Des  contrées  faiblement  accidentées,  telles  que  la  Bretagne, 
ont  les  couches  de  leur  sol  excessivement  plissées;  mais  il  est 
facile  de  reconnaître  qu'elles  ont  subi  des  dénudations  pro- 
fondes, particulièrement  lorsqu'elles  ont  été,  depuis  leur  plis- 
sement, tantôt  émergées,  tantôt  affaissées  en  masse  sous  les 
eaux  de  la  mer.  Pour  comprendre  l'influence  des  plissements 
dans  le  relief  orographique,  il  faut  les  étudier  dans  des  pays 
où  ils  ont  été  mieux  conservés.  Le  type  le  plus  net  de  ce 
genre  d'accidents  se  trouve  dans  le  Jura  suisse,  qui,  par  suite 
même  de  cette  régularité  de  sa  structure,  est  devenu  une 
véritable  école  de  géologie.  Une  coupe  générale  traversant  le 
Jura,  de  l'Alsace  à  la  plaine  suisse  (à  peu  près  d'AItkirch  à 
Soleure),  montre  clairement  la  corrélation  de  toutes  les  par- 
ties de  ce  système.  Les  vallées  sont  formées  par  les  plis  con- 
caves des  couches,  qui  plongent  des  deux  côtés  vers  l'inté- 
rieur :  elles  sont  ce  qu'on  appelle  des  vallées  tynclinates.  Les 
chaînes  sont  constituées  par  les  plis  convexes  :  leur  forme  la 
plus  simple  est  celle  d'une  voûte  ;  mais  le  plus  souvent  cette 
voûte  a  été  rompue,  vers  le  sommet  de  la  courbure,  par  suite 
de  la  tension  extrême  qu'ont  éprouvée  les  couches  extérieures  ; 
il  en  est  résulté  des  déchirures  allongées  dans  le  sens  de  la 
chaîne,  que  l'on  a  comparées  ingénieusement  à  des  6outon- 
nières  ou  &  des  crevés  sur  les  plis  d'une  étoffe.  Les  lèvres  de 
ces  boutonnières  sont  formées  par  les  couches  supérieures, 
et,  dans  leur  écartement,  elles  laissent  apercevoir,  en  une 
trouée  plus  ou  moins  étendue,  les  couches  des  terrains  infé- 
rieurs. 

Les  formes  qui  résultent  de  là  sont  très-variées,  suivant 
l'étendue  et  la  profondeur  des  déchirures,  et  suivant  les  résis- 
tances inégales  que  les  différentes  couches  ont  opposées  aux 
dégradations  ultérieures.  Les  assises  rocheuses,  dures,  sub- 
sistent sous  forme  d'arêtes  ou  de  remparts  abrupts  que  l'on 
appelle  créts.  Les  assises  tendres,  creusées  par  l'action  sécu- 
laire des  pluies,  etc.,  donnent  lieu  à  des  dépressions  plus  on 
moins  ravinées  qu'on  appelle  combes.  Si  l'étage  supérieur  du 
terrain  est  massif  et  résistant,  conmie  c'est  le  cas  dans  le  Jura 
suisse,  les  lèvres  de  la  boutonnière  sont  abruptes  et  circonscri- 
vent de  toutes  parts  une  cavité  que  l'on  a  quelquefois  compa- 
rée, bien  à  tort,  A  un  cratère  volcanique,  et  que  l'on  appelle 
plus  convenablement  du  nom  de  cirque.  Au  centre  de  ce 
cirque  apparaît  souvent  une  voûte  dn  second  ordre,  formée 
par  la  trouée  d'un  étage  inférieur. 

Si  les  déchirures  ont  été  très-profondes,  elles  deviennent 
les  traits  prédominants  de  la  configuration  du  sol.  Les  plii 
concaves  ou  synclinaux  n'apparaissent  plus  que  sous  forme  de 
vallons  étroits,  élevés,  ou  même  ils  ne  sont  plus  indiqués  que 
par  des  massifs  de  couches  pliées  en  U,  en  V  plus  ou  moins 
aigus,  souvent  complètement  refermées  sur  elles-mêmes, 
comme  les  feuillets  d'un  livre  ouvert  sur  une  table  que  l'on 
vient  à  refermer  en  redressant  simultanément  les  deux 
moitiés. 
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TeU«  eit  la  difféMBca  de  earactèret  que  présentent  les  plis- 
sements des  eouches,  quand  on  passe  du  Jun  auK  Alpes.  Au 
lieu  de  ces  larges  vallées  sjnclinaleB  du  Jura,  aux  ilancs  boisés, 
en  pente  eontinue  vers  l'intérieur,  nous  ne  trouvons  plus  que 
des  plis  (rèft^lroitsj  souvent  complètement  refermés  sur  eux- 
méffles  et  séparant  d'éoermes  déehlrures  beaucoup  plus  pro- 
feades^  c'eit-ét-dira  de  vastes  «trijitM»;  ou  bien  de  larges  trouées 
des  terrains  inférieursi  Souvent,  après  le  premier  effet  de 
pliMM&eati  il  parait  j  avoir  eu  une  nouvelle  poussée,  qui  a 
couehé  les  plis  sur  letirs  ilanos,  en  ferme  d'U  ou  de  V  couchés 
sur  le  edté  i  e'est  ce  que  de  SaiMsure  et  M.  Studer  ont 
appelé  Couehes  pliéei  en  G)  dont  on  trouve  d'admirables 
exempktf  éam  toâtes  les  ehatnes  extérieures  des  Alpes,  en 
France  et  en  Suisse  (maslife  de  la  Chartreuse  (fig.  103),  du 
Uw  i'ABàtffji  4es  Alpes  Vàudoises,  du  lac  de  Brienz,  etc.]. 

Bnfid)  dan*  les  parties  centrales  des  Alpes,  ce  qui  domine, 
M  sont  de  grande^  trouées  des  terrains  anciens/  des  schistes 
eHstallins  primaires  et  du  granité  alpin  ou  protogyne,  qui 
n'en  est  que  la  partie  la  plus  ftrofonde.  Ces  roches,  poussées 
4e4  proftRHMuifi  eu  toi,-  A  travers  les  larges  déebirures  des 
lefMokiti^ériturs)  mit  rénsté  éneifiquement  A  toutes  les 
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On  peut  ies  comparer  aux  plis  d'une  étolîe,  ou  encore  aux 
vagues  de  la  mer  que  l'on  supposerait  instantanément  soli- 
difiées. Ce  qui  doit  nous  frapper,  dans  leur  structure,  c'est 
bien  nioins  leur  hauteur  verticale  qiie  Ic^  fortes  inclinaisons 
et  les  contournemenis  multipliés  cte  leurs  couciies,  par  consé- 
quent la  disproportion  qui  existe  entre  la  surface  qu'elles  oc- 
cupent aujourd'hui  et  celle  qu'elles  couvriraient,  n  on  les 
supposait  rabattues,  dépliées  et  ramenées  à  leur  sliuatioB 
horizontale  primitive.  Dans  le  Jura  suisse,  la  surface  seraîf 
certainement  à  peu  près  doublée  ;  et,  dans  les  Alpes,  la  dis- 
proportion est  bien  plus  forte  encore.  Or  ,  ce  n'est  que  dans 
le  sens  de  la  largeur  des  chaînes  qu'a  eu  lieu  ce  resseiremeo^ 
cette  diminution  d'étendue  borizont&le.  Ces  redressements  et 
ces  replis  ne  peuvent  donc  être  que  les  effets  d'une  grande 
action  latérale  de  refoulement:  terme  aussi  juste  (Qu'expressif, 
par  lequel  le  grand  explorateur  des  Àlpës,  de  Saussure,  ilua 
ses  derniers  voyages,  résumait  ses  aperçus  tiiéoriques  sot  k 
mécanisme  de  la  formation  de  ces  montagnes. 

Un  système  de  montagnes,  comme  l'a  dit  encore  U,  Élie  de 
Beaumont,  représenté  une  banda  étroite  de  l'ëcorce  terrestm 
qui  a  dkoinué  de  largeur  par  suite  d'ua  écrasement  tranneryk 
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tanses  de  dégradation  t  autti  elles  subsistent  ^  aujourd'hui, 
wrame  ratant  de  massif^  dominants,  autour  desquels  se 
coordonne  l'orographie  alpine.  On  compte,  dans  l'ensemble 
des  Alpes,  plus  de  trente  de  ces  massifs  ou  noyaux  de  roehes 
criMalUned  primaires)  dont,  par  exemple,  celoi  du  Uont-Blenc, 
ctio}  des  Alpes  bernoises,  nous  offrent  les  types  les  plus  eélè- 
iFresi  Lefl  terrains  secondaires,  repliés  sur  eux-mêmes  entre 
tes  massifs,  ont  été  généralement  plus  dégradés  j  ils  forment, 
par  eondéqnent,  les  cols,  les  dépressions  allongées,  en  forme 
tfanges,  ce  qa«  M;  Desor  il  proposé  d'appeler  les  matts,  qui 
les  séparent.  Quelquefois  même,  ces  dépressions  stmt  fort  peu 
ftccaiees,-  bt  certains  ffeaillets  de  roches  plus  résistantes  s'y 
di«ssent  en-  pics  isoles^  qtii  rivalisent  de  hauteur  avec  ks 
tfiastift  crlstalHtts  :  tel  est,  par  exemple,  le  mont  Cervin, 
entre  les  m^ssifii  da  Shllplon  et  du  Mont-Rose. 

Il  est  bien  évident  que  tons  ces  IWls  ne  sauraient  s'expli- 
jner  |)ar  fle  sitnples  actions  verticales  de  soulèvement  qui  se 
ieraletrt  eieWéCS  èu-deisoUi  de  ehacrmè  des  chaîne*  :  les  dif- 
IWente*  cbalttes  d'ofl  mèait  système,  avec  les  ^  concaves 
ou  synclinaux  qui  les  séparent,  sont  évidemment  solidaires, 
"".  sont  que  des  effets  partiels  d'une  même  action  d'ensemble. 


Ainsi  ce  n'est  pas  sous  ies  montagnes  mêmes  que  nous  d^ 
vons  chercher  le  point  de  départ  des  forces  qoi  les  ont 
façonnées  :  les  accidents  orographiques  ue  sont  pas  des  effeti 
de  sonlèvements  locaux  ;  ils  ne  peuvent  résulter  que  ie 
grandes  actions  latéraies,  opérantsimaltanément  sor de  vsM 
étendues  ;  les  failles  sont  des  effets  de  tension,  de  rupture  pu 
tiraillement  )  les  redressements  et  plissements  des  conchei 
sent  des  eflbts  de  compression,  de  refoulement. 

Dans  la  plupart  des  grands  massifs  de  montagnes^  ces  deux 
genres  de  dislocations,  les  ftùllet  et  les  plùtement*,  se  trouTeal 
réunis  et  combinés.  Ainsi  le  système  de  faillea  des  plateau 
inférieurs  du  Jura  français  et  le  système  de  f  lissemenls  du 
Jura  bernois  sont  réunis  dans  l'orographie  de  toutes  la 
grandes  chaînes  du  Jura,  depuis  Neufchftiel  /tn^u'à  Bélier; 
et  dans  les  Alpes,  si  les  couches  ont  éprouvé  des  plissemenU 
gigantesques  et  très-c<»npliqué8,  ellee  ont  aussi  été  disloqué} 
par  des  failles  énormes,  que  l'on  peut  suivre,  aana  interrup- 
tion, sur  trente,  quarante  lieues  et  fins,  et  qui  mettent  en 
contact,  de  la  manière  la  plu»  imprévue^  des  terrains  séparés 
kùtrefois  par  des  BBlltBr»  de  mètres  de  eeocbea  isteW 
dioires.  ^-^  . 
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tSets  de  la  dislocation  :  le  sol  a  été  d'abord  découpé,  par  ces 
iMigDCs  et  profondes  fractures,  en  lambeaux  allongés  qui 
ont  gti^é  les  uns  contre  les  autres;  et  les  chaînes  résultant 
du  redressement  des  couches,  ert  plis  convexes  plus  ou  moins 
profondément  créVés,  ont  été  formées  ensuite,  et  d'une  ma- 
DÙ^te  indépendante,  des  deux  cOtés  de  chacune  de  ces  frac- 
tmes  initiales. 

Les  gradins  déterminés  par  les  failles  ont  joué  le  rôle  d'ap- 
puis, d'obstacles  résistants,  contre  lesquels  les  couches  ont 
éte  redressées,  cambrées,  brisées,  ou  refoulées  en  plis  exces- 
àremenl  saillants.  La  chertne  du  Mont-6laac  est  un  exemple 


rieure  surplombe  sur  l'inférieure.  C'est  Is  cause  la  plus  or- 
dinaire de  ces  superpositions  anomale;  qui  ont  donné  lien  & 
tant  de  discussions  :  ainsi,  de  ces  superpositions mcmslroeuses, 
comme  disait  de  Saussure,  du  granité  alpin  ou  des  sèhitles  cris- 
tallins anciens  sur  les  calcaires  des  terrains  «ecartiddfreSj  coOfmè 
au  mont  Chétif,  près  de  Courmayeur  (fig.  104),  à  la  Grave  en 
Oisans,elc.  Souvent,  par  la  même  action  de  refoulement,  les 
couches  de  la  lèvre  inférieure  de  la  faille  atit  été  redressée», 
pui*  renversées'sur  elleâ-memes,  ce  qui  Vient  encdre  compli- 
quer les  anomàhes  apparentes  de  successiott  des  divers  ter- 
rains. C'est  ainsi,  par  sufte  de  failles  et  des  refouleùientj,  dds 
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Fm.  103.  —  Profil  géologique  du  flinc  nord  de  li  Htiirienne  (roule  du  mont  Cenit,  Savoie),  entre  Saint-iean  de  Maurienne  «t  Bramut. 
—  ÉcheUe  des  dislancea  lioriiontalei,  .,,',„  ;  échelle  des  iiauteura,  ,„',,;. 

SJ,  Sùnl- Jean  I gare  du  chemin  de  fer]  ;  P,  Grand-Perron  des  Encombres,  2825  œstres;  En,  col  des  Encombres;  SM,  Saint-Michel;  Hi,  Éédanc;  t,  col  de  Cliavière ; 
Ct,  ftri  de  l'fineillon  ;  Bf,  Bramenâ;  F,  billet.  —  IM  noméroa  désignent  ha  mêmes  terrains  que  dans  la  figure  1 04 .  Snbditisions  du  trias  :  3* ,  ftH  dt  qlisrtdUs  ;  8' ,  cal- 
'  '    I  are*  (MtllM  «t  cristaux  d'alliKa  ;  3' ,  (Tpae  et  dolomies  ;  3*' ,  schistes  lustré<  o«  sobiates  du  mont  Geais. 


M.Bf. 
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Fkî.  toi.  —  tVodl  général  du  missif  do  Ifont-Blanc,  des  Fi*  «n  Cramont.  —  Échelle,  ,',.''„,-  (d'après  SU.  SludeT  cl  Farre  poor  le  versant  Aord-onest, 

tl  U.  L^rj,  pour  le  veraant  iDd-est). 

r,  aurt^iu  des  Fil  ;  Br,  leBr^epi;  V.  Oh,  talléft  de  Ghamonit  ;  ■.  Bl,  sommet  du  Monl-Blams  ;  V.B,  val  d'Bntrivea;  M.C,  noatGiétif)  Cn  Gramont.  —  Ua  nmiié- 
ladéagneol  lesmâmes  terrains  que  dans  la  figure  101  ;  1°,  granité  alpin,  prologjne. 


Je  ce  dernier  cas.  Étant  disjoints  par  des  cassures  d'une  pro- 
fondeur indéflnle,  les  lambeaux  du  sol  se  sont  prêtés  à  des 
dérangements  bien  plus  compliqués  au  bord  des  failles  que 
dans  lent  le  reste  de  leur  étendue.  Aussi  la  trace  de  ces  gran- 
des fractures  prirmfives,  qui  pourrait  souvent  être  peu  dis- 
linclc  pour  un  observateur  peu  attentif,  se  trouve  en  quelque 
sorte  jalonnée  par  des  bouleversements  locaux  très-compli- 
çnés,  par  des  crêtes  déchiquetées,  discontinues,  â  formes 
étranges,  qui  ne  sont  que  des  lambeaux  de  terrains  détachés 
del'un  ou  de  l'autre  des  deux  bords,  et  pinces,  dans  une  posi- 
tion quelconque,  souvent  même  écrasés,  broyés,  entre  ces 
deux  lèvres  de  la  faille,  comme  entre  les  mâchoires  d'un 
éltu. 

l'n  des  crtcU  les  plus  fréquents  de  ces  refoulements,  qui 
wit  agi  après  les  failles,  consiste  dans  le  renversement  du 
plan  de  fracture  d'une  faille  :  au  lieu  d'être  resté  à  peu  près 


renvérsemenls  consécutifs,  que  l'on  a  ctfu  penddnf  longtemps 
que;  dans  les  Alpes,  les  grés  qui  rénfermerif  des  couches  de 
charbon  (anthracite)  et  des  empreintes  de  plantes  fossiles  iden- 
tiquesavéc  celles  cle  la  hoùîHé,  se  trouvaient  intercalés  entre  des 
assises  dé  éal'caires  jurassiques,  ef,  par  conséquent,  d'une  for- 
mation bien  moins  ancienne  que  le  vrai  terrain  hoùiller.  Une 
étude  attentive  a  conduit  à  débrouiller  les  bouleversements 
éprouvés  par  ces  terrains,  et  â  restituer  leur  ordre  normal  de 
superposition,  qui  s'est  trouvé,  dès  lors,  parfaitement  con- 
forme aux  lois  de  la  succession  régulière  des  dépôts  et  de  leurs 
fossiles  caractéristiques,  dans  les  terrains  non  bouleversés 
(tig.  103);  elles  grès  à  anthracite  des  Alpes  françaises  doivent 
compter  parmi  les  bassins  houillers  les  plus  étendus  de 
l'Europe,  bien  que,  nialheureiisement,  la  mauvaise  qualité  de 
leur  charbon  ne  permette  pas  de  fonder  de  brillants  espo" 
sur  l'avenir  de  leur  exploitation. 
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LOBT.  •.  LES  MONTAGNES. 


Dans  la  plupart  des  régions  à  couches  bouleversées,  on  voit 
paraître  aussi  des  roches  massives,  qui  ont  dû  sortir  de  l'in- 
térieur du  globe,  à  l'état  liquide  ou  pâteux,  à  la  manière  des 
laves.  Mais  ces  roches  éruptives  n'ont  pas  été,  comme  on  le 
supposait  généralement  au  commencement  de  ce  siècle,  les 
instruments  nécessaires  des  dislocations  de  l'écorce  terrestre. 
Loin  d'avoir  déterminé  par  leur  poussée  les  fractures  du  sol, 
elles  n'ont  fait  que  se  mouler  dans  ces  fractures,  sans  y  occa- 
sionner des  dérangements  nouveaux,  et  elles  ont  pris  ainsi 
leur  forme  habituelle  de  filons  ou  djfkes.  Ces  filons  éruptifs 
se  trouvent  même  bien  plus  souvent  dans  des  fractures  d'or- 
dre secondaire  que  dans  les  grandes  failles,  qui  ont  été  refer- 
mées par  le  glissement  de  leurs  bords  l'un  sur  l'autre.  Quant 
aux  refoulements  qui  ont  plissé  les  couches  des  montagnes, 
on  ne  saurait  les  expliquerpar  l'intrusion  violente  des  roches 
éruptives  :  il  existe  des  massifs  très-étendus,  le  Jura,  par 
exemple,  qui  ne  montrent  aucune  trace  de  roches  éruptives  ; 
et  quant  à  la  plupart  des  grands  systèmes  montagneux,  comme 
les  Pyrénées,  les  Alpes,  il  suffit  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  une 
carte  géologique  ou  des  profils  généraux  de  ces  régions,  pour 
reconnaître  que  la  distribution  des  roches  massives  n'y  est 
nullement  en  rapport  avec  la  continuité  et  la  direction  régu- 
lière des  chaînes,  et  que,  dans  chaque  coupe  transversale  du 
système,  la  largeur  occupée  par  des  roches  de  ce  genre,  s'il 
s'en  trouve,  est  en  général  bien  loin  d'équivaloir  au  refou- 
lement éprouvé  par  les  couches  jadis  horizontales. 

Les  massifs  granitiques  qui  apparaissent  au  milieu  de  ces 
couches  redressées  ont  surgi,  à  l'état  solide,  par  les  ruptures 
des  terrains  supérieurs.  Loin  d'avoir  été  les  agents  directs  du 
refoulement,  ils  en  ont  éprouvé  eux-mêmes  les  effets  les  plus 
remarquables.  C'est  ainsi  que,  dans  les  Alpes,  les  schistes 
cristallins  primaires  ont  été  redressés  en  plis  extrêmement 
saillants,  en  feuillets  à  peu  près  verticaux,  au  milieu  des- 
quels se  montre,  par  leur  déchirure,  la  roche  granitique  sous- 
jacente  :  dans  les  massifs  centraux  les  plus  élevés,  par  exem- 
ple, ceux  du  Mont-Blanc,  des  Alpes  bernoises,  du  Saint-Go- 
thard,  etc.,  les  roches  ont  été  fortement  comprimées,  dans  le 
bas,  par  la  réaction  des  chaînes  voisines;  au  contraire,  dans 
le  haut,  par  cela  même  que  ces  massifs  dominaient  tout  le 
reste,  cette  pression  n'existait  plus.  Les  couches  s'y  sont  trou- 
vées alors  dans  des  conditions  analogues  à  celles  d'une 
gerbe  que  l'on  serre  fortement  :  rapprochées,  dans  le  bas,  par 
cette  pression,  elles  sont,  par  suite,  divergentes  vers  le  haut. 
Telle  me  parait  étre|rexplication  la  plus  simple  de  cette  struc- 
ture dite  en  éventail,  si  remarquable  dans  les  massifs  alpins 
que  je  viens  de  nommer  (fig.  10/t),  et  dont  on  a  cité  aussi  des 
exemples  dans  les  Pyrénées  (massif  de  la  Maladetta)  et  plusieurs 
autres  grandes  chaînes. 

Quant  aux  roches  proprement  éruptives,  il  s'en  faut  bien 
que  leur  émisnon  ait  toujours  coïncidé  avec  le  façonnement 
des  chaînes  ;  dans  la  plupart  des  cas,  on  reconnaît  qu'elles 
ont  été  émises  à  diverses  époques,  en  même  temps  que  se 
formaient  tels  ou  tels  terrains,  et  qu'elles  ont  subi,  comme 
ceux-ci,  étant  déjà  consolidées,  l'action  des  dislocations  ulté- 
rieures. 

Les  volcans  de  la  période  actuelle  représentent  une  activité 
d'émission  de  roches  éruptives  au  moins  égale  &  celle  de 
n'importe  quelle  période  géologique  ancienne;  cependant 
ils  n'ont  occasionné  aucune  dislocation  notable  dans  les  cou- 
ches du  sol  environnant.  Au  fond  des  mers,  les  coulées  des 
volcans  sous-marins  viennent,  de  temps  à  autre,  s'enchevêtrer 


et  former  des  couches  alternantes  avec  les  dépôts  tranquil) 
où  sont  enfouies  les  coquilles  marines.  Il  en  a  été  ain^ 
toutes  les  époques  géologiques;  et  l'origine  des  grandes  di^ 
cations  du  sol,  des  rides  montagneuses,  a  toujours  été  distinc| 
en  principe,  en  étendue  et  dans  le  temps,  d'avec  l'incessaj 
activité  des  forces  éruptives,  dont  les  volcans,  les  souH 
thermales,  etc.,  sont  les  manifestations  actuelles. 

La  raison  d'être  des  montagnes  se  trouve  dans  leur»  rt 
ports  avec  les  plaines,  avec  l'ensemble  des  saillies  et  dei  i 
pressions  de  la  surface  terrestre. 

La  liaison  des  chaînes  de  montagnes  avec  les  pUioes  i 
manifeste  par  un  fait  très-général  :  c'est  que,  de  ptrt  ( 
d'autre  d'une  chaîne  de  montagnes,  les  deux  pays  plttsqn'el! 
sépare  sont,  presque  toujours,  à  des  niveaux  difTérents.  Àin 
les  Alpes  ont  à  leur  pied,  d'un  côté,  les  plaines  bwes  i 
l'Italie,  de  l'autre  les  plaines  bien  plus  élevées  de  la  Sai«( 
de  la  Bavière;  de  part  et  d'autre  du  Jura,  la  plaine suiae* 
plus  élevée  que  celle  de  la  Bourgogne  ;  les  plaines  du  m 
de  l'Espagne  sont  plus  élevées  que  celles  de  l'Aquitaine; 
surface  des  plateaux  du  Thibet,  si  on  la  supposait  prolonj 
par-dessous  l'Himalaya,  passerait  bien  au-dessus  de»  plai» 
du  Bengale.  On  pourrait  multiplier  beaucoup  ces  exemple 
et  la  différence  se  précise  encore  mieux,  pour  le  géologo 
par  les  niveaux  différents  auxquels  le  môme  dépOt,  redre» 
dans  la  chaîne,  se  retrouve,  en  couches  horizontales,  des  dci 
côtés.  Cette  dénivellation  montre,  comme  le  dit  M.  Elie  ( 
Beaumont,  que  les  chaînes  de  montagnes  ont  dam  l'épu 
seur  du  sol  des  racines  profondes,  et  qu'elles  «ont  en  npp« 
intime  avec  la  disposition  des  terrains  plats  non  bouM 
ses,  dont  l'étendue  est  bien  plus  considérable  que  c«lte<lfl 
bandes  montagneuses  qui  les  séparent. 

On  peut  se  représenter  la  surface  du  globe  comme  vu 
sorte  de  mosaïque,  dont  les  pièces  seraient  les  contrées  pW^ 
ou  simplement  ondulées  :  mais  ces  divers  compartiments  «il 
à  des  niveaux  différents,  les  uns  déprimés  sous  l'Oc&n,  W 
autres  plus  ou  moins  élevés  au-dessus  ;  ils  ont  des  pentes  ffl 
verses,  et  leur  surface  générale  est  tantôt  plus  bombée, taDl(| 
plus  aplatie  que  la  surface  régulière  des  eaux  de  la  mer.  M 
montagnes  représentent  en  quelque  sorte  les  bavores,  M 
déformations  locales  qui  se  sont  produites,  sur  les  bords,  J* 
le  dérangement  et  le  frottement  mutuel  de  ce»  pièces  de 
grande  mosaïque  terrestre. 

C'est  donc  dans  l'histoire  générale  de  la  constitation  4 
sol,  des  continents  et  des  mers,  durant  la  série  des  teinpl 
géologiques,  que  nous  devons  trouver  l'origine  des  n* 
montagneuses. 

Chacune  des  périodes  géologiques  est  une  longue  et  iiw* 
culable  série  de  siècles,  durant  laquelle  s'est  formée,  sous 
eaux  de  la  mer,  un  ensemble  de  dépôts  que  l'on  recoiiMi 
par  sa  superposition  aux  précédents  et  par  les  être»  lo*  ^ 


propres  à  chaque  période.  Or,  il  arrive  souvent  que 


celte  N 


mation  a  recouvert  un  sol  précédenoment  à  sec;  q»^  > 
commencé  par  des  dépôts  d'eau  douce  ou  saumfttre;  qo**"  ] 
trouve,  à  différents  niveaux,  des  couches  où  les  animau»  ■ 
rins  ont  dû  être  enfouis  sur  la  place  même  où  il»  "^  ! 
et  leur  organisation  indique  que  les  eaux  devaient  élre  p« 
profondes.  Cependant  ces  couches  sont  recouvertes  par  _ 
série  d'autres,  non  interrompue,  sur  des  centaines  oo 
milliers  de  mètres  d'épaisseur.  Il  y  avait  donc,  °^''*'*!r 
ment,  un  affaissement  progressif,  graduel,  du  fond  ^'  "     ' 
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:     coK  dans  ces  parties  du  grand  Océan  où  se  forment  les 

ï    P'oii  récifs  madréporiques  (1)  :  et  si  nous  avions  pour  toutes 

j    ka  men  ^^  moyens  d'observation,  des  points  de  repère  ana- 

r   .^SQMiDons  constaterions  certainement  un  affaissement  sem- 

ô/i^able  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue.  A  défaut 

du     Ibnd  des  mers  actuelles,  qu'il  nous  est  difficile  d'explorer, 

m^-maroDs  les  fonds  des  mers  anciennes,  bien  mieux  acces- 

Bilfe:dai  notre  observation. 

Aiui  le  fait  général,  à  travers  toutes  les  périodes  géolo- 
gS^so,  c'est  un  affaissement  graduel,  lent,  mais  continu,  du 
f(*i3id  des  mers,  considéré  dans  son  ensemble.  Toute  la  géolo- 
gie tend  i  montrer  que  l'Océan  a  été  ainsi  en  augmentant  de 
pE-olbndeur  et  en  diminuant  d'étendue.  Or,  le  fond  de  l'Océan, 
c'etf  de  beaucoup  la  majeure  partie  de  la  surface  de  la  terre  ; 
et  des  affaissements  aussi  étendus,  aussi  considérables,  n'ont 
pa  ttre  déterminés  que  par  un  retrait  général  de  la  masse 
intérienie  du  globe, 
r. .      Ce  retrait  peut  être  regardé  comme  un  fait  démontré  par 
.    l'objerration,  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  na- 
c<.    tue  et  l'état  physique  de  la  masse  intérieure  du  globe.  Or, 
s'il  est  vrai  que  ce  volume  intérieur  diminue,  son  enveloppe, 
•   e'est-i-dire  le  sol,  i  laquelle  la  pesanteur  ne  permet  pas  de 
'  '   s'en  séparer,  doit  s'affaisser  dans  son  ensemble  pour  suivre 
'    celte  contraction.  Mais  se  trouvant,  dès  lors,  forcée  de  s'ap- 
)      pliqaer  sur  une  sphère  de  plus  en  plus  petite,  cette  enve- 
Ii>ppe  doit  nécessairement  se  déformer,  se  bosseler,  former 
des  remplis  et  des  rides  :  en  même  temps  que  de  grands 
<ompartiments  s'affaissent  sur  la  masse  jphérique,  en  s'apla- 
tiuant  légèrement,  mais  sans  cesser  d'être  à  peu  près  bon- 
sxxbuusurune  petite  étendue,  il  doit  arriver  que  des  parties 
intenaèfinia,  plus  étroites,  seront  exhaussées,  refoulées, 
plissées,  parla  réaction  même  de  ces  affaissements  généraux. 
Et  Toas  compreaez  comment  vont  se  produire,  simultanë- 
meot,  setoa  les  conditions  locales,  de  larges  bosselures,  qui 
<oo(  Jes  plateaux  saillants  de  nos  continents  ;  des  tiraiUe- 
■neots,  des  déchirures  et  des  différences  de  niveau  entre  les 
partie»  disloquées,  c'est-à-dire  les  faittti  ;  des  poussées  late- 
ntes donnant  lieu  à  des  redressements  et  à  des  plissements 
nmltipliés,  c'est-à-dire  aux  chaînes  de  montagnes. 

Tons  ces  phénomènes  sont  les  conséquences  d'une  contrac* 
tion  lente  et  continue  de  l'intérieur  du  globe  ;  souvent  ils 
«'opèrent  aussi  avec  lenteur  et  continuité  :  c'est  ainsi  que  le 
«>l  delà  Scandinavie  s'élève  graduellement,  dans  la  plus 
Snnde  partie  de  son  étendue,  pendant  qu'il  s'affaisse  dans  sa 
Ptrtie  méridionale.  Cependant  ces  actions  lentes  n'excluent 
point  des  effets  plus  rapides  ou  même  tout  &  fait  brusques. 
De  même  que  nous  voyons  des  éboulements  subits  amenés 
par  on  travail  insensible,  de  même  aussi  les  tensions,  les 
tiraillements  entre  les  diverses  parties  de  l'écorce  terrestre, 
produiront,  à  un  certain  moment,  des  déchirements  brus- 
pes,  des  failles,  dont  les  bords  pourront  d'ailleurs  continuer 
.  iglisier  l'un  contre  l'autre,  lentement  ou  à  diverses  reprises. 
Quant  aux  plissements  des  couches,  souvent  si  multiples  et  si 
compliqués,  ils  ont  dû  se  faire  avec  une  certaine  lenteur  ; 
.  iotrement  il  serait  difficile  de  comprendre  comment  des 
nches,  déj&  anciennement  consolidées,  auraient  pu  se  prêter 

(1)  Voyes  une  conftrenee  de  M.  Vaillant,  Revue  des  cours  scientt- 
f^,  tome  nr,  pa^e  AA9,  15  juin  1867. 


tanés,  comme  un  éboulement,  ou  même  comme  une  éruption 
volcanique;  cependant  on  peut  croire  qu'elles  ont  encore  été 
de  peu  de  durée  relativement  à  la  durée  des  périodes  géolo- 
giques, où  les  siècles  comptent  à  peine  comme  les  jours 
dans  notre  histoire  humaine. 

Si  vous  me  demandiez  si,  à  l'heure  qu'il  est,  quelques  rides 
montagneuses  son!  encore  en  voie  de  se  former,  je  ne  devrais 
faire  à  cette  question  qu'une  réponse  évasive  :  c'est  à  peine 
si,  depuis  quelques  années,  mettons  même  trois  ou  quatre 
siècles,  nous  savons  ce  qui  se  passe  sur  une  faible  partie  de 
la  surface  du  globe;  et  en  supposant  que  des  dislocations, 
même  très-étendues,  soient  encore,  quelque  part,  en  train  de 
se  produire,  il  y  a  bien  au  moins  dix  à  parier  contre  un  que 
nous  n'aurions  pas  pu  jusqu'ici  en  avoir  connaissance.  Nous 
savons  seulement  que  le  sol  n'est  point  à  un  état  de  stabilité 
parfaite  ;  qu'il  est  sans  cesse  agité  par  des  oscillations,  des 
tremblements  de  terre  qui  ont  donné  lieu  A  des  n^actures, 
des  affaissements  ou  des  exhaussements  permanents;  que  de 
vastes  surfaces  sont  aujourd'hui  en  voie  de  s'abaisser  ou  de 
s'élever  lentement  ;  et  que,  depuis  l'existence  de  l'homme,  ces 
terrains  superficiels  où  l'on  trouve  aujourd'hui  si  générale- 
ment les  restes  de  son  industrie  primitive  portent  les  traces 
d'oscillations  du  sol  beaucoup  plus  étendues  encore,  de  chan- 
gements de  niveau  qui  s'étendent  à  tout  le  nord  de  l'Europe 
et  qui  vont  à  plusieurs  centaines  de  mètres.  C'en  est  assez 
pour  que  nous  puissions  dire  que  le  fil  des  opérations  n'est 
point  rompu,  comme  le  croyait  Cuvier;  et  que  les  générations 
humaines  pourraient  bien,  dans  la  suite  des  siècles,  constater 
la  croissance  de  quelques  grandes  rides  montagneuses,  comme 
la  période  antérieure  a  vu  le  façonnement  définitif  de  la 
chaîne  des  Alpes.  Il  est  permis  de  croire  que  l'espèce  hu- 
maine n'en  serait  pas  plus  compromise  dans  son  existence 
qu'elle  ne  l'a  été  jusqu'ici  par  l'énorme  quantité  de  produits 
volcaniques  de  la  période  actuelle,  qui  représentent  certai- 
nement, comme  masse  et  comme  dépense  de  force,  l'équiva- 
lent de  ce  qu'il  faudrait  pour  constituer  de  grandes  chaînes 
de  montagnes. 

L'étude  du  sol  nous  révèle  l'étendue  des  transformations  et 
des  mouvements  qu'il  a  subis  ;  les  phénomènes  actuels,  qui 
n'en  sont  que  les  suites,  nous  amènent  à  concevoir  les  incal- 
culables durées  qu'ont  exigées  ces  transformations.  Alors  ces 
idées  de  révolutions  violentes  et  universelles,  interrompant 
brusquement  le  cours  normal  des  choses,  disparaissent,  pour 
nous  laisser  voir  partout,  et  même  dans  les  dislocations  de 
l'écorce  terrestre,  l'action  constante  et  régulière  des  grandes 
forces  naturelles  et  le  développement  du  plan  harmonieux  de 
la  création. 

Ch.  Lory, 
ProCMMBr  k  la  PtcnlK  an  sei«nc«t  d*  GrtnobI*. 
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!<••  applleattaiia  des  phénomènes  therato-éleetrlqnes 
4i  te  détennlnntion  dea  températorea. 

Le  professeur,  après  avoir  donné  les  lois  de  la  tberaio-61e&- 
trlclté,  a  montré  dans  quelles  nombrenses  circonstances  on 
potrtdt  ntillëer  ces  phénomènes  pour  l'étndft  des  sciences 
iiâtarelles.  tes  pHncipès  ont  été  posés  par  M.  Ôècqtierel  père 
très-peu  de  temps  après  la  découverte  des  couraûts  thermo- 
électriqueS  (1),  et  !1  lès  a  appliqués  dans  des  circonstances 
où  l'emplot  Aei  procédés  thermométriquès  ordinaires  serait 
{[uèlquefois  plus  difficile  et  souvent  inapplicable. 

Thermomètre  ékotriqu»  de  M.  Beoquenl.  ->-  La  construction 
du  thermomètre  électrique  est  basée  sur  la  production  des 
courants  électriques  dans  un  circuit  fermé  composé  de  deux 
métaux  différents  d'un  pouvoir  thermo-électrique  plus  ou 
moins  grand,  et  dont  toUs  les  points  de  jonction  n'ont  pas  la 
même  température. 

Soit  un  circuit  fermé  composé  de  deux  fils  de  métaux  hété' 
rogènes,  fer  et  cmvre^  soudés  à  leurs  extrémités  A  et  B)  et 
intercalons  nfi  galvanomètre  dans  ce  circuit.  Si  les  deux  son' 
dures  A  et  B  sont  rigoureusement  à  la  même  température^ 
fuelle  que  soit  celle  des  autres  parties  du  circuit,  aucun 
courant  né  s'y  manifestera,  et  l'aiguille  galvanométrique 
restera  rigoureusement  au  %éro.  Mais  la  température  de 
l'une  des  Isoudures  vient-elle  à  varier,  immédiatement  l'ai- 
guille dévie,  indiquant  qu'il  passe,  dans  le  circuit,  un  courant 
électrique  dirigé  de  laisoudure  chaude  à  la  soudure  froid»; 
c'est-à-dire  que  le  fer  de  la  soudure  échauffée  prend  l'élec- 
tMcité  positive.  La  manifestation  du  phénomène  est  indépen- 
dante de  la  longueur  du  circuit,  quant  à  la  direction  du  cou- 
rant électrique  >  ainsi,  le  galvanomètre  étant  a  peu  de  distance 
dé  la  sotidnre  A  y  et  celle  B  étant  située  au  loin,  dans  Tair,- 
art  à  une  certaine  profondeur  ao-dessons  du  sol,  la  déviation 
de  l'uguille  du  galvanomètre  indiquera  constamment  ûant 
quel  sens  varie  sa  température  par  rapport  à  celle  de  la  sou- 
dure A.  Il  ù'j  a  de  différence  que  dans  l'iiïtensité  du  courant 
(Awervé. 

L'appareil  est  ainsi  disposé  (2)  :  Les  fils  métalliques  sont 
cuivre  et  fer,  puisqu'il  s'agit  de  mesurer  les  températures  de 
l'air/  du  sol/  des  végétaux,  températures  qui  ne  varient  que 
d'un  nombre  de  degrés  relativement  faible,  mais  pouvant 
atteindre  25  ou  30  degrés  ;  ces  fils  sont  soigneusement  recou- 
verts d'une  enveloppe  isolante,  et  les  extrémités  sont  exacte- 


(â)  Annales  de  cUmie  et  de  phyHque,  2»  série,  t.  XXli,  p.  371 

ibid.,  t.  LIX,  p.  113.  —  Comptes  rendus  de  VAcadtmie  des  sciences, 
t.  I.  p.  28.— yfrW.,  t.  111,  p.  771;  —  t.  VI,  p.  429j  —  t.  XIII, 
p.  791. 

(2)  La  galerie  de  physique  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers  pos- 
sède un  thermomètre  électrique  construit  par  M.  Rumfakorff,  d'après 
'  indlcatioas  de  M.  Becquerel. 


ment  soudées  et  encastrées  dans  un  tube  de  verre,  afin 
ne  pas  s'altérer. 

La  soudure  A  est  entourée  de  mercure  et  à  cfttê  d'un  Ik 
momètre  très-précis,  dans  un  tube  qui  plongé  lul-tnèine  da 
une  éprouvelte  à  pied  contenant  del'éther  ;  un  tube  recour 
permet  de  vaporiser  ce  liquide  à  l'aide  d'un  courait!  d'i 
émis  par  un  soufflet  installé  au  pied  de  l'éprouvetle,  s'il  (Il 
à  un  moment  donné  refroidir  l'éprouvetle  à  mercure,  p 
suite  la  soudure  qui  s'y  trouve.  S'il  faut  au  contraire 
réchauffer,  on  en  approche  un  linge  chaud  ou  un  vase  cfb 
drique  contenant  de  l'eau  chaude.  A  côté  de  celte  éproattll 
se  trouve  le  galvanomètre,  qui  est  intercalé  dansledffnfi 
et  la  soudure  R  est  placée  dans  le  lieu  d'obscrvalioa. 

Tant  que  les  soudures  A  et  6  sont  à  la  même  tempétalurt 
l'aiguille  du  galvanomètre  reste  au  zéro.  Mais,  pour  la  plu 
faible  différence  entre  les  températures  extrêmes  du  circoil 
on  remarque  une  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomH* 
dont  le  sens  indique  si  la  soudure  du  milieu  éloigné  s'écharaj 
ou  se  refroidit. 

L'opération  consistera  donc  à  écliàuffer  ou  i  rerioidîr,  jt 
les  moyens  indiqués,  l'enceinte  thermométriq'ue,  Jusqu'i  H 
que  l'aiguille  du  galvanomètre  soit  revenue  au  zéro.  A  ce  mt 
ment,  on  lit  la  température  indiquée  par  le  fbcraiomèW 
placé  à  côté  de  la  soudure  A,  dans  l'éprouvetle  à  mcrca». 
Telle  est  évidemment  celle  de  la  soudure  B,  et,  par  suite,  oj 
milieu  plus  ou  moins  éloigné  dans  lequel  elle  se  trouve. 

Cet  appareil  thermométrique  permet  donc  de  détermÎM^ 
électriquement  la  température  d'un  milieu  inaccessible oa 
lointain  dans  lequel  se  trouve  la  soudure  désignée  par  t, 
puisqu'il  est  toujours  possible  de  connaître  la  tempéralwfw 
lieu  d'observation  où  reste  la  soudure  À,  à  côté  du  galw">- 
mètre. 

La  description  de  ce  précieux  instruiaent  étant  àomiti 
il  faut  examiner  successivement  les  divers  emplois  quia 
ont  été  faits,  et  signaler  les  résultais,  tout  nouveaux  pourl* 
science,  auxquels  lui  seul  pouvait  permettre  d'arriver. 


Détermination  de  la  ten^érature  de  l'air  à  JifférâUti  M"- 
teurt.  —  On  observe  ordinairement  la  température  de  1*" 
avec  un  thermomètre  placé  au  nord,  abrité  de  la  radiati'''' 
solaire  et  dans  un  lieu  où  l'air  peut  librement  circuler,  flu 
détermine  ainsi  l'élément  &  l'aide  duquel  on  calcule  lu 
moyennes  diurnes,  mensuelles,  annuelles,  |ainsi  que  la  te'»' 
pérature  du  lieu,  dite  climatérique.  Celte  dernière  donnée  «' 
très-importante  ;  elle  doit  être  prise  en  considération  qo»'"' 
il  s'agit  d'étudier  les  phénomènes  de  la  vie  végétale  dans  W 
contrée. 

Le  thermomètre  électrique  permet  la  solution  de  la  que^ 
tion,  puisqu'une  des  soudures  du  circuit  peut  être  pl^'^^' 
une  hauteur  telle  que  le  rayonnement  du  sol  ne  S^ 
influencer  la  température  de  l'air. 

Deux  instruments  de  ce  genre  ont  été  établis  au  Jardin"^ 
pUntei  :  l'un  i  la  périphérie  d'un  marronnier  d'Iodei 
21  mètres  au-dessus  du  sol;  l'autre  à  16  mètres,  en  pie'"  '"' 
au-dessus  du  grand  amphithéâtre,  qu'il  dépasse  de  eœ*''**' 
La  soudure  de  chacun  de  ces  instruments  destinée  âpreo 
la  température  de  l'air  est  garantie  du  rayonnemenl  so'*' 
au  moyeu  d'un  triple  réflecteur  d'argent  qui  permet  à 
échauffé  par  le  soleil  de  circuler  autour  de  la  soudure, 
appareils  indiquent  les  moindres  changetàeuls  de  Itiof^ 
ture  produits  dans  l'air.  /^^  i 
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ileur  a  observés  : 
[l^thermomèlre  ordinaire  placé  au  nord,  à  l^jSS  du  sol,  a 
jné,  comme  , température  moyenne  de  1860, 10°, 90.  Arago 
il  trouvé  comme  température  moyenne  de  Paris  10°, 72 
tprès  les  maxima  et  miuima  de  1806  à  1851}|;  M.  Bouvard 
•,82  (de  1806  à  183/i). 
'a  l'air  libre  échauffé  par  le  rayonnement  solaire,  la  tem- 
tàm  inoyenne  annuelle,  au  thermomètre  électrique,  a 
etê  Il'j53ati  lieu  de  celle  de  lO'jOO,  température  trouvée  au 
.autd. 

La  lempérature  moyenne  de  l'air  au-dessus  de  l'attre  n'a 
S  celle  de  l'air  libre  que  de  0'',23  à  00,86  ;  mais  si  l'on 
le  ensemble  les    observations  faites  aux  différentes 
I  de  la  jourtlôe,  on  trouve  que  rers  trois  heures,  Ah 
enloùla  température  est  le  plus  élevée,  les  différences 
aent  2,  3  6t  même  ù  degrés  en  faveur  de  l'air  influencé 
r  l'arbre;  tandis  que  le  malin,  après  une  nuit  sereine,  en 
du  grand  pouvoir  émissif  des  astfes,   l'excès  est  de 
ae  contraire  par  suite  du  rayonnement  nocturne.  Ce  fait 
en  évidence  le  refroidissement  des  arbres,  ainsi  que 
de  l'ail  qni  les  entoure,  sous  l'influence  dû  rayonne- 
nt nocturne  ;  ce  qui  explique  pourquoi  les  végétaux  près 
ibob  sont  plutôt  atteints  par  les  gelées  printanières  et  les 
oiers  froids  d'automne  que  les  végétaux  qui  en  sont  éloi- 
.  Lorsque  le  ciel  est  couvert,  ces  différences  de  tempé- 
!  sont  t^ès-faibleâ  et  finissent  pat  SèVenîr  milles, 
iette  élude  a  mis  en  relief  un  phénomène  des  ^lus  impor- 
Bts  pour  la  météorologie,  c'est  la  manifestation  d'une  heure 
i  pour  la  température.  A  six  heures  du  maiin,  tous  les 
hermomèlreisont  d'accord  (soit  les  thermomètres  ordinaires, 
I  *il\fâtlieraiomètre3  électriques),  et  la  température  est  alors 
allé  que  ddniierait  la   température  moyenne  du  jour.  Il 
^rtsuJle  de  ce  fait  qde,  pour  obtenir  la  température  moyenne 
tDsaeUe,  il  suffit  de  prendre  la  ûaoyenne  des  températures 
chaque  jour  du  mois  déterminée  à  l'heure  critique  de  siœ 
wes  du  matin. 

^ffychrométre  électrique,  —  On  connaît  assez  le  psychro- 
fitre  d'August  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'en  rappe- 
'  ici  la  description.  Cet  instrument  est,  on  le  sait,  d'un 
ploi  très-simple,  et  peut  donner  par  la  lecture  de  deux 

ératures  le  degré  d'humidité  de  l'air. 

létait  donc  iutéressant  de  le  rendre,  lui  aussi,  capable  de 

l'état  hygrométrique  de  l'air  pris  à  un  point,  tel  dis- 

I  que  ce  soit,  du  lieu  où  se  trouve  l'observateur.  Celui-ci 

l  ainsi,  comme  pour  les  températures  déterminées  par  le 

aomètre  électrique,  établir  une  série  d'études  compara- 

i  entre  les  phénomènes  atmosphériques  qui  s'accomplis- 

[  dans  plusieurs  des  régions  qui  l'environnent. 

i  substitue  aux  deux  thermomètres,  sec  et  humide,  les 

soudures  d'un  circuit  cuivre  et  fer.  L'une  des  soudures 

Iflacée  dans  un  milieu  dont  on  abaisse  la  température 

ju'à  ce  que  l'aiguille  soit  revenue  au  zéro  :  la  température 

Jmlors  la  même  aux  deux  soudures,  l'autre  étant  plongée 

,  le  milieu  dont  on  veut  voir  l'état  hygrométrique.  Celte 

DJère  soudure  est  pourvue  d'un  système  qui  la  maiuticnl, 

\  volonté,  sèche  ou  humide  :  sèche,  si  l'on  veut  seulement 

enirlu  température  du  milieu;humide,sil'on  désire  déter- 

Diner  la  température  qu'elle  prend  alors,  et  qui  est  en  rela- 

on  avec  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  en  cp  point.  Évidem- 


èn  dédtiire  l'état  hygrométrique  cherché. 

Nous  citons  le  résumé  d'expériences  faites  par  une  tempé- 
rature de  18  degrés  et  une  pression  barométrique  de  755  mil- 
limètres en  quatre  stations  de  différentes  altitudes. 

1°  A  3  mètres  au-dessus  du  sol  ; 

2°  A  quelques   centimètres  au-dessus  de  plantes  pota- 
gères; 
3°  A  quelques  centimètres  au-dessus  d'une  rivière; 
II"  Au  sommet  d'un  tilleul  de  6  mètres  de  hauteur. 

Les  résultats  signalés  ont  été  les  suivants  : 


STATIONS. 

TENSION  DE  LA  VAPEUR 

ÉTAT    HÏGROMÉTBIQDE. 

mm. 

0                         1 

1. 

11,60 

74,6 

2. 

11,60 

74,6 

3. 

11,76 

74,8 

4. 

11,68 

74,5 

L'accord  presque  parfait  qui  existe  entre  ces  résultats  mon- 
tre que  les  vapeurs,  à  mesure  qu'elles  se  dégagent  des  végé- 
taux, se  mêlent  à  l'air  ambiant  en  vertu  de  leur  force  élasti- 
que, de  manière  à  produire  un  état  hygrométrique  moyen  qiii 
était  le  mOme  anx  quatre  stations. 

On  conçoit  que  ces  résultats  n'auraient  pu  être  obtenus  par 
l'une  ou  l'autre  des  méthodes  connues  jusqu'à  ce  jour. 

Mesure  de  la  lempérature  dans  la  tetre  à  diverges  profondeuré, 
—  Suivre  la  propagation  de  la  éhâieur  solaire  dans  la  terre 
depuis  le  sot  jusqu'à  la  couche  invariable,  puis  l'accroisse- 
ment de  la  chaleur  d'origine  de  la  terre  depuis  cette  même 
couche  jusqu'à  diverses  profondeurs,  est  une  question  du 
plus  haut  intérêt  pour  la  science. 

La  température  de  la  terre  au-dessous  de  la  couche  inva- 
riable peut  être  influencée  par  la  conductibilité  des  terrain^, 
les  infiltrations  des  eaux,  le  voisinage  des  roches  qui  conser- 
vent encore  une  partie  de  leur  chaleur  d'origine,  les  réac- 
tions chimiques,  etc.  Ces  influôiréè'â  Son!  d'autant  plus  inté^ 
ressantes  à  étudier,  qu'elles  peuvent  réagir  sur  les  climats. 

Le  mode  expérimental  ne  varie  pas  quant  au  principe;  on 
opère  toujours  avec  le  thermomètre  électrique,  mais  son  ap- 
plication devient  plus  difficile.  11  faut,  en  effet,  disposer  d'un 
puits  foré  à  une  grande  profondeur  pour  y  placer  un  cSble 
thermo-électriquo  dans  les  conditions  d'isolement  les  plus 
avantageuses! 

Le  puits  foré  au  Muséum  par  le» soins  de  M.  Dru,-  ingénieur 
civil,  traverse  les  carrières  de  Paris  «ur  une  profondeur  de 
12"',36,  le  calcaire  grossier  et  les  marnes  jusqu'à  23'",28  ; 
puis  l'argile  plastique  jusqu'à  36'",6,  terme  du  sondage. 

Le  câble  thermo-électrique  est  formé  de  sept  fils  de  cllivrc 
de  2  millimètres  de  diamètre  et  de  50  mèlres  de  long,  et  de 
sept  fils  de  fer  de  même  diamètre  et  de  même  longueur.  On 
a  soudé  deux  à  deux  les  fils  de  cuivre  et  de  fer  par  une  de 
leurs  extrémités,  toutes  les  précaution»  ont  été  prise»  ponr 
que  l'isolement  soit  parfait. 
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Le  câble,  après  la  sortie  du  puits,  a  été  amené  dans  la  salle 
d'observations,  où  se  trouvent  les  appareils  dressés  pour  indi- 
quer  les  températures  de  5  mètres  en  5  mètres. 

Quinze  jours  après  la  descente  du  cAble,  on  a  commencé 
les  observations  ;  on  les  a  suivies  pendant  cinq  à  six  années, 
et  le  tableau  suivant  donne  les  moyennes  des  observations 
faites  pendant  une  période  de  trois  années. 


elles  se  comportent  donc  comme  des  couches  invariab 
Dans  cette  localité,  cette  couche  invariable,  telle  qu'oi 
détermine,  doit  se  trouver  à  21  mètres,  où  l'on  a  12">,05, 
leur  adoptée  assez  généralement.  Aux  autres  stations, 
températures  sont  soumises  aux  variations  suivantes  : 

1°  A  1  mètre  au-dessous  du  sol,  la  température  moyei 
augmente  de  l'hiver  à  l'été.  La  différence  entre  le  maiim 
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12%30   Température  constante. 


120,42  Température  constante. 
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Les  conclusions  que  l'on  déduit  de  ce  tableau  sont  les  sui- 
vantes ; 

A  l^jSG  au-dessus  du  sol  et  à  1  mètre  au-dessous,  les  tem- 
pératures sont  sensiblement  les  mêmes.  A  partir  de  6  mètres, 
il  y  a  une  augmentation  de  température  .d'environ  1  degré, 
qui  est  constante  Jusqu'à  16  mètres. 

A  21  mètres,  l'acc^issement  devient  sensible;  de  26  à  36 
mètres,  il  continue  faiblement  et  irrégulièrement. 

De  1  à  36  mètres,  l'accroissement  est  de  lo,78;  soit,  de 
0o,A9  ou  io,i!i7  pour  30  mètres. 

Les  variations  de  températures  aux  huit  stations  et  dans 
le  cours  de  l'année  sont  les  suivantes  : 

A  21,  31  et  36  mètres,  les  températures  n'éprouvent  pas 
de  variations  bien  sensibles  dans   le  cours  de  l'année   : 


et  le  minimum  est  de  6o,92,  la  température  de  !'«' 
180,17.  .    ^j 

20  A  6  mètres,  les  variations  suivent  une  marche  »"'' 
la  différence  est  d'environ  1  degré.  -^ 

30  A 11  mètres,  elle  est  aussi  en  sens  inverse,  mais  1« 
tion  n'est  plus  que  de  0'',3.  ^, 

4»  A  16  mètres,  la  marche  de  la  température  est  « 
dans  l'air  ;  l'amplitude  de  la  variation  est  de  0*,27. 

50  A  26  mètres,  la  marche  est  aussi  comme  dan»  • 
et  la  variation  est  de  0o,63.  Les  résultats  '"«"♦•"""^ji^s, 
les  paragraphes  30  et  U°  montrent  qu'à  16  «^^  ^^ 
les  couches  de  terre  sont  en  relation  de  tempéw*<"*.^jj, 
l'air  par  l'intermédiaire  des  eaux  pluviales  qnJ  '^ 


trent. 
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^^uideur,  on  pénètre  dans  la  nappe  d'eau  souterraine  qui 

liijcseate  les  puits  du  jardin.  Cette  nappe  s'écoule  sans  cesse 

\ei»  1&  Seine,  reçoit  directement  les  eaux  atmosphériques  et 

parCidpei  leurs  variations  de  température.  —  A  26  mètres, 

onrcDCOotre  une  deuxième  nappe  d'eau  souterraine  qui  prend 

uaisstDce  entre  l'argile  plastique;  elle  est  puissante  parce 

.    qu'elle  repose  sur  des  couches  complètement  imperméables. 

CeUe  Dippe  est  alimentée  par  les  eaux  atmosphériques  et 

parcelles  qui  coulent  à  la  surface  du  sol  dans  les  endroits  où 

alBeore  l'argile  plastique. 

Il  est  donc  possible  d'obtenir,  par  cette  méthode,  des  résul- 
tab  qui  échappaient  aux  anciens  procédés  thermométri- 
ques, lesquels  ne  pouvaient  fournir  que  des  données  insuf- 
fisantes sar  la  manière  dont  la  chaleur  se  propage  dans 
l'intérieur  du  globe.  En  poursuivant  cette  étude  par  cette  nou- 
TeBe  méthode,  sur  une  échelle  plus  considérable,  on  pourra 
étndierd'une manière certainel'accroissement  de  température 
à  mesure  qu'on  s'approche  vers  le  centre  de  la  terre,  ainsi 
qoelaloi  du  refroidissement  des  différentes  couches  super- 
ficielles du  globe. 

Délerminalian  de  la  température  des  végétaux.  —  Les  végé- 
taux sont  les  véritables  thermomètres  &  consulter  lorsqu'il 
t'agit  de  supputer  le  nombre  de  degrés  de  chaleur  dont  ils 
ont  besoin  pour  l'accomplissement  de  toutes  leurs  fonctions. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  ne  s'était  occupé  de  la  chaleur 
des  plantes  que  dans  quelques  cas  :  comme,  par  exemple,  lors 
de  la  Qoraisoa  de  certaines  plantes,  où  il  se  produit  une  émis- 
sion de  chaleur  assez  grande  pour  être  appréciée  par  les  ther< 
Toomitres  ordinaires.  Hais,  indépendamment  de  l'impossibi- 
Itié  pratique  de  scruter  avec  le  thermomètre  ordinaire  les 
phénomènes  calorifiques  qui  s'accomplissent  dans  les  organes 
des  Tégétani,ltt  variations  de  température  qui  s'y  produisent 
soat,  le  p!us  souvent,  trop  faibles  pour  qu'il  les  accuse.  Il 
appartenait  donc  Seulement  à  la  méthode  thermo-électrique 
de  résoudre  ce  genre  de  question  de  la  physiologie  végétale. 
L«  appareils  se  composent,  comme  pour  les  détermina- 
tioDs  à  faire  sur  les  animaux,  de  deux  aiguilles  mixtes,  acier 
et  cuivre,  soudées  par  up  de  leurs  bouts.  L'une  est  intro- 
duite, sans  produire  de  lésion,  dans  les  tissus  du  végétal, 
tandis  que  l'autre  reste  dans  l'air,  et  la  déviation  du  galvano- 
mètre foit  connaître,  d'après  une  table  d'intensités,  la  diCTé- 
rence  de  température  qui  existe  entre  le  tissu  du  végétal  et 
l'atmosphère.  Si  l'on  représente  par  deux  courbes  respectives 
les  Tariations  de  température  qui  surviennent  dans  le  vé- 
gétal et  dans  l'air,  on  arrive  à  poser  les  conclusions  sui- 
vantes: 

La  température  moyenne  annuelle  des  végétaux  est  la 
mime  que  celle  de  l'air;  les  deux  courbes  de  température 
ont  les  mâmes  allures,  quoique  ne  coïncidant  pas  ensemble, 
eiidu  que  les  végétaux  ne  participent  aux  variations  diur- 
sde  la  température  de  l'air  qu'en  raison  de  leurs  diami'tres. 
lair  est  donc  la  source  principale  de  la  chaleur  végétale. 
(Le  maximum  de  température  dans  l'air  a  lieu,  en  hiver, 
i  deux  heures  du  soir,  et  en  été,  vers  trois  heures;  dans 
végétaux,  ces  heures  sont  retardées  suivant  leur  gros- 
dans  les  arbres  de  0'^,3  à  0'",li  de  diamètre,  le  maxi- 
Dm  8C  montre,  en  hiver,  vers  neuf  heures  du  soir,  et  en  été, 
vers  minuit. 


que  l'on  puisse  attribuer  cet  effet  à  la  mauvaise  conductibilité 
du  bois. 

Lorsque  le  froid  dure  pendant  plusieurs  mois,  comme  dans 
le  nord  de  l'Europe,  la  température  s'abaisse  successivement 
dans  l'arbre,  mais  jamais  autant  que  dans  l'air  :  il  y  a  une 
différence  d'un  demi-degré  à  un  degré  en  faveur  de  l'arbre. 

La  température  des  végétaux,  qui  est  presque  toute  d'em- 
prunt, ne  parait  pas  être  influencée  par  la  chaleur  dégagée 
dans  les  réactions  chimiques  qui  otit  lieu  dans  les  tissus,  mais 
bien  par  la  température  des  pariies  du  sol  où  les  racines  pui- 
sent les  liquides  qui  doivent  plus  tard  constituer  la  sève,  sans 
(lue  l'on  sache  encore  comment,  en  hiver,  lorsque  le  mouve- 
ment ascensionnel  de  la  sève  est  presque  suspendu,  la  tem- 
pérature des  parties  inférieures  du  sol  puisse  intervenir  pour 
diminuer  le  refroidissement,  quand  la  température  extérieure 
est  au-dessous  de  zéro. 

Détermination  de  la  température  de  l'homme  et  des  animaux. 
— Les  expériences  faites  sur  la  chaleur  des  animaux  à  l'aide 
du  thermomètre  ordinaire  devaient  conduire  à  des  résultats 
souvent  très-divergents:  l'appareil,  quelque  petite  que  soit  sa 
cuvette,  ne  pouvait  être  introduit  directement  que  dans  quel- 
ques parties  du  corps;  voulait-on  pénétrer  dans  l'intérieur  des 
organes,  il  fallait  les  inciser,  par  conséquent  les  altérer  ;  dès 
lors  le  trouble  résultant  produisait  des  effets  calorifiques  qu'il 
n'était  pas  toujours  possible  de  distinguer  de  ceux  provenant 
de  la  vitalité.  En  outre,  la  masse  de  l'instrument  absorbait  une 
assez  grande  quantité  de  chaleur  avant  de  se  mettre  en  équi- 
libre de  température  avec  les  régions  adjacentes.  Si  celles-ci 
ne  pouvaient  recouvrer  immédiatement  la  chaleur  enlevée,  il 
en  résultait  un  abaissement  de  température.  L'emploi  du 
thermomètre  ordinaire  ne  permettait  non  plus  de  résoudre 
les  principales  questions  qui  intéressent  la  physiologie,  ni 
d'aborder  une  foule  de  questions  de  l'ordre  le  plus  élevé  pour 
la  connaissance  des  lois  qui  régissent  la  chaleur  animale. 

Le  thermomètre  électrique  a  permis  à  M.  Becquerel  d'ap- 
porter à  l'étude  de  ces  questions  les  moyens  d'observation 
les  plus  précis.  Il  a  fait  usage  du  procédé  dit  d'acupuncture 
pour  explorer  les  organes  ;  c'est-à-dire  qu'il  introduit  dans  ces 
organes  une  aiguille  très-déliée  qui,  conduite  avec  art,  ne 
détermine  aucune  lésion,  ni  froissement.  L'aiguille  est  consti- 
tuée de  façon  à  former  couple  thermo-électrique  ;  elle  est,  en 
effet,  mi-partie  acier,  mi-partie  cuivre,  les  deux  parties  étant 
soudées  par  le  milieu.  La  soudure  d'une  de  ces  aiguilles  est 
placée  dans  un  milieu  dont  la  température  est  constante, 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  tandis  que  la  soudure 
de  l'autre  est  introduite  dans  la  partie  dont  on  veut  évaluer 
la  température.  La  communication  est  établie  entre  les  deux 
aiguiUes,  d'une  part  par  leur  bout  acier  avec  un  fil  d'acier  de 
môme  nature,  de  l'autre  par  leur  bout  cuivre  avec  les  extré- 
mités polaires  d'un  gulvanomùtre  dont  la  sensibilité  est  telle, 
qu'une  différence  de  0'',10  de  température  entre  les  deux 
soudures  donne  à  l'aiguille  aimantée  une  déviation  de  1  degré 
au  moins.  La  source  de  température  constante  que  l'on 
peut  employer  est  la  bouche  d'une  personne  qui,  respirant 
par  le  nez,  la  tiendra  fermée  lorsque  la  soudure  de  l'aiguille 
sera  appliquée  sous  sa  langue.  Le  mode  opératoire  ne  consiste 
plus  à  rétablir  l'équilibre  de  température  entre  les  deux 
soudures  en  ramenant  l'aiguille  du  galvanomètre  au  zéro, 
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4  cet  effet,  on  a  commence  par  qresser  uqp  tapie  des  inten- 
sités et  des  températures  correspondantes  pour  l'instr^ipent 
destiné  aux  obserrations  H).  f^es  résultato  d'expériences iju'oa 
va  citer  montreront  l'importance  de  cette  p9é(I^o4e  expéri- 
mentale ;  ils  sont  le  résumé  4'o)>servation8  fait.es  psf  ^.  Bec- 
querel conjoipteiaent  ^yec  M.  Bresçhef. 

Il  y  a  dans  l'hornme  une  différence  de  ^",25  à  i'flb  eptre  la 
température  4^8  ipuscles  et  celle  du  tissu  calluUire,  Ces  tis- 
sus semblant  préserver  les  muscles  du  (refroidissement.  Lors 
de  la  contraction,  la  température  dt)  ouscle  bippps  B'élèv0 
jusqu'à  un  dem|-4pgré,  L4  copapre^signd'Mne  artèrp  diotipue  la 
température  des  muscles  situas  ai)  4elà  4u  yais^a^u  ^dj^cent. 
Le  sang  artériel  a  une  teippératu^equi  peut  Allep  4  piu^  d'up 
deaii-4egré  ^Urdessus  de  cpUe  4u  sapg  veineux, 

Oi)  a  pu  suivre  par  cette  métbodg  ]e^  teropératurep  des 
organes  affectés  par  diverses  maladies,  e(  s§  conv^ncrQ  que 
les  variations  de  temp^r^^tures  étaient  correspondantes  à  çer- 
tafnes  périodes  maladives;  or,  ces  observations  ne  peuvent 
être  effectuées  avec  les  therpaomètres  ordinaires. 

On  a  pu  déduire  des  expériences  les  conséquences  suivantes  : 
L'état  jfébrile  donne  un  accroissement  de  température  dans 
les  organes  affectés,  et  cette  tentpérature  peut  aller  jusqu'à 
39  degrés,  celle  du  muscle  brachial  étant,  dans  l'état  normal,  de 
86°, 87.  Les  tumeurs  scroflileuses  fortement  enflammées  n'ont 
pas  donné  un  accroissement  plus  considérable  de  tempéra- 
ture. La  paralysie  n'a  présenté  aucune  différence  ^ien  sensible 
entre  la  température  du  membre  maladq  ^t  celle  du  mepabre 
paralysé. 

Le  professeur  ajoute  à  l'énumération  de  ces  faits  quelques- 
uns  des  principaux  observés  par  M.  Becquerel  sur  la  (eoipéra- 
ture  des  Insectes  et  sur  celle  des  animaux  à  sang  froid, 

Il  moptre  également  comment  cette  même  méthode  a  per- 
mis d'évaluer  la  faculté  que  l'homme  et  les  animaux  pos- 
sèdent de  résister  aux  effets  de  la  température  extérieure; 
cette  piéthode  ^st  la  seule,  en  effet,  qui  permette  d'étud)er  la 
progression  de  l'influence  de  la  température  ej(térieure  sup 
celje  des  org^mes. 

DiUrmination  dt»  hautu  itmpératures.  >—  La  méthode  pyro- 
métrique la  plus  rationnelle  serait  celle  qui  s'appuierait  sur 
l'évaluation  de  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  un  corps 
pour  produire  un  effet  calorifique  déterminé  ;  mais  elle  est  en 
défaut  par  sa  base  même,  puisque  les  capacités  calorifique»  ne 
■ont  pas  des  quantités  constantes.  En  outre,  son  exécution 
pratique  est  soumise  &  trop  de  causes  d'erreur. 

La  dilatation  des  solides  étant  aussi  une  quantité  essentiel- 
lement variable,  on  doit  repousser  l'emploi  des  pyromêtres 
fondés  sur  cette  propriété  des  corps.  Tous  les  travaux  entre- 
pris sur  la  dilatation  des  gaz  tendent  au  contraire  à  faire  con- 
sidérer cette  quantité  conmie  approximativement  constante 
entre  les  diverses  limites  de  l'échelle  thermométrique.  II  s'en 
suit  que  le  pyromitre  à  air  est  considéré  encore  actuellement 
comme  l'étalon  thermométrique. 


(1)  Le  profeiMur  indique  les  ditaili  du  mode  opératoire,  et  il  instot^ 
sur  les  précaution*  qui  soot  nécetMiret  pour  apprécier  avec  exaotituda 
des  variations  de  température  correspondant  à  det  Traclions  de  degré 
centigrade. 


ment  être  invoques  pour  la  mesure  aes  nauies  lemperaïui 
Il  songea  alors  à  employer  un  couple  formé  de  deux  Hl* 
platine  inégaux,  dont  l'action  est  très-régiiliëre;  mais  l'inli 
site  du  courant  devient  relativement  moins  grande  à  mesi 
que  la  température  augpaente.  En  outre,  le  peu  de  (bi 
éleclromotrice  du  couple  ne  permet  que  l'uwge  d'un  galvu 
mètre  et  non  celui  d'une  boussole.  On  sait  que  H.  Pouillet  a 
ployait  pour  ce  genre  de  mesures  un  circuit  de  feNpIado 
mais  l'^ccroissemept  d'intensité  de  ce  couple  n'est  pas  rig 
lier  avec  l'élévation  de  température. 

M.  Edmoipl  B^cijuerel  a  établi,  par  une  longue  ipile  i'e; 
périences,  que  les  différentes  conditions  exigées  peut  un  boi 
pyromètre  tl^enqo-électrique  sç  trouvent  reiqpliei  pat  u 
couple  plaline-palladiuD). 

Ce  couple  est  constitué  par  deux  fils,  l'un  de  platine,Vialn 
de  palladiuip,  de  2  mètres  de  longueur  et  de  0'"',8  i  1  mllK^ 
mètre  de  diamètre,  joints  ensemble  sans  soudure  par  une 
pression  agissant  sur  un  ceptimètre  de  longueur,  et  ea  les  m 
tourant,  sur  cette  étendue,  à  l'aide  d'un  fli  fin  de  pUlinfi 
Telle  est  la  constitution  du  couple  enaployé  daps  le  coundt 
très-nombreuses  expériences  sur  la  mesuré  des  haute*  (empé 
ratures.  Les  deux  fils  sont  séparés  par  un  tube  mince  de  por- 
celaine ;  le  fil  de  palladium  passe  dans  l'intérieur,  et  celnide 
platine  est  à  l'extérieur.  Tout  le  système  est  pbngé  dam  m 
tube  fermé,  également  de  porcelaine. 

Les  observations  faites  comparativement  avec  un  pyramétn 
à  air  et  avec  un  pyromitre  optique  (1)  ont  conduit  &  llmblh- 
tion  d'une  table  pyrométrique  qui  permet  la  graduation  d'ui» 
boussole  de  tangentes,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  éiitàx 
immédiatement  des  déviations  de  l'aiguille  l'évalualknieU 
température. 

Le  pyromètre  thermo-électrique  a  reçu  récemment  w 
installation  tout  à  fait  pratique,  et,  sous  cette  nouvelle  fonse. 
il  a  pénétré  dans  l'Industrie  pour  indiquer  d'une  mani^" 
formelle  le  point  de  fusion  de  certains  alliages  expIoUis"" 
une  large  échelle  (2).  On  a  reconnu  l'immense  avantage  d'an 
tel  indicateur  sur  tous  ceux  qui  étaient  précédemment  us!«*i 
et  qui  ne  reposaient  qpe  sur  des  coutumes  de  métier. 

Nous  terminons  en  reproduisant  un  tableau  qui  doone  c^'- 
taines  des  températures  déterminées  par  la  méthode  titenno- 
électrique,  corrélativement  avec  celle  fondée  sur  la  dilaUliM  ' 
des  gaz,  et  également  avec  la  nouvelle  méthode  pyromélriîP' 
optique  de  H.  Edmond  Becquerel.  Ces  teippératures  cortei' 
pondent  à  quelques  points  fixes  placés  entre  les  plusbaat^'' 
les  plus  hautes  températures  que  l'on  puisse  produire, 

La  therme-électricité  n'intéresse  plus  exclosivement  U , 
théorie,  comme  étant  la  manifestation  de  l'équivalence  de  • 
forces  physiques  ;  elle  puise  un  intérêt  nouveau  dans  U  p<^' 
bilité  qu'elle  donne  de  mesurer  avec  autant  de  fuiiité  4»' 
d'exactitude  les  températures  prises  dans  toute  l'étendue  de 
l'échelle  thermométrique,  en  même  temps  qu'elle  permet  de 
résoudre  des  questions  relatives  h  la  %haleur  du  globe  et  i  >' 


(1)  Appareil  nenveUemant  imaginé  dam  ùë  travaQ  fu  M.  U**" 
Becquerel, 

(2)  Dsine  de  Laigle  (fabrication  des  épingles). 


tbnUiiioD  dij  profoxydA  d-'azoU ...,.,..  -:-  87,9 

Fusion  du  mercure , , -;-  38,5 

CUc«  fondante. . , •  ■  ■  ■  •  Q 

Éliuliilioi)  4e  l'eçv  k  0°*>769  4^  pressiqn.  100 

Fusioi^  de  Vétain V  21 7,6 

—  du  bismuth 257,6 

—  du  plomb 310,8 

—  du  cadnàum 9ih,i 

ÉbaUition  du  mercure  iO'>,76Ddfi  prei- 

"on , «68,6 

OoBition  éa^iuifn.. ,.,,..,,..,,.,  448,9 

—  duïinc,, ,,., 891,0 

Fosion  de  l'arÇfin^ 91$, 0 

—  del'or.... ....... '...........  1037,0 

—  du  cuivre 1157.0 

—  du  fer... entre  1360  et  lie« 

—  du  platine entre  U60  et  148* 

Are  vellaîque,  cbarbea  poeitif limite  wpitiiae,  2009 

(tempéreture  ta  plus  haute 
obtenue  datif  ce  tf nvgil} . 
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BUUETIN  SCIENTIFIQUE. 

M,  h.  DscAVps.  —  Sur  lef  cyanures  doubles  analogues  aux 
frrro  et  aux  ferricyanures.  —  L'action  des  cyanures  alcalins  sur 
1ë$  (panures  métalliques  donne  lieu,  coDime  on  le  sait,  à  deux 
ordres  de  phénomènes  bien  distincts  :  tantôt  on  obtient  de  véri- 
Ubles  c)'aoure8  doubles,  tels  sont  ceux  que  forment  le  zinc,  l'ar- 
du), avec  le  cyanure  de  potassium  ;  tantdt,  au  contraire,  i)  ep 
résulte  de»  sels  alcalins,  dont  l'acide  de  pâture  complexe  et  or- 
gaïuNBétaUique  est  cppstitué  p^r  le  piétal  iptimement  pni  au 
cjaDogène:  les  ferrocyanures  et  les  ferricyanures  en  sont  les 
mmlkun  eumples.  A  ce  dernier  groupe  on  peut  rattacher  les 
cyannres  doubles  formés  par  )e  platine  et  par  quelques  piétaux 
de  la  classe  du  ter  :  le  manganèse,  )e  chrome,  le  cobalt.  L'étude 
de  cet  C0paposéi  a  déjà  été  commencée  par  Gmelin,  Rammeisberg, 
et  par  M.  Balard  ;  mais  ces  chimistes  q'ont  examiné  que  les  sels 
tnalogues  aux  ferricyapares»  J'a>  cru  qu'il  serait  intéressant  de 
compléter  cette  étude  en  cherchant  a  produire  les  composés 
uïlogues  aux  ferrocyanures.  Peut-Être  même  l'étude  de  cesf 
corps  permettra-t-elle  de  jeter  quelque  clarté  spr  U  véritable 
coustilulion  de  ces  acides  si  curieux,  et  d'expliquer  enfin  h  diffé- 
rence d'action  des  cyanures  alcalins  sur  les  cyanures  métalliques. 

Ues  premières  recherches  se  sont  portées  sur  le  manganèse, 
et  c'est  le  résultat  de  mes  expériences  qiie  je  désire  cpmmuni- 
qoer  à  l'Académie. 

On  obtient  le  manganocyanure  de  potassium  toutes  les  fois 
qu'on  met  une  solution  concentrée  de  cyanure  de  potassium, 
cbaulTée  à  40  ou  50  degrés,  en  coptact,  soit  avec  du  proloxyde 
de  manganèse,  dp  carbonate  ou  du  cyanure  de  manganèse,  Au 
bgut  d'une  heure  environ,  la  liqueur  jaune  qui  en  résulte,  Qltrée, 
aliandopps  par  refroidissemept  des  cristaux  de  mapgapocyanure 
de  potassium ,  Ce  »el  est  d'un  violet  très-foncé,  cristallisé  en 
tables  carrées  comme  le  ferrocyanure. 

U  s'altère  facilement  au  contact  de  l'air  en  absorbant  de 
l'oiygène,  et  se  décompose  en  manganicyanure  et  en  sesquioxyde 
<le  manganèse.  On  le  conserve  aisément  dans  les  eaux  mères  ai) 
sein  desquelles  il  a  cristallisé.  Desséché  avec  soin  et  renfermé 
dans  des  tubes,  on  peut  le  garder  sans  qu'il  se  décompose. 

Sous  l'action  de  la  chaleur  et  au  contact  de  l'air,  il  su  dé- 
compose en  sesquioxyde  de  manganèse  et  en  cyanate  de  potasse, 
conune  la  fait  le  cyanoferrure. 

Une  solatioB  de  potawe  le  décompose  en  donnant  du  prot- 


celte  solution  est  jaunâtre;  avec  les  sels  de  zinc,  elle  donne  un 
précipité  violet,  tandis  que  le  manganicyanure  donna  un  préci- 
pité rose  avec  les  mêmes  jels  :  ce  caractère  permet  de  distinguer 
leurs  solutions.  Le  manganocyanure  de  plomb  est  un  précipité 
jaune,  qui  m'a  permis  de  préparer  l'acide  mang^nocyanhydrj?"^ 
en  le  décomposant  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Le  manjjfanocyanure  de  potassium  a  pour  formufe 

MnCy»  I  ^' 

L'action  de  l'eau  sur  ce  sel  est  assez  intéressante  :  il  com- 
mence par  se  dissoudre,  puis  la  liqueur  se  trouble  en  quelques 
instants  et  laisse  bientôt  déposer  un  précipité  vert;  l'eau  retient 
du  cyanure  de  potassium. 

Ce  précipité  vert,  analysé,  m'a  présenté  la  composition  sui- 
vante : 

MnïKCï»=MnCy»  |  ^ 

La  4écompositi0n  du  manganocyanure  parl'^fiu  pourrait  donc 
s'exprirner  par  l'équation  suivante  : 

2  (  K'UnCy») s=  Mn»KCy3+  3  KCy. 

Ce  composé  vert  s'obtient  encore  de  plusieurs  manières  : 
d'abord  en  versant  goutte  à  goutte  un  acide  dans  le  mangano- 
cyanure; un  excès  d'acide  le  redissoul.  On  le  forme  aussi  en 
traitant  un  sel  de  manganèse  par  le  manganocyanure,  ce  qui 
permet  de  le  considérer  comme  un  manganocyanure  de  mangar 
nèse  et  de  potassium  : 


MpCy»  I  ^' 


Mn, 
analogue  au  ferrocyanure  de  fer  (fen-osum)  et  de  potassium, 
composé  blanc  qu'on  obtient  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
étendu  sur  le  ferrocyanure,  ou  bien  encore  en  traitant  un  se}  fer- 
reux par  le  ferrocyanure. 

Je  citerai  enfin  un  dernier  mode  de  préparation  de  ce  com- 
posé vert,  d'autant  plus  précieux,  qu'il  me  permet  maintenant  de 
préparer  le  manganocyanure  de  potassium  sans  la  moindre  diffi-: 
culte,  il  consiste  à  verser  un  sel  de  manganèse  en  léger  excès 
dans  une  solution  concentrée  de  cyanure  de  potassium.  Il  se 
forme  un  précipité  vert  qu'on  peut  laver  par  décantation,  Ce  sel 
est  très-soluble  daos  le  cyanure  de  potassium,  et  si  la  solution 
est  suffisamment  concentrée,  elle  abandonne  par  refroidissement 
le  manganocyanure  cristallisé.  Ce  dernier  procédé  de  prépara- 
tion du  manganocyanure  est  très-rapide  et  d'une  exécution  facile. 
11  faut  avoir  soin  d'opérer  sur  des  solutions  de  cyanure  alcalin 
très-concentrées  ;  car  ce  sel  étant  fort  altérable,  la  concentration 
des  liqueurs  par  le  feu  le  décompose  en  manganicyanure  et  en 
sesquioxyde  de  manganèse. 

Le  sel  vert  dont  je  viens  de  parier  est  insoluble  dans  l'eau, 
altérable  à  l'air  hpmide;  mais  desséché  à  1  Dp  degrés,  il  se  con- 
serve très-bien.  Il  est  décomposé  par  les  acides  étendus,  avec 
dégagement  d'acide  cyanhydriqye. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  solution  de 
manganocyanure,  on  obtient,  comme  produit  principal  de  la 
réaction,  le  manganocyanure  de  potassium  ;  l'hydrogène  sulfuré 
est  sans  action  sur  le  manganocyanure  et  ramène  à  cet  état  vne 
solution  de  manganicyanure. 

Ces  travaux  ont  été  exécutés  dans  le  laboratoire  de  M.  Fremy, 
au  Muséum.  Qu'il  me  soit  permis,  avant  de  terminer,  d'adresser 
ici  mes  remerctments  sincères  à  mon  professeur,  dont  la  bien- 
veillance et  les  bons  conseils  ne  m'ont  jamais  fait  défaut  depuis 
mes  débuts  en  chimie.  Armand  Descàmps. 
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Nous  extrayons  quelques  passages  du  discours  prononcé  par 
H.  Gléoard,  directeur  de  l'Ecole  de  médecine  de  Lyon,  à  la 
séance  solennelle  des  facultés  de  cette  ville  : 

Au  xvili*  siècle,  la  doctrine  des  quatre  éléments  d'Aristote 
commande  toujours.  Si  vous  en  doutez,  lisez  Buflbn,  et  vous  ver- 
rez s'il  lui  est  resté  fidèle.  Lorsqu'il  veut  expliquer  l'oripne  des 
pierres  calcaires,  ne  dit-il  pas  qu'elles  sont  le  produit  de  la 
transformation  de  l'eau  en  pierre  par  les  organismes  végétaux  T 
Et  ailleurs  ne  cherche-t-il  pas  i  prouver  que  t  le  végétal  n'est 
»  presque  entièrement  composé  que  d'air  et  d'eau  transformés 

>  en  bois,  substance  solide  qui  se  réduit  ensuite  en  terre  par  la 
»  combustion  et  la  putréfaction  ;  que  les  animaux  fixent  et  trans- 

>  forment,  non-seulement  l'air  et  l'eau,  mais  le  feu  en  plus 

>  grande  quantité  que  les  végétaux.  »  Pour  qu'il  ne  reste  pas 
de  doute,  lisez  plus  loin,  vous  trouverez  cette  conclusion  :  «  La 
»  chaleur,  l'air,  l'eau,  sont  donc  les  degrés  par  lesquels  on  des- 
0  cend  du  haut  de  l'échelle  de  la  nature  à  sa  base,  qui  est  la 
»  terre  fixe  ;  et  ce  sont  eu  même  temps  les  seuls  principes  que 

>  l'on  doive  admettre  et  combiner  pour  l'explication  de  tous  les 

>  phénomènes.  > 

On  ne  peut  être,  je  crois,  plus  explicite.  Et  cependant,  lui 

aussi,  Buffon,  avait  eu  son  moment  d'erreur  et  d'infidélité  : 
n'avait-il  pas  imaginé  son  système  de  molécules  organiques, 
c'est-à-dire  de  molécules  toutes  spéciales,  sorte  d'élément  nou- 
veau destiné  à  concourir  avec  les  autres  à  la  production  des 
êtres  organisés  ?  Cela  ne  l'empêche  pas  de  professer  encore  la 
doctrine  d'Aristote,  et  cela,  circonstance  bien  remarquable,  au 
moment  où  elle  va  être  emportée  par  la  révolution  qui  est  sur 
le  point  de  s'accomplir  dans  la  science  de  la  nature.  On  dirait 
vraiment  que  cette  doctrine,  au  moment  de  s'éteindre,  a  voulu 
que  ses  derniers  rayons  passassent  par  Buffon,  pour  qu'ils  en 
reçussent  plus  d'éclat. 

Mais  tout  à  coup  l'empire  de  l'anlique  doctrine  s'écroule,  et 
sur  ses  ruines,  à  sa  place,  s'élève  une  théorie  nouvelle;  théorie 
qui  donne  des  choses  de  la  nature  une  conception  si  subite  et  si 
simple  à  la  fois,  qu'on  la  dirait  une  révélation.  Cette  doctrine, 
c'est  l'œuvre  de  la  chimie  ;  de  la  chimie,  qui  vient  enfin  de  se 
constituer  comme  science  ;  de  la  chimie,  dont  les  germes  dès 
longtemps  semés,  mais  cultivés  activement,  surtout  depuis  trois 
siècles,  attendaient  pour  éclore  les  rayons  d'un  puissant  génie, 
de  notre  immortel  Lavoisier. 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  là  ne  s'est  pas  bornée  l'œuvre  de  la 
chimie.  Elle  a  fourni  au  biologiste  et  au  médecin,  sur  les  choses 
qu'ils  ont  besoin  de  savoir,  bien  d'autres  notions  non  moins  im- 
portantes, non  moins  essentielles  ;  des  notions  sans  lesquelles 
la  science  de  la  vie,  la  science  de  l'homme,  n'auraient  pii  se 
constituer  ni  se  développer. 

L'être  vivant,  personne  ne  l'ignore,  ne  peut  subsister  qu'à 
certaines  conditions.  Pour  qu'il  vive,  pour  qu'il  se  développe  ou 
seulement  se  maintienne,  il  faut  qu'il  respire,  il  faut  qu'il  se 
nourrisse.  Ce  sont  là  deux  conditions  indispensables  à  son 
existence.  La  respiration,  la  nutrition,  sont  donc  deux  actes, 
deux  fonctions  nécessaires  par  lesquelles  se  manifeste  et  s'exerce 
la  vie.  Il  importe  évidemment  de  les  étudier  si  l'on  veut  arriver 
à  connaître  la  vie,  à  comprendre  ses  lois. 

Hais  c'est  là  une  étude  bien  difficile,  bien  compliquée  et  qui 
abonde  en  problèmes  de  toutes  sortes.  L'animal  se  nourrit, 
c'est-à-dire  il  consomme,  il  mange  des  aliments  ;  ces  aUments 
sont  d'une  nature  très-diverse,  souvent  même  très-différente  de 
la  sienne.  Comment  peut-il  se  les  assimiler,  en  faire  sa  propre 
substance?  Le  lion  s'élance  sur  sa  proie,  il  la  saisit,  il  la  dévore; 
c'est  de  la  chair  sanglante  qu'il  consomme  ainsi.  On  comprend 
jusqu'à  un  certain  point  qu'elle  puisse  se  transfuser  en  quelque 
sorte  dans  son  corps.  Hais  ce  troupeau  qui  se  nourrit  seulement 
de  rherb«  de  la  prairie  ;  l'habitant  de  nos  montagnes  qui  se  con- 


tente de  pain  ;  ces  populations  qui  ne  vivent  que  de  ri*  ou 
IruiU,  où  trouvent-ils  la  matière  de  leur  sang,  de  leur  chair, 
leurs  os  T  Dirons-nous  avec  Anaxagore  de  Claiomène,  que  le 
est  dans  tout;  que,  par  conséquent,  dans  le  pain,  dans  les  fru 
il  y  a  des  atomes  de  sang,  de  muscles,  d'os  ? 
|4La  plante  aussi  se  nourrit.  Où  prend-elle  ses  aUments?  Ç 
grain  de  blé  que  nous  jetons  sur  le  sol  et  auquel  nous  pouTons  o 
donner  que  de  l'air,  de  l'eau,  de  la  terre,   comment  avec  ce 
matériaux  va-t-il  produire  une  tige,  des  feuilles,  un  épit  Et  c^ 
arbre  gigantesque  plusieurs  fois  séculaire,  où  a-t-il  i«i»  la  ma 
tière  de  son  énorme  développement? 

L'animal,  la  plante,  respirent;  il  leur  faut  de  l'air.  A  quoi  ser 
cet  air  î  Quelle  action  exerce-t-il  sur  leur  organisme? 

Ces  questions  sont  les  premières  qui  se  présentent  h  l'esprit; 
mais  combien  je  pourrais  en  énoncer  bien  d'autres. 

Qui  résoudra  ces  problèmes,  qui  pénétrera  ces  mjrtères?  La 
chimie.  Oui,  la  chimie  seule.  Car,  de  même  que  le  nùcroscope 
fait  apparaître  à  nos  yeux  tout  un  monde  d'infiniment  [petits  qui 
resterait  à  jamais  ignoré  sans  lui,  de  même  la  chimie  révèle  â 
notre  esprit  tout  un  ensemble  de  notions  qu'il  ne  pourrait  aep/ 
rir  sans  son  aide. 

IpcOr,  la  nutrition,  la  respiration,  ces  fonctions  si  capiUlet  it 
la  vie,  que  sont-elles  au  fond,  sinon  des  mouvements  de  com- 
position, de  combinaison,  de  décomposition,  par  lesquels  se 
constitue  ou  se  modifie,  se  détruit  ou  se  renouvelle  incessam- 
ment la  substance  de  l'être  vivant?  Ce  sont  donc  des  actes  tout 
chimiques  qui  s'accomplissent  sous  la  présidence  de  la  vie,  et 
qui  produisent  des  faits,  des  phénomènes  tout  chimiques  aussi. 
A  ce  titre,  ils  appartiennent  évidemment  au  champ  de  l'obsem- 
lion  chimique;  c'est  là  seulement  qu'ils  peuvent  être  perc». 
étudiés  et  compris. 

Aussi  je  ne  crains  pas  de  l' affirmer,  l'explication  de  ces  feoc- 
lions,  l'intelligence  des  faits  qui  en  résultent,  des  phénomèiei 
qui  en  dépendent,  eussent  été  impossibles  sans  l'interveation^t 
la  chimie.  Et  je  ne  suis  pas  seul  à  penser  ainsi  ;  car,  avait  M<i 
M.  Littré  a  dit  :  <  Tant  que  la  chimie  n'existe  pas  ou  n'tit  <p( 
>  rudimentaire,  la  vie  végétative  est  lettre  close  pour  leslidB- 
»  mes  les  plus  habiles.  • 

C'est,  du  reste,  un  fait  qui  ressort  clairement  de  l'histoire  àt 
la  science.  Qu'on  la  consulte,  en  effet;  qu'on  examine  l'eut  d« 
nos  connaissances  jusque  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  et  l'oa 
verra  que  ces  grandes  questions,  ces  grands  problèmes  dont  nom 
nous  occupons,  constituaient  une  sorte  de  domaine  réservé,  do- 
maine qui  était  resté  fermé  à  tous  ;  et  si  bien  fermé,  que  legnad 
H  aller,  le  physiologiste  le  pluséruditdu  xvui°  siècle,  malgré  m 
génie,  n'avait  pu  y  pénétrer. 

Mais,  à  ce  moment,  la  chimie  arrive  et  entre  dans  la  carriitt: 
alors  se  découvre  la  composition  des  corps  bruts  et  des  corps  vi- 
vants ;  alors  se  révèle  la  nature  des  rapports  qui  raltacheot  li 
substance  des  êtres  à  la  matière  brute;  puis  Lavoisier  pn- 
nonce  cette  grave  et  solennelle  parole  :  La  respiration  est  fse 
combustion  ;  et  Prieslley  ajoute  que  la  plante  améliore  l'iir  cl)^ 
rompu,  exprimant  ce  grand  fait,  que  la  respiration  des  pluies 
est  une  réduction,  c'est-à-dire  le  contraire  de  celle  des  animai»- 
Alors,  comme  dans  un  livre  dont  le  texte  effacé  aurait  été  subite- 
ment rétabli,  on  lit  clairement  dans  le  livre  de  la  vie.  Le  to- 
maine,  jusque-là  fermé,  s'ouvre  enfin,  et  la  foule  des  cbercheon 
s'y  précipite  sur  les  pas  du  chimbte.  On  le  fouille  dans  tooi  l« 
sens  avec  ardeur,  on  en  remue  le  sot  profondément,  on  l'explwl' 
avec  intelligence  et  méthode  ;  les  découvertes  s'y  pressent,  l« 
matériaux  ne  tardent  pas  à  s'y  accumuler.  Aussi,  bientél  souslt 
main  d'ouvriers  nombreux  et  divers,  mais  parmi  lesquels  <> 
reconnaît  toujours  et  surtout  le  chimiste,  on  voit  peu  à  peu  sur- 
gir un  imposant  édifice.  Cet  édifice,  c'est  la  biologie  qui  s'élére. 

Le  propriétaire-gérant  :  Guuaui  Bin.TJàRi. 


PARIS.  —  IMPRUURIB  SB  K.  MAKIHOT,  Ht»  lOOKM,  t. 
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(de  l'Inslilut). 

■tapyort  aar  les  tmvMwc  aeieiitiflqne*. 

Messieurs, 
Nos  réunions  datent  de  peu  d'années,  et  elles  font  aujour- 
d'hai  si  bien  partie  de  nos  habitudes,  qu'il  suffirait  de  s'en 
rapporter  i  des  impressions  personnelles,  pour  croire  leur 
inslitatioa  déjà  fort  ancienne.  Des  savants  que  leur  situation 
oblige  à  vivre  éloignés  les  uns  des  autres  éprouvent  dans  ces 
TéaaioDS  la  joie  de  resserrer  les  liens  de  confraternité,  en 
même  temps  qu'ils apprécienll'avantage  de  s'entretenir  des 
sujets  d'étude  dont  leur  esprit  est  préoccupé.  Pour  les  mem- 
bres du  Comité,  c'est  une  satisfaction  vive  que  de  suivre  de 
près  le   mouvement  scientifique  de  la  France  entière,  et 
diviKÀt  une  occasion  de  mettre  en  relief  les  travaux  qui  méri- 
tent \e  mieux  d'être  encouragés.  Ces  réflexions  viennent  na- 
turellemenl  à  la  pensée,  après  un  examen  de  publications  des 
membres  des  sociétés,  qui  nous  conduit,  comme  cette  année, 
à  n>as  signaler  des  résultats  d'une  importance  incontestable. 
Jamais  l'entraînement  vers  les  études  relatives  à  la  météo- 
rologie, ou  plutôt  à  la  physique  du  globe,  ne  s'est  manifesté 
tvec  autant  d'énergie  qu'à  notre  époque.  En  effet,  plus  on 
avance,  plus  l'intérêt  grandit,  car  des  règles  générales  appa- 
,.    ndssent,  des  influences  qu'on  n'avait  pas  encore  soupçonnées 
deviennent  évidentes.  En  multipliant  les  observations  à  l'in- 
,     fiai,  en  consignant  les  faits  avec  la  rigueur  extrême  qu'im- 
pose la  science  dans  toutes  les  questions,  on  marche  presque 
.  certainement  à  la  découverte  de  quelques  grandes  lois  natu- 
relles. L'espoir  de  contribuer  à  un  résultat  de  ce  genre  doit 
soffire  à  exciter  le  zèle  des  hommes  patients,  qui  notent  les 
variations  de  la  température,  les  changements  dans  la  pres- 
sion atmosphérique  et  dans  la  direction  des  vents,  ou  qui  me- 
surent les  quantités  de  pluie  tombées  en  des  endroits  déter- 
minés. 

Depuis  longtemps  un  membre  de  l'Académie  des  sciences 
et  belles-lettres  de  Montpellier,  M.  Charles  Martins,  poursuit 
des  observations  de  météorologie  qui  se  distinguent  par  leur 
caractère.  M.  Martins  ne  s'occupe  pas  simplement  de  prendre 
note  à  des  heures  fixes  du  jour  et  de  la  nuit  de  la  tempéra- 
ture et  de  la  pression  barométrique,  ou  de  reconnaître  la 


(i)  Séance  solennelle  tenue  à  la  Sorlionne,  le  18  avril,  sous  la  pré- 
>ideac«  de  S.  Exe.  H.  le  Mioislre  de  l'instruction  publique.  —  Voyez, 
page  3i3,  un  fragment  du  discours  prononcé  par  M.  Durujr. 

y. 


quantité  de  pluie  tombée.  Les  études  sur  la  physique  du  globe 
portent  plus  loin  pour  ce  véritable  savant.  Un  point  de  vue 
détermine  l'entreprise  d'une  série  d'expériences  ;  des  faits 
étant  constatés,  on  en  tire  une  explication  de  certains  phéno- 
mènes relatifs  à  la  vie  des  plantes,  quelquefois  des  animaux 
ou  de  l'homme  lui-même. 

Par  une  suite  d'observations  rigoureuses,  M.  Martins  s'est 
assuré  que  pendant  les  nuits  sereines,  il  existe  un  accroisse- 
ment de  température  depuis  la  couche  d'air  inférieure  jus- 
qu'à une  hauteur  de  plus  de  50  mètres,  la  température  de  la 
surface  du  sol  demeurant  néanmoins  un  peu  supérieure  à 
celle  de  la  couche  qui  la  recouvre.  Les  résultats  des  expé- 
riences de  l'auteur,  comparés  à  des  remarques  déjà  faites 
sur  divers  points  de  l'Europe,  établissent  la  généralité  du 
phénomène.  Pendant  le  jour,  la  terre,  échauffée  par  le  soleil, 
échauGTe  à  son  tour  l'air  par  contact  ;  pendant  la  nuit  sereine, 
elle  le  refroidit  graduellement  par  son  rayonnement  vers  les 
espaces  célestes.  Ces  faits  connus,  on  voit  tout  de  suite  combien 
seraient  peu  comparables  des  observations  météorologiques, 
si  les  stations  étaient  différemment  situées,  si  les  instruments 
n'avaient  point  été  placés  à  la  même  hauteur.  Après  les  expé- 
riences de  H.  Martins,  on  s'explique  aussitôt  comment  des  vé- 
gétaux atteints  par  la  gelée  dans  les  bas-fonds  sont  épargnés 
sur  des  éminences;  comment  des  graines  en  terre  conservent 
leur  vitalité  malgré  une  température  de  l'air  assez  basse  pour 
les  faire  périr. 

Jamais  dans  ses  études  de  météorologie,  aujourd'hui  si  nom- 
breuses, M.  Martins  ne  manque  d'apprécier  l'influence  des 
circonstances  atmosphériques.  Ici,  il  détermine  par  de;  pro- 
cédés scientifiques  les  causes  du  froid  sur  les  montagnes,  et 
le  mode  d'échauffement  du  sol  qui  favorise  le  développement 
rapide  de  la  végétation  si  variée  des  régions  alpines;  là,  il  exa- 
mine sur  l'homme  et  les  animaux  l'effet  de  l'agitation  de  l'air. 

Les  recherches  récentes  que  nous  devons  à  M,  Martins  ont 
été  faites  en  grande  partie  au  Jardin  des  plantes  de  Montpel- 
lier, et  le  Comité  a  jugé  que  ces  travaux  de  date  récente 
étaient  dignes  d'une  médaille  d'or. 

Hais  pourrions-nous  oublier  un  seul  instant  que  ces  études 
de  météorologie  du  savant  professeur  de  Montpellier  sont  ve- 
nues après  une  foule  de  travaux  d'un  ordre  élevé.  Parmi  ces 
travaux,  ceux  qui  ont  pour  objet  la  physique  du  globe  for- 
ment un  magnifique  ensemble. 

Autrefois  H.  Martins  a  étudié,  dans  ses  rapports  avec  la 
végétation,  le  climat  d'Hyères,  qu'on  cite  parfois  aux  étran- 
gers avec  une  sorte  d'prgueil,  si  l'on  est  contrit  de  subir  les 
intempéries  assez  ordinaires  dans  la  plus  grande  étendue  de 
la  France.  Il  a  observé  aussi  avec  un  grand  soin  la  distribu- 
tion des  plantes  sur  le  mont  Venteux. 
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ofncier,  Jules  de  Blossevule,  sur  lequel  la  manne  et  la  science 
TondaiQot  de  légitimes  espérances  j  de  l'expédition  de  la  cor- 
vette Id  Beeherohe,  envoyée  sur  les  côtes  d'Islande,  au  SpUz- 
)]erg  et  au  Groenland  pour  en  découvrir  la  trace }  enfin  do  la 
commission' scientifique  du  Nord  attachée  i  l'expédition  et 
présidée  par  M.  Paul  Gaimard,  célèbre  par  ses  nombreux 
voyages.  M.  Hartins  a  été  un  des  membres  les  plus  actilh  de 
cette  commission  scientillque.  Il  a,  de  la  sorte,  enrichi  la 
science  d'intéressanles  remarques  sur  la  végétation  des  côtes 
septentrionales  de  la  Norvège  et  de  l'archipel  des  Feroô,  com- 
parée à  celle  des  Shetland  et  de  l'Islande  méridionale,  en 
même  temps  que  d'observations  sur  les  circonstances  par  les- 
quelles certains  végétaux  ont  pu  être  portés  aux  lies  Feroë. 
De  cette  exploration  des  pays  du  Nord,  la  Laponie,  le  Spitz- 
berg,  il  a  rapporté  des  déterminations  de  la  température  de 
la  mer  à  de  grandes  profondeurs,  des  observations  baromé- 
triques faites  en  commun  avec  son  ami  Auguste  Bravais,  qui 
a  été  aussi  l'ami  de  plusieurs  d'entre  nous,  et  des  éludes  sur 
les  glaciers  du  Spitzberg  comparés  à  ceux  de  la  Suisse. 

Le  temps  ne  me  permetirait  pas  de  faire  même  la  plus 
simple  mention  de  tous  les  travaux  de  H.  Martins,  ni  de  parler 
de  ses  recherches  sur  le  Faulhom  avec  Bravais,  ou  de  ses 
observations  sur  les  glaciers  en  général  ;  mais  Je  ne  puis  me 
résoudre  à  passer  entièrement  sous  silence  un  acte  considé- 
rable. 

Au  mois  d'août  1787,  Benedict  de  Saussure  avait  l^it  la 
première  ascension  du  Mont-Blanc  ;  ascension  à  Jamais  célè- 
bre, non-seulement  par  l'immense  difBculté  vaincue  pour  la 
première  fois,  mais  aussi  par  des  résultats  scienliflques  saisis- 
sants. Le  succès  de  Saussure  fit  concevoir  à  diverses  personnes 
le  désir  de  s'élever  Jusqu'à  la  cime  de  la  grande  montagne, 
la  Montagne  maudite,  comme  on  l'appelait  autrefois. 

De  1787  à  18A3,  il  y  eut  vingt-sept  ascensions,  mais  la  re- 
cherche scientifique  n'était  pas  le  but  de  ceux  qui  entrepre- 
naient le  pénible  voyage.  Se  donner  la  Jouissance  d'un  spec- 
tacle grandiose  et  étrange,  montrer  son  énergie,  son  audace, 
la  ferme  résolution  qui  fait  supporter  les  plus  rudes  fatigues 
et  affronter  le  péril,  suffisaient  à  peu  près  à  l'ambition  de  la 
plupart  au  moins  de  ceux  qui  avaient  réalisé  l'entreprise. 

Une  ambition  de  ce  genre  n'était  sufiisante  ni  pour  M.  Mar- 
tins, ni  pour  son  ancien  compagnon  de  voyage  en  Laponie, 
Auguste  Bravais.  Ces  savants,  songeant  aux  progrès  des  sciences 
physiques  et  naturelles  comme  au  perfectionnement  des  instru- 
ments accomplis  depuis  l'époque  de  Saussure,  rêvaient  de  re- 
nouveler les  expériences  de  l'illustre  savant  de  Genève  et  d'en 
tenter  de  nouvelles.  Leur  désir  connu  d'un  ministre  dont  l'es- 
prit était  séduit  par  toute  idée  grande  (1),  on  eut  bientôt  le  , 
moyen  de  réaliser  le  grand  projet,  et  le  31  Juillet  18&â  s'effec- 
tuait la  seconde  ascension  scieiitiOque  du  Mont-Blanc  par 
MM.  Bravais,  Martins  et  Lepileur. 

Pour  compléter  cet  aperçu  de  l'ensemble  des  travaux  sur  la 
physique  du  globe  que  nous  devons  àM.  Martins,  il  faudrait  citer 
encore  ses  observations  de  météorologie  et  de  géographie  bota- 
nique surlescôtesde  Syrie  et  d'Egypte,  et  dans  nos  possessions 
d'Afrique  Jusqu'au  Sahara  oriental.  Mais  le  temps  me  presse,  et 

(1)  M.  Villemain.  —  M.  Pouillel  et  M.  Ni$ard  avaient  eu  connais- 
unco  du  projet  ;  l'homme  de  (rienco  et  l'homme  de  lettres  s'y  intéres- 
sèrent et  en  llrent  part  au  ministre. 


de  I  Europe  ou  les  hautes  montagnes,  et  qu  un  jour,  ayant  re[ 
une  question  d'anatomie  traitée  par  notre  grand  Vicq  d'Aï 
la  comparaison  de»  membres  chez  l'homme  et  le*  animaux  su 
rieurs,  il  a  montré  une  fois  de  plus  son  talent  d'observalt 
et  le  tour  ingénieux  de  son  esprit. 

Personne  de  notre  temps  n'a  fait  preuve  de  connaissani 
aussi  variées  que  M.  Charles  Martins.  Et  il  ne  s'agit  pas  ici 
la  science  qui  consiste  à  connaître  un  grand  nombre  de  fai 
parce  qu'on  a  beaucoup  lu  et  beaucoup  retenu,  mais  de  l'i 
vestigation  qui  laisse  partout  son  empreinte. 

En  parlant  des  travaux  de  M.  Martins,  je  me  suis  senti  bet 
roux  d'être  l'interprète  du  Comité,  car  je  sais  bien  qu'à  ce 
égard,  tout  éloge  est  ratifié  d'avance  par  l'opinion  de  lov 
ceux  qui,  de  près  ou  de  loin,  applaudissent  à  de  nobles  elTort: 
quand  ces  efforts  ont  mis  en  lumièro  quelques  vérités  nourelld 

M.  Charles  Martins,  c'est  le  traducteur  des  œuvres  srimfi 
flques  de  Gœlhe  ;  c'est  le  physicien  habile,  le  naturaliste  ingt 
nieux,  à  la  fois  géologue,  botaniste,  zoologiste,  anatomisle 
c'est  l'écrivain  goûté  de  la  Revue  des  deux  mondes;  c'esl  li 
voyageur  qui  profite  en  maître  de  toutes  les  situations  oA  ilsi 
trouve  pour  servir  utilement  la  science  ;  c'est  l'explorateui 
de  quelques-unes  de  nos  plus  hautes  montagnes.  Celte  aciivjlf 
tournée  de  tant  de  côtés  divers,  et  partout  avec  succès,  forte 
notre  esprit  à  une  comparaison.  Pourrait-on  résumer  d'osé 
manière  bien  différente  les  titres  du  savant  presque  universel, 
la  gloire  de  l'Allemagne,  Alexandre  de  Humboldt,  qui  ajoiii 
d'une  immense  renommée,  due  sans  doute  i.  un  vrai  mérilc, 
mais  grandie  encore  par  une  brillante  situation  personnelle.' 
Aussi,  en  présence  des  mérites  que  nous  venons  de  tifpelir, 
il  suffirait  de  s'oublier  un  moment  pour  être  tenté  dtitp'o- 
cher  à  notre  compatriote,  M.  Ch.  Martins,  de  n'avoir  fii^ 
un  peu  grand  seigneur,  tant  il  semble  qu'il  ne  lui  a  pas  nuo- 
qué  autre  chose  pour  Jouir  d'une  des  brillantes  célébrités  de 
ce  monde. 

—  On  le  sait,  les  personnes  qui  se  vouent  aujourd'hoiil'ifli"'' 
de  la  météorologie  de  la  France  sont  en  très-grand  nombrt. 
et  l'on  remarque  beaucoup  l'activité  et  les  enlrepri««  d" 
docteur  Fines,  de  la  Société  scientifique  et  littéraire  desPjf*- 
nées-Orientales.  Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  l«  | 
travaux  du  docteur  Fines,  comme  un  mémoire  sur  la  rfW"- 
bution  des  pluies  dans  les  Pyrénées-Orientales  et  des  Recherthi  > 
SUT  les  coïncidences  entre  certaines  affections  et  les  cowfi'"*' 
atmosphériques,  car  notre  intérêt  est  plus  vivement  e»c)l< 
d'un  autre  côté.  Dans  un  pays  voisin,  assez  souvent  despari"' 
culiers  organisent  des  expéditions,  installent  des  observaloirc 
à  leurs  frais.  En  France,  un  acte  de  ce  genre,  accompli  O'"''' 
dans  dé  minimes  proportions,  est  un  phénomène;  aussi  «l-^" 
appris  avec  Joie  que  le  docteur  Fines,  sans  faire  appel  â  p«f- 
sonne,  avait  organisé  dans  son  département  une  ditaine  m 
stations  météorologiques  qu'il  a  pourvues  de  tous  les  ioslr"' 
munts  nécessaires. 

L'ne  de  nos  médailles  est  attribuée  à  M.  Fines. 

—  Parmi  les  travaux  de  nos  physiciens  des  départemc'^ 
le  Comité  a  surtout  distingué,  celle  année,  ceux  de  M.  '*"' 
mand,  de  l'Académie  de  Montpellier.  Des  études  sur  les  altft- 
lions  et  les  répulsions  que  des  courants  d'induction  cjcrw^ 
sur  des  courants  de  même  nature, ou  surdes  courants dinlW'  i 
site  constante,  ont  été  fort  remarquées.  On  a  aussi  J>m"<*"^  ] 
apprécié  l'invention  d'un  appareil  délicat,  dun  emploi  Uw" 
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motageus   pour  mesurer  les   plus  faibles  inteusités  des 
Ktkmt  réciproques  des  courants  continus,  Des  recherches 
ritentes  de  M,  Lallemand,  sur  la  distance  de  la  vision  distincte 
tua  les  instruments  d'optique,  se  distinguent  encore  par  leur 
oractère  de  précision. 
Lue  médaille  d'argent  sera  décernée  à  H.  Lallemand. 
—  Les  géologues  n'ont  pas  ralenti  la  poursuite  de  leurs 
études  depuis  l'année  dernière,  Différentes  régions  de  la 
Fnnce  sont  toujours  l'objet  de  recherches  assidues. 
U  Cirte  géologique  du  département  de  la  Haute-Marne, 
fMi'oadûit  à  MM,  Jules  Barotte  et  Ernest  Royer,  a  reçu  en 
piriiailier  un  escellept  accueil  de  la  part  des  meilleurs  Juges* 
Paa  les  études  de  géologie,  le  département  de  la  Haute- 
Hune  s'est  trouvé,  au  reste,  singulièrement  favorisé.  Un  in- 
génieur des  oùnes,  M.  Duhamel,  avait  à  peu  près  terminé  la 
carte  de  ce  département,  lorsqu'il  vint  &  mourir.  L'adminis- 
tration des  mines  ne  voulut  pas  laisser  perdre  un  semblable 
tnvail,  et,  avec  le  concours  de  M.  de  Chaocourtois,  notre 
illustre  géologue  M.  Élie  de  Beaumont  se  charge»  de  publier 
la  carie  dressée  par  M.  Duhamel. 

MM.  Rojer  et  Barotte,  habitant  le  pays,  ont  pu  se  livrer  à 
de  très-longues  investigations  pour  en  bien  connaître  les  ter- 
rains. Aussi  leur  carte  se  distingue  par  le  tini  des  détails,  par 
le  Min  scrupuleux  apporté  non-seulement  à  la  séparation  des 
étages,  mais  encore  des  couches  de  terrains.  Un  beau  travail  a 
élé  exécuté,  et  c'est  à  l'honneur  des  deux  auteurs;  oiais  le 
travail  exécuté  réclamait  un  moyen  de  publication  :  le  moyen 
a  été  fourni  par  le  conseil  général  de  la  Haute-Marne,  qui 
l'ett  acquis  de  la  sorte  un  titre  à  la  gratitude  du  monde 

HTSnt. 

Dus  une  vaste  plaine,  &  une  faible  distance  de  la  ville 
ieLjoa, s'élève  un  groupe  de  montagnes;  par  allusion  à.  la 
nùia»  de  la  contrée,  on  appelle  ce  massif  le  tnmt  d'Orlyon- 
Mù.  Des  sommets,  l'observateur  peut  suivre  le  cours  du 
lUiAoe  et  de  la  Saône,  apercevoir  le  Mont-Blanc,  une  partie 
det  À]pe$  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné,  Jouir  du  spectacle 
impouat  de  grands  mouvements  du  sol,  spectacle  bien  propre 
à  tùn  naître  la  pensée  d'étudier  la  constitution  de  notre 
écotce  terrestre.  Le  mont  d'Or  lyonnais  avait  déjà  été  l'objet 
des  recherches  de  divers  géologues  ;  mais,  HM.  Albert  Faisan 
elAniould  Locard,  profitant  des  avantages  qu'offrait  peureux 
le  voisinage  du  massif,  en  ont  fait  une  étude  beaucoup  plus 
complète  que  tous  leurs  devanciers.  Après  un  aperçu  général 
larla  géographie  de  ces  montagnes,  sur  leurs  soulèvements, 
sur  leur  régime  hydrographique,  les  auteurs  ont  décrit  avec 
on  soin  particulier  les  divers  étages  de  terrains,  leurs  carac- 
tères minéralogiques  et  leurs  fossiles,  qu'ils  ont  considérés 
dons  leur  distribution  géographique.  Ce  travail  important, 
Hir  une  localité  restreinte,  se  recommande  par  un  ensemble 
de  détails  consignés  avec  précision.  11  a  été  publié  par  la 
Smité  d'agricttUtMre,  d'hittoire  ttaturelle  et  des  arte  utiles 
itLfIon,  l'une  des  compagnies  savantes  les  plus  fécondes  de 
celte  ville,  où  l'activité  scientifique  se  manifeste  chaque  jour 
dsïantage. 

Une  médaille  d'argent  sera  décernée  aux  deux  auteurs  de 
la  Monographie  géologique  du  mont  d'Or  lyonnais,  ainsi  qu'aux 
tuteurs  de  la  Carte  géologique  du  département  de  la  Haute- 
Marne. 

—  On  éprouve  toujours  de  la  sympathie  pour  l'auteur  qui 
montre  une  grande  persévérance  dans  l'étude  d'un  sujet. 
Cette  persévérance  frappe  l'esprit,  comme  le  signe  d'une 


conscience  ferme,  comme  l'indice  d'une  vie  auatëret  o\i  «lu 
moins  d'une  pensée  dirigée  vers  un  but  élevât  Personne,  s»ns 
doute,  ne  Justifie  mieux  cette  remarque  que  l'un  des  mem- 
bres fondateurs  de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire, 
M,  Boreau,  Depuis  près  d'un  demi-siècle,  M-  Boreau  étudie 
les  végétaux  d'une  région  de  l(k  Fr^ce.  ToMt  récemment,  ce 
botaniste  a  publié  les  résultats  d'un  neuvel  eMfPeq  des 
caractères  des  espèces  de  plusieurs  familles  de  plaqtea*  Après 
{(voir  donné,  il  y  a  uq  peu  plus  de  quarante  ans,  une  Qore  du 
centre  de  la  France,  et  ensuite  un  catalogue  de  ^Untes  4u 
département  de  Maine-et-Loire,  M,  Boreau  p'a  pns  cessé  iin 
instant  de  travailler  à  rendre  son  «euvre  plus  parfaite.  Les 
botanistes  se  plaisent  &  reconnaître  qu'on  lu}  doit  de  pré- 
cieuses observations  sur  les  végétaux»  que  son  çencçurs  |t  élé 
des  plus  utiles  aux  auteurs  de  la  Flore  de  la  France. 

Une  marque  de  haute  estime  sera  donnée  à  M-  Boreau. 

—  U  est  une  Société  savante,  dont  la  fondation  ne  remonte 
guère  au  delà  d'une  douxaine  d'années,  et  qui  déjà  nous  a 
accoutumé  à  lui  décerner  des  éloges,  Avec  une  activité  ex- 
trême, unie  à  un  savoir  véritable  et  à  un  sens  juste.  M,  Le  Jo- 
lis est  parvenu  rapidement  à  donner  de  l'importance  à  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg.  Les  noms  de 
plusieurs  membres  de  cette  compagnie  savante  ont  été  pro- 
clamés dans  nos  précédentes  réunions,  et  la  liste  des  plus 
recommandahles  n'a  pas  été  épuisée.  M,  Bornet,  qui  appar- 
tient à  la  Société  de  Cherbourg,  a  paru  engagé  dans  une  ex- 
cellente voie  de  recherches.  II  s'est  trouvé,  il  est  vrai,  à  si 
bonne  école,  qu'on  ne  s'en  étonnera  pas.  Il  a  travaillé  avec 
M.  Thuret,  célèbre  depuis  plus  de  vingt  ans  par  ses  magni- 
fiques travaux  sur  les  végétaux  inférieurs.  C'est  aussi  tiur  les 
plantes  mari ues  que  M,  Bornet  a  dirigé  ses  études. 

Parfois  les  personnes  qui  visitent  les  côtes  de  la  Normandie 
et  de  la  Bretagne,  à  l'époque  des  grandes  marées,  s'arrêtent 
ravies  à  l'aspect  de  plantes  d'une  élégance  étrange,  parées  de 
couleurs  variées,  depuis  la  plus  douce  nuance  des  roses  jus- 
qu'aux riches  teintes  pourpres  ou  violacées  :  on  appelle  ces 
algues  si  belles,  les  Floridéts. 

Ces  végétaux,  doués  d'une  organisation  plus  parfaite  que  les 
autres  plantes  marines,  offrent  cette  singularité  d'avoir  deux 
sortes  de  fructification  sur  des  individus  distincts.  On  leur 
trouve  dans  de  petites  capsules  remplies  d'agglomérations  de 
spores,  des  vésicules  hyalines  dont  le  rôle  était  resté  absolu- 
ment indéterminé.  Des  observations  délicates  ont  conduit 
M.  Bornet,  avec  le  concours  de  M.  Thuret,  à  les  reconnaître 
pour  les  corpuscules  fécondateurs. 

M.  Bornet  recevra  la  même  marque  d'estime  que  M,  Bo- 
reau. 

Parmi  les  récompenses  du  premier  ordre  que  M.  le  Ministre 
décerne  aujourd'hui  aux  auteurs  des  travaux  scientifiques  les 
plus  recommandahles  publiés  en  1867,  il  en  est  une  qui  est 
attribuée  à  un  officier  supérieur  de  la  marine,  M.  Henri 
Jouan,  pour  des  études  d'une  nature  toute  spéciale.  Op  verra 
si  cette  récompense  est  bien  placée. 

Autrefois  la  marine  a  rendu  aux  sciences  d'immenses  ser- 
vices, et  ces  services  ne  sont  pas  oubliés.  On  se  souvient  tou- 
jours avec  un  certain  sentiment  d'orgueil  national  des  expé- 
ditions envoyées  à  la  découverte  vers  les  terres  les  moins 
connues.  Un  navire  conunandé  par  d'Entrecasteaux  est  en- 
voyé à  la  recherche  de  la  Pérouse,  et  c'est  une  occasion  de 
aarvu  la  science,  le  naturaliste  LahiUardiôre  est  embarqué, 
Baudin  quitte  la  France,  et  pour  ^ue  dm  travaux  BdsQtifi- 
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ques  répandent  plus  d'éclat  sur  son  voyage,  les  savants 
Péron  et  Lesueur  l'accompagnent.  Ily  a  un  arrêt  au  commen- 
cement de  ce  siècle,îmais  la  paix  rétablie,  on  songe  assez  jus- 
tement que  la  France  pourra  encore  trouver  honneur  et  gran- 
deur, par  des  expéditions  scientifiques  solidement  organisées 
qui  procureront  de  belles  découvertes.  Ainsi  dès  1817,  Frey- 
cinet  entreprend  son  voyage  autour  du  monde  sur  la  cor- 
vette l'Uranie,  puis  Duperrey  avec  la  corvette  la  Coquille,  puis 
Laplace  avec  la  Favorite  et  Dupetit-Thouars  avec  la  Vimu, 
puis  Dumont-d'IIrville  avec  l'Astrolabe,  et  avec  Y  Astrolabe  et 
la  Zélée  dans  sa  dernière  expédition,  où  pour  la  gloire  de  la 
France  il  découvre  la  terre  Adélie.  Ces  navigateurs,  animés 
de  l'ambition  de  servir  la  science,  sont  souvent  cités  parmi 
nous,  ainsi  que  les  membres  du  service  de  santé  de  la  marine, 
devenus  célèbres  par  leurs  recherches  d'histoire  naturelle, 
Lesson,  Gaudichaud,  Quoy,  Gaimard,et  bien  d'autres  encore. 
On  regrette  parfois  aujourd'hui  que  la  marine  ne  prête  plus 
son  concours  à  la  science,  et  l'on  a  raison  de  le  regretter,  car 
les  connaissances  actuelles  permettraient  de  réaliser  de 
grandes  choses  dans  des  explorations  lointaines. 

Aussi  les  naturalistes  ont  suivi  avec  un  intérêt  extrême  les 
recherches  de  M.  le  commandant  Jouan,  qui  n'a  pas  manqué 
une  seule  occasion  d'observer  beaucoup  dans  toutes  les  con- 
trées peu  connues  où  il  a  pu  séjourner. 

Pendant  les  années  1861  et  1862,  M.  Jouan  est  à  la  Nou- 
velle-Calédonie; il  en  rapporte  une  étude  générale  de  toutes 
les  productions  naturelles,  qui  contribue  singulièrement  à 
nous  éclairer  sur  les  rapports  de  ce  pays,  avec  les  différentes 
lies  de  l'océan  Pacifique.  Il  y  a  trois  ans,  dans  cette  Sorbonne 
même,  il  a  tracé  un  tableau  si  saisissant  de  la  nature  sur  celte 
terre  lointaine,  qu'après  la  séance,  plusieurs  des  auditeurs, 
je  crois,  n'étaient  pas  bien  sûrs  de  n'avoir  pas  visité  eux- 
mêmes  la  Nouvelle-Calédonie. 

Dans  chacune  de  ses  traversées  de  l'Atlantique,  M.  Jouan 
recueille  des  observations  sur  les  animaux  qui  vivent  en  pleine 
mer.  Dans  la  Polynésie,  il  s'occupe  de  l'origine  et  de  la  prove- 
nance des  végétaux  qui  croissent  dans  les  Iles  du  grand  Océan. 
A  la  Nouvelle-Zélande,  il  étudie  les  bois  susceptibles  d'être  uti- 
lisés par  l'industrie  ou  employés  dans  les  constructions  navales. 
M.  Jouan  devient  le  chef  d'élat-major  de  l'escadre  des  mers 
de  Chine  et  du  Japon  :  il  rapporte  des  observations  intéres- 
santes sur  les  typhons  si  redoutables  aux'  navigateurs;  il 
séjourne  dans  la  basse  Cochinchine,  peu  connue  sous  le  rap- 
port de  ses  productions  naturelles,  et  il  nous  instruit  d'une 
foule  de  faits  sur  le  régime  des  eaux  de  ce  pays,  sur  sa  faune, 
sur  les  mœurs  de  ses  habitants.  L'année  dernière,  tout  le 
monde  s'en  souvient,  l'escadre  commandée  par  l'amiral  Roze 
se  porte  en  Corée  pour  venger  le  massacre  de  quelques-uns 
de  nos  missionnaires  :  on  sait  si  peu  de  chose  de  celte  con- 
trée, qu'au  bruit  de  l'expédition  inattendue,  on  veut  savoir 
où  est  située  et  comment  s'appelle  la  capitale  de  cet  empire 
de  Corée  ;  on  cherche  sur  toutes  les  cartes,  mais  aucune  carte 
ne  donne  le  renseiguement.  Il  était  difficile,  on  le  pense,  de 
voir  en  naturaliste  un  tel  pays,  énergiquement  défendu  par 
ses  habitants  ;  la  difficulté  cependant  n'a  pas  été  complète 
pour  M.  Jouan,  et  aujourd'hui  nous  possédons  quelques  indi- 
cations précieuses  sur  les  végétaux  et  les  animaux  les  plus 
répandus  en  Corée. 

Ainsi,  au  milieu  des  occupations  d'un  service  actif,  un 
marin  doué  d'un  esprit  élevé  et  épris  de  tout  ce  qui  est  beau 
et  utile,  ne  cesse  de  se  livrer  à  des  études  profitables  h.  la 


science  dont  il  ne  peut  attendre  pour  lui-même  aucun 
avantage  matériel.  Le  corps  de  la  marine  doit  être  fier  de 
compter  dans  ses  rangs  un  tel  officier,  si  nous  en  Jugeons 
par  le  sentiment  que  nous  inspirent  pour  ce  corps  les  travaux 
de  M.  Henri  Jouan,  dans  un  temps  où  les  recherches  sur  les 
terres  lointaines  sont  devenues  trop  rares. 

Il  y  a  plusieurs  années,  un  membre  de  la  Société  d'histoire 
naturelle  de  Metz,  M.  Géhin,  avait  publié  une  remarquable 
étude  des  Insectes  nuisibles  aux  arbres  fruitiers.  Il  avait 
observé  avec  talent  les  mœurs  et  les  métamorphoses  d'une 
foule  de  ces  petits  êtres  qui  trop  souvent  mettent  à  néant 
les  espérances  des  cultivateurs,  et  il  avait   recherché  les 
moyens  de  combattre  le  mal.  Quelques  membres  du  Comité 
avaient  regretté  que  ce  travail  fût  de  date  trop  ancienne 
pour  prendre  part  \  nos  récompenses.  M.  Géhin  vient  de 
mettre  au  jour  une  consciencieuse  étude  des  Poissons  du 
département  de  la  Moselle,  et  il  s'est  acquis  de  la  sorte  un 
nouveau  titre. 

Je  ne  songe  pas  à  faire  même  la  plus  simple  mention  de 
tous  les  travaux  de  zoologie  publiés  par  nos  Sociétés  savantes, 
mais  je  voudrais  au  moins  citer  les  observations  de  M.  Com- 
panyo  (de  Perpignan)  sur  des  Cétacés  échoués  sur  lescdles  de 
la  Méditerranée,  et  des  recherches  de  M.  Godron  (de  Nancy) 
sur  les  animaux  sauvages  qui  habitaient  autrefois  la  chaîne 
des  Vosges.  Par  des  débris  retrouvés,  et  à  l'aide  de  documents 
historiques,  M.  Godron  nous  montre  dans  les  premiers  siècle 
de  la  monarchie  française,  toute  la  chaîne  des  Vosges  cou- 
verte d'une  immense  forêt  et  habitée  par  de  grands  animaux, 
notamment  par  une  grande  espèce  de  bœuf,  le  Bubale,  au- 
jourd'hui absolument  détruit,  mais  qui  existait  peut-être 
encore  à  l'époque  de  Charlemagne,  c'est-à-dire  bien  lonf- 
temps  après  la  disparition  de  nos  contrées  de  l'AuroclB  on 
Bison  d'Europe.  En  lisant  le  mémoire  de  M.  Godron,  on  eU 
pris  de  l'envie  de  comparer  la  France  actuelle  avec  la  France 
d'autrefois,  et  malgré  l'orgueil  qu'inspire  notre  civilisation 
moderne,  on  pense  avec  une  certaine  satisfaction  que  la  vie, 
sur  le  sol  de  notre  pays  dans  son  étal  primitif,  avait  un  singu- 
lier caractère  de  grandeur. 

Diverses  recherches  de  MM.  Estor  et  Saint-Pierre,  de  la  So- 
ciété de  médecine  et  de  chirurgie  de  Montpellier,  ont  vivement 
intéressé  les  physiologistes.  On  a  surtout  apprécié  l'invenlion 
d'un  appareil  fort  simple,  mais  d'un  usage  excellent  pour  doser 
lesgaz  contenus  en  dissolution  dans  lesang.Danslcs  expériences 
habituelles  pour  ce  genre  de  recherches,  les  réactifs  étant  mis 
en  contact  avec  le  sang,  des  difficultés  et  des  causes  d'erreurs 
inévitables  rendaient  les  résultats  incertains.  Avec  l'appareil 
imaginé  par  MM.  Estor  et  Saint-Pierre,  tout  embarras  cesse. 
L'appareil  consiste  en  un  tube  de  verre  recourbé  et  gradué  : 
le  sang  est  mis  dans  une  branche  du  tube,  les  réactifs  dans 
l'autre  branche,  et  aucun  contact  ne  vient  gêner  l'opération. 
C'est  ainsi  qu'une  idée  même  très-simple  amène  un  progrès. 

Les  ingénieuses  expériences  de  MM.  Estor  et  Saint-Pierre 
nous  avaient  conduit  à  Montpellier;  d'autres  recherches  de 
physiologie  nous  ramènent  à  Lyon.  Un  menobre  de  la  Société 
des  sciences  médicales  de  cette  ville,  M.  Chauveau,  est  l'au- 
teur d'une  série  d'observations  et  d'expériences  qui  ont  eu  un 
véritable  retentissement  parmi  les  hommes  d'étude.  M.  Chau- 
veau est  un  des  professeurs  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon,  et 
dans  une  circonstance  où  il  s'agit  de  faire  apprécier  le 
mouvement  scientifique  qui  se  manifeste  en  France,  c'est  un 
devoir,  me  semble-t-il,  de  rappeler  cette  situation.  Autrefois 
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tien  changé  aujourd'hui  à  cet  égard.  Dans  chacune  de  nos 
écoles  vétérinaires,  conune  on  a  pu  s'en  convaincre  dans  nos 
précédentes  réunions,  des  membres  du  corps  enseignant 
se  distinguent  par  des  travaux  scientifiques  d'une  haute 
portée  (1). 

[.es  recherches  de  M.  Chauveau  que  j'ai  à  signaler  ont  trait 
à  cette  question  de  la  vaccine  et  de  la  variole,  à  laquelle  per- 
sonoe  ne  demeure  étranger  ;  l'humanité  entièrely  est  intéres- 
sée. Se  reste-t-on  pas  saisi  encore  au  récit  des  ravages  causés 
es  d'autres  temps  par  la  petite  vérole,  cette  horrible  affection 
^i  Cùsait  de  si  nombreuses  victimes  et  infligeait  à  la  beauté 
on  outrage  irréparable.  L'inoculation  introduite  en  Europe 
•a  xvin'  siècle,  d'après  les  indications  recueillies  à  Constanti- 
Dople  par  l'ambassadrice  d'Angleterre,  lady  Wortley  Montagu, 
était  déjà  un  grand  bienfait  au  moment  où  la  découverte  de 
la  vaccine  préparait  un  bienfait  plus  grand  pour  l'humanité 
et  un  triomphe  pour  la  médecine.  Tout  le  monde  connaît  un 
peu  l'histoire  de  cette  découverte.  En  plusieurs  pays,  on  re- 
marque avec  surprise  que  les  gens  chargés  de  traire  les 
Tiches  et  ayant  contracté  des  pustules  aux  mains  sont 
exempts  de  la  petite  vérole.  Jenner,  un  médecin  qui  est  aussi 
an  naturaliste,  un  ancien  élève  de  l'illustre  John  Hunter,  un 
homme  accoutumé  à  l'expérience  et  à  l'observation,  voit 
plus  loin  iiae  les  autres,  et  la  bonne  nouvelle  est  annoncée 
à  la  terre  entière. 

Aq  temps  de  Jenner,  on  avait  cru  reconnaître  une  sorte 
d'identité  entre  une  affection  du  cheval,  le  cow-pox,  et  la  vac- 
cine. La  question  sommeilla  de  longues  années;  reprise  par 
IL  Henri  Bouley,  inspecteur  général  des  écoles  vétérinaires,' 
et  portée  devant  l'Académie  de  médecine,  elle  devint  l'objet 
d'une  discussion  qui  a  déterminé  l'entreprise  des  recherches 
de  M.  Chauvtau. 

Le5  nomiireuses  expériences  de  ce  physiologiste  ont  mis 
iiors  de  doute  ce  fait  important,  que  la  vaccine  donnée  des  ani- 
maux à  l'honmie,  puis  de  l'homme  aux  animaux  de  l'espèce 
bovine  ou  de  l'espèce  chevaline,  et  de  nouveau  reportée  à 
l'homme,  conserve  toujours  son  caractère  et  ses  propriétés  ; 
que  la  variole  transmise  de  la  môme  manière  ne  change  pas 
de  nature  ;  qu'ainsi  la  vaccine  et  la  variole  sont  deux  affec- 
tions distinctes,  incapables  de  se  transformer.  On  s'est  beau- 
coup préoccupé  de  savoir  si  la  vaccine  pouvait  se  produire 
■  d'une  façon  en  quelque  sorte  spontanée,  ou  dans  le  cas,  par 
'•  exemple,  où  des  particules  de  vaccin  auraient  pénétré  dans 
l'organisme.  Afin  d'essayer  de  résoudre  la  question,  M.  Chau- 
veau a  introduit  du  vaccin  dans  le  système  vksculaire  de  dif- 
férents animaux;  après  cette  inoculation,  l'éruption  s'est 
presque  toujours  manifestée. 

Le  vaccin  est  formé  d'une  sérosité  et  de  corpuscules  solides. 
H.  Chauveau  a  congu  l'heureuse  idée  de  s'assurer  si  les  pro- 
priétés du  vaccin  appartenaient  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  élé- 
ments, ou  à  tous  les  deux  à  la  fois.  L'expérimentateur  ne  se 
laissa  pas  rebuter  par  l'incroyable  difficulté  d'opérer  la  sépa- 
ration parfaite  des  deux  éléments,  et  il  est  arrivé  à  démontrer 
tue  l'activité  du  vaccin  réside  uniquement  dans  ses  corpus- 


(1)  M.  Lavocat,  directeur  de  l'École  vétérinaire  de  Toulouse,  et 
M.  BaUlet,  aujourd'hui  professeur  à  l'ËcoIe  vétérinaire  d'Alfort,  ont 
reçtt  Von  et  l'autre  une  médaille  du  Comité,  le  premier  en  1861,  le 
te«ond  en  1866. 


corpuscules  ayant  un  peu  a  eau  pour  veaicuie  uui  uuuuc  ic 
même  résultat  que  si  elles  avaient  été  faites  avec  du  vaccin 
pur,  tandis  que  la  sérosité  seule  est  toujours  demeurée  sana 
effet. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  tout  ce  que  de  semblables  re- 
cherches, qui  seront  continuées,  exigeaient  de  patience, 
d'habileté,  de  sagacité,  de  la  part  de  l'expérimentateur. 
M.  Chauveau  a  fait  preuve  au  plus  haut  degré  de  toutes  ces 
qualités.  On  lui  décerne  une  médaille  d'or;  la  récompense 
est  bien  donnée. 

J'ai  achevé  ma  tâche.  Un  tel  rapport  ne  semble  pas  com- 
porter de  conclusion  générale,  et  cependant  il  en  est  une  qui 
se  dégage,  c'est  que  dans  le  pays  où  les  études  scientifiques 
sont  poursuivies  presque  partout  avec  l'activité  dont  nous  ve- 
nons de  citer  beaucoup  d'exemples  et  poursuivies  souvent 
avec  de  tels  succès,  la  science  accomplirait  de  grandes  choses 
si  elle  disposait  de  grands  moyens  d'action. 

ÉHiLB  Blanchard, 

SacrOâira  de  !•  mcUob  dei  MiaocM  dn  Comll^ 
du  trnnux  hiitoriquM  et  dee  SocMt^  imntee, 
profeeeeur  au  Hw^aiii  d'histoire  netnrdla  de  Ptrii. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  MULHOUSE. 

H.    J.    DELBOS. 

Le*  Or(*aUiiiea  mleroaeopiqaea  laférimirai 
■«or  Importance  (éolosiqae. 

I 

Mesdames,  Messieurs , 
Je  me  propose  de  vous  entretenir  des  êtres  les  plus  sim- 
ples, les  plus  humbles,  les  plus  chétifs  de  la  création  terrestre  ; 
de  ces  êtres  qui  composent  le  monde  des  infiniment  petits, 
si  exigus,  que  presque  tous  échappent  à  la  vue  simple,  et  ce- 
pendant si  répandus,  qu'il  n'est  presque  aucun  lieu  de  la  sur- 
face de  notre  globe  qui  n'en  soit  abondamment  peuplé. 

Vous  comprendrez  sans  peine  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces 
petits  organismes.  Autour  de  vous,  ils  pullulent.  L'eau  des 
marais,  des  bassins,  des  fossés,  des  ornières,  des  gouttières, 
celle  que  vous  oublieriez  pendant  quelques  jours  dans  un 
vase  ouvert,  en  fourmillent.  Les  limons  vaseux  des  ruisseaux, 
des  rivières,  des  embouchures,  du  littoral  des  mers,  ces  en- 
duits muqueux  qui  se  développent  sur  les  pierres  humides, 
sur  celles  qui  sont  constamment  lavées  par  l'eau  rapide  des 
torrents,  sont,  pour  ainsi  dire,  vivants.  Sous  toutes  les  lati- 
tudes, sous  tous  les  climats,  dans  les  eauxglacées  comme  dans 
les  eaux  thermales,  dans  les  abîmes  les  plus  profonds  de 
l'Océan  comme  sur  les  montagnes  les  plus  élevées,  les  parties 
les  plus  ténues  des  sédiments  et  de  la  terre  végétale  en  mon- 
trent une  exubérance  incroyable. 

Lorsque,  au  xvii*  siècle,  les  premiers  naturalistes  qui  se 
servirent  du  microscope,  Leuwenhoeck,  Swammerdam,  Mal- 
piglù,  les  entrevirent  avec  leurs  instruments  encore  si  impar- 
faits, ils  furent  émerveillés  ;  ils  se  passionnèrent  pour  leur 
étude  et  leur  vouèrent  leur  existence.  Bien  d'autres,  depuis, 
ont  fait  comme  eux. 

La  puissance  de  ces  êtres  est  dans  leur  simplicité.  Leur 
structure  est  si  élémentaire,  leurs  besoins  si  restreints,  qu'ils 
peuvent  se  développer  dans  des  conditions  qui  sembleraient 
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presque  incompatible*  avec  ttt  Tie.  Leur  fécondité  est  incal- 
culable. Comment  naissent-ils  et  se  multiplient-ils  T  11  y  a  à  ce 
sujet  d'ardentes  polémiques.  Pour  les  uns,  ils  proviennent  de 
germes  répandus  partout  et  transportés  par  l'atmosphère. 
Pour  les  autres,  ils  se  forment  spontanément  partout  où  se 
tfouvetlt  en  présence  de  l'eau»  de  l'air  et  une  matière  orga- 
nique putrescible.  Mais  ee  n'est  pas  ce  côté  de  la  question  que 
,  je  me  propose  de  traiter.  Je  me  contenterai  de  dire  que  beau- 
cbtip  de  ces  organismes  Jouissent  de  plusieurs  moyens  de  pro- 
pagation !  ceuh,  germes»  Iwurgeons,  segmentation  spontanée. 

Mon  intention  n'est  pas  de  vous  parler  de  tous  ces  orga- 
nismes microscopiques  indifféremment,  le  temps  dont  je  dis- 
pose n'y  bUfBrait  pM.  Beaucoup  d'entre  eux,  d'ailleurs,  ne 
sont  Composés  que  de  substances  molles  ;  après  leur  mort, 
leurs  éléments  se  dissocient,  et  il  ne  reste  aucune  trace  de 
leur  ekisténliei  Mais  il  en  est  un  grand  nombre  qui  ont  la  pro- 
priété de  produire  une  sorte  de  coque  minérale  qui  les  en- 
toure et  les  protège»  Cette  carapace,  calcaire  ohei  les  unS) 
siliceuse  ches  let  autres»  résiste  à  la  décomposition  après 
leur  morti  C'est  Sur  ces  êtres-là  que  je  veux  fixer  votre  atten- 
tion) et  je  iiie  piropoge  inème  de  vous  en  montrer  plusieurs. 
Leurs  enveloppes  solides,  accumulées  par  myriades,  finissent, 
avec  le  temps,  par  former  des  couches,  des  amas  considé- 
rables, et  c'est  î  ce  point  de  vue  que  l'on  peut  donner  aux 
êtres  qui  les  produisent  le  tiiré  de  constructeurs  de  notre 
planète. 

Les  êtres  les  plus  simples,  ceux  qui  ont  le  moins  de  besoins 
à  satisfaire,  tont  aussi  cëûk  qUl  Jouissent  àtl  plus  hàUt  degré 
de  la  faculté  de  se  multiplier.  Plus  insensibles  que  les  autres 
aux  inQuences  extérieures,  leur  distribution  géographique  est 
beaucoup  plus  étendue,  leur  durée  dans  la  succession  des 
temps  plus  longue  aussi.  C'est  là  là  principale  raison  de  leur 
ubiquité;  Des  milliers  d'animàuk  qui  peuplent  nos  forêts,  que 
reste-t-ii  après  leur  mot^t  T  Â  peine  quelques  vestiges  destinés 
à  disparaître,  leurs  ossements  même  se  dissolvant  à  la  longue, 
n  fhut  des  circonstances  particulières  pour  que  les  pièces  de 
leur  squelette  se  conservent,  qu'elles  soient,  par  exemple, 
enfouies  dans  des  masses  tourbeuses  ou  dahs  des  sédiments 
(Ui  les  protègent.  D'ailleurs  ces  animaux  supérieurs  sont 
ttop  disséminés  pour  que  leurs  dépouilles  puissent  former  de 
nais  amas.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  êtres  plus  simples. 
Les  Coquilles  des  mollusques,  comme  les  huttras,  les  mou- 
les,  etc.,  peuvent,  en  s'accUmulant,  fbrmer  des  dépéts;  mais 
ces  accumulations  même  ne  sont  que  peu  importantes,  si  on 
les  compare  aux  énormes  constructions  des  polypes.  Avec 
6eûx-ci,  nous  touchons  auk  confins  du  sujet  que  j'ai  choisi. 
Leur  travail  a  produit  des  lies,  des  archipels  entiers,  des 
Mcii^  sans  nombre,  connus  sous  les  noms  d'Iles  madréporiques, 
téclti  de  éoraux,  etc.  Hais  je  ne  veux  pas  m'arrêter  à  ces 
êtres,  cependant  bien  simples  déjà,  et  qui  mériteraient  à  eux 
seuls  une  conférence  spéciale.  Ils  n'édifient  d'ailleurs  que  dans 
les  mers  chaudes.  Il  nous  faut  descendra  encore  quelques 
Cchelons  de  la  série  organique,  pour  arriver  aux  êtres  qui  doi- 
vent nous  occuper  maintenant,  et  qui,  loin  d'être  confinés 
dans  certains  parages,  appartiennent  au  contraire  à  tuus  les 
blitnats. 

Avant  de  vous  fUre  connaître  et  de  vous  montrer  ces  êtres 
microscopiques,  Je  veux  vous  intéresser  à  eux  en  vous  faisant 
Comprendra,  d'une  part  combien  ils  sbnt  répandus,  d'autre 
part  combien  sont  importants  les  dépôts  que  leurs  enveloppes 
*«nuVent  prodtlUre  avec  le  temps. 


Un  illustre  micrographe  de  Berlin,  Ehrenberg,  a  passé  ta 
vie  à  décrire  et  à  figurer  le  monde  du  microscope.  C'est  à  lui 
que  j'emprunterai  la  plupart  de  mes  citations  (1). 

Le  lit  inférieur  de  rElI)e  Jusqu'au- dessus  de  Hambourg  est 
encombré  par  des  vases  composées  d'une  prodigieuse  quan- 
tité de  dépouilles  d'organismes  marins  microscopiques,  dont 
le  mélange  de  l'eau  douce  avec  l'eau  salée  occasionne  la 
mort. 

Les  formes  observées  sur  le  littoral  de  la  Baltique  dURrent 
en  partie  de  celles  de  la  mer  du  Nord.  A  Wismar  (Mecklem- 
bourg-Schvrerin),  il  se  dépose  par  an  648  mètres  cubes  de 
corps  organisés  microscopiques  siliceux.  —  Dans  les  ensiiile- 
ments  de  IHIlau,  sur  la  Baltique  (Prusse),  il  se  sépara  chaque 
année  des  eaux  courantes  de  7000  à  15000  mètres  cubes  de 
ces  mêmes  organismes.  —  En  1839,  on  a  retiré  du  basdn  du 
port  de  Swinemunde,  à  l'embouchure  de  l'Oder  (Prusse), 
90000  mètres  cubes,  et  en  1840, 6it000  mètres  cubes  de  vue, 
et  la  moitié  ou  le  tiers  au  moins  de  ce  volume  se  composail 
d'organismes  microscopiques. 

La  fertilité  de  la  vase  des  ports  ne  dépend  donc  pas  seule- 
ment des  substances  minérales  qu'elle  contient;  elle  est  due 
aussi  à  la  présence  d'un  nombre  infini  d'organismes  micros- 
copiques invisibles  à  l'œil  nu. 

La  capitale  de  la  Prusse  repose  sur  une  tourbe  argileuse, 
pour  ainsi  dire  vivante.  A  7  mètres  au-dessous  de  la  ville  et  i 
3  mètres  et  demi  au-dessus  du  niveau  de  la  Sprée,  cette 
tourbe  est  remplie  d'organismes  vivants,  et  l'on  en  a  même 
rencontré  jusqu'à  20  mètres  plus  bas.  La  respiration  de  ces 
petits  êtres  ne  peut  donc  se  faire  que  par  l'intermédiaire  de 
l'eau  qui  imprègne  la. tourbe.  Leurs  mouvements  soutjitos 
lents  que  ceux  des  espèces  qui  vivent  à  la  surface  du  sol. 

Ces  êtres  vivent  dans  tous  les  climats.  Les  limons  de  laVis- 
tule,  du  Nil,  de  l'Islande,  du  Labrador,  du  Spilïbei^,  renfer- 
ment des  organismes  vivants,  qui  composent  depuis  an 
dixième  jusqu'à  la  moitié  de  leur  masse.  Les  vases  de  la  mer 
Noire  et  du  Bosphore  en  ont  présenté  Jusqu'à  quarante-neuf 
espèces  différentes. 

En  Amérique,  la  Caroline  du  Sud  leur  doit  en  partie  son 
existence,  et  la  vase  du  port  de  Charlestovra  en  est  entière- 
ment formée; 

Ehrenberg  a  décrit  et  figuré  de  nombreuses  espèces  prore- 
nant  du  fond  des  mers  autour  des  Iles  de  l'Océanie,  de  la 
Terre  de  Feu,  de  l'Ile  Mel ville  ;  des  allnvionsdu  Rhin,  do  Nil, 
du  Gange,  du  Yang-tse-kiang,  du  Wsslssippi;  des  eûtes  du 
Groenland,  du  Spilsbergj  des  glaces  des  mers  boréales.  On  eo 
a  reconnu  un  grand  nombre  dans  les  eaux  prises  par  le  capi- 
taine Ross  sous  les  glaces  du  pOle  antarctique. 

Lesricièras  et  les  marais  salants  de  tous  les  pays  abondent 
en  organismes  microscopiques  dont  les  coquilles  s'entassent 
dans  la  vase  (Géorgie,  Floride,  etc.). 

Si  les  êtres  microscopiques  sont  répandus  partout  en  sur- 
face, ils  ne  le  sont  pas  moins  dans  le  sens  vertical.  On  en  a 
observé  sur  les  Alpes,  à  des  altitudes  de  8600  mètres,  et  sur 
l'Himalaya,  à  des  hauteurs  de  6000  mètres.  Ils  couvrent  le 
fond  des  mers  à  de  très-grandes  profondeurs.  Ia.  sonde  en  a 
ramené  du  fond  des  eauœ  bleues  (pour  employer  le  langage 
des  Américains)  des  mers  du  Kamtchatka.  Ils  se  trouvent  sur 
ce  pointa  l'énorme  profondeur  de  5000  mètres.  A  cette  pro- 
fondeur, les  eaux  doivent  être  sans  mouvement,  ne  participant 


(1)  Mierogéologie. 
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pénètre  au  deU  de  326  mètres  de  profondeur  ;  la  température 
est  inTariablement  de  -|-  A  degrés  ceatigrades.  La  pression 
dépasse  500  atmosphères,  c'est-à-dire  513  kilogrammes  par 
centimètre  carré  de  surftice.  Comment  des  êtres  organisés 
peuvent-ils  résister  à  une  telle  pression  t  Ils  y  résistent  parce 
qu'ils  ne  renferment  point  de  cavités  remplies  de  substances 
gueuses  ;  leurs  liquides  sont  en  équilibre  avec  celui  dans 
kqoelils  vivent.  Leur  organisation  n'a  donc  rien  de  commun 
aiee  celle  des  animaux  terrestres,  avec  celle  de  l'homme  sur- 
Imt,  qui  ne  peut  guère  supporter  plus  d'une  pression  de  3  ou 
3 atmosphères  et  une  pression  de  moins  d'une  demi-atmos- 
phère. 

Les  êtres  microscopiques  peuvent  donc  vivre  sur  une 
échelle  verticale  de  11  kilomètres,  bculté  que  l'on  ne  ren- 
contre dans  aucune  autre  classe  des  deux  règnes. 

Farines  fosfUes.  —  Terres  édules.  —  Quelques  populations 
sauvages  ou  habitant  des  pays  improductifs  consomment 
quelquefois,  en  temps  de  disette,  des  substances  terreuses 
comme  aliments  :  «  En  1833,  un  paysan  de  Dcgersfors,  dans 
la  Rolhnie  occidentale,  sur  les  conrmsdc  la  Laponie  suédoise, 
découvrit,  en  aballant  un  arbre,  une  matière  terreuse  qui 
rat  mélangée  avec  de  la  farine  de  seigle,  puis  pétrie  et  cuite 
au  four  conome  du  pain.  Cette  matière  est  principalement 
sUceuse,  mais  elle  contient  22  pour  100  de  matières  orga- 
mqaes,  et  le  microscope  y  a  montré  des  corps  organisés 
diTers(l).  » 

L'asage  de  certaines  terres  comme  aliment  est  assez  ré- 
pandu chez  les  indigènes  de  l'Amérique  méridionale.  Les 
corps  qu'on  y  rencontre  ont  été  figurés  par  Ehrenberg. 

Oo  comprendra  par  ces  citations  le  rôle  bien  autrement 
important  des  êtres  microscopiques  dans  l'alimentation  des 
animaux  aquatiques,  polypes,  mollusques,  crustacés,  pois- 
sons, etc. 

Poussières  atmosphériques.  —  Les  organismes  microscopi- 
ques sont  souvent  transportés  par  les  vents  de  contrées  fort 
éloignées,  pour  venir  tomber  sous  forme  de  poussières. 
Ehrenberg  a  examiné  un  grand  nombre  de  ces  poussières 
atmosphériques,  entre  autres  celle  tombée  à  Lyon  pendant 
un  ouragan,  le  17  octobre  18A6.  On  a  évalué  le  poids  total  de 
cette  poussière  à  360  000  kilogrammes,  el  celui  des  organismes 
qu'elle  contenait  à  un  huitième,  par  conséquent  i  AS  000  kilo- 
giaBunes.  Ehrenberg  y  a  reconnu  trente-neuf  espèces  diffé- 
rentes. 

Une  poussière  de  la  Calabre,  datant  de  1803,  donna  qua- 
rante-neuf espèces  d'organismes;  une  autre  de  1813  en  donna 
soixante-quatre. 

Des  poussières  semblables  sont  tombées  en  Islande,  en 
1^9;  sur  la  mer  Noire  et  l'Atlantique,  en  163A;  à  Gênes,  le 
16  mai  1846.  A  Santiago,  au  cap  Vert,  en  1833,  il  tomba  une 
pluie  de  poussière  qui  couvrit  plus  d'un  million  de  milles 
carrés. 

Un  résultat  Ibrt  remarquable  des  études  d'Ehrenberg,  c'est 
que  les  espèces  contenues  dans  ces  poussières  ne  viennent 
point  d'Afrique.  Quinte  d'entre  elles  seraient  du  sud  de  l'Ame- 
rique. 

Organismes  microscopiques  des  volcans.  —  Une  découverte 
(1)  D'Arehitc,  Court  iepoUont,  tlraligr. 
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les  produits  volcaniques  où  leurs  carapaces  ont  éprouvé  plus 
ou  moins  l'action  du  feu.  «  Tous  appartiennent,  à  l'exception 
d'une  seule  localité  en  Patagonie.aux  formes  d'eau  douce,  ce 
qui  autorise  à  penser  que  des  masses  de  tourbe  et  de  vase  ont 
été  englouties  dans  l'intérieur  de  ces  volcans,  y  ont  été  frit- 
tées  et  rejetées  sous  forme  de  cendres,  tufs,  ponces,  etc.  (l).» 

Ces  faits  n'ont  rien  d'ailleurs  qui  doive  surprendre,  si  l'on 
se  rappelle  que  beaucoup  de  volcans  rejettent  des  matières 
boueuses  dans  leurs  éruptions,  et  que  ceux  du  Pérou  ont  plu- 
sieurs fois  vomi  des  torrents  d'eau  contenant  des  poissons 
d'eau  douce. 

Un  énorme  amas  de  cendres  volcaniques  presque  entière- 
ment composées  de  débris  organiques  couvre  en  partie  l'Ile 
de  l'Ascension,  dans  laquelle  il  n'existe  point  d'arbres  ni  de 
sources. 

*  Lors  de  l'éruption  de  l'Hécla,  du  9  septembre  18â5,  les 
cendres  furent  portées  par  les  vents  jusqu'aux  lies  Shetland 
et  Orcades.  Il  en  tomba  à  bord  d'un  vaisseau  danois,  l'Helena, 
à  la  distance  de  633  milles  du  volcan.  Ces  cendres  montrè- 
rent des  carapaces  siliceuses,  mêlées  à  des  Ihigments  miné- 
raux ressemblant  à  du  verre  pilé  très-fin  (2).  »  Ces  formes 
étaient  d'eau  douce  ou  terrestre,  et  l'on  ne  peut  admettre 
qu'elles  se  soient  mélangées  k  la  poussière  volcanique  dans  le 
trajet.  On  a  retrouvé  les  mêmes  formes  dans  des  cendres 
prises  au  pied  du  volcan.  Le  mélange  a  donc  eu  lieu  dans  le 
volcan  même.  On  y  a  reconnu  trente-deux  espèces  de  corps 
organisés  qui  se  retrouvent  dans  la  tourbe  et  dans  les  eaux 
saumfltres  d'Islande,  d'autres  au  Labrador. 

Ehrenberg  a  trouvé  des  organismes  microscopiques  dans 
les  produits  volcaniques  de  Pompéi,  de  Civita-Vecchia,  de 
ToUo  (Chili),  d'Arequipa  et  de  Quito  (Pérou),  dans  le  tuf  de 
l'Ascension,  de  Patagonie,  de  Lipari,  de  la  Guadeloupe,  du 
volcan  de  Scheduba  (Inde),  etc. 

Organismes  microscopiques  fossiles.  —  Les  faits  que  je  viens 
de  citer  prouvent  surabondamment,  je  crois,  l'importance 
géologique  des  êtres  microscopiques  à  test  solide.  Ces  êtres 
ont  été  aussi  répandus  dans  les  temps  anciens  qu'ils  le  sont  à 
l'époque  moderne.  Si  je  ne  craignais  de  multiplier  outre  me- 
sure les  citations,  il  me  serait  aisé  de  démontrer,  en  remon- 
tant la  succession  des  ftges  géologiques,  que  ces  infiniment 
petits  ont  été  des  agents  énergiques  que  la  nature  a  mis  en 
œuvre  avec  une  sorte  de  prédilection  pour  former  des  lils, 
des  couches,  des  assises,  des  terrains  entiers.  J'aurai  à  revenir 
bientôt  sur  des  faits  de  ce  genre,  et  je  me  contenterai,  pour 
le  moment,  de  quelques  exemples. 

Pendant  les  périodes  quaternaire  et  tertiaire,  il  s'est  formé 
de  vasies  dépôts  d'organismes  siliceux  ou  calcaires.  En  Au- 
vergne, il  y  a  des  couches  épaisses  de  silice  pulvérulente  qui 
en  sont  uniquement  composées.  Il  existe  des  terres  fossiles 
semblables  à  Cran  (Algérie),  à  Santa-Fiora  (Toscane).  Ces  terres 
constituent,  en  Irlande,  une  partie  de  la  montagne  du 
Moume.  À  Lunebourg  (Hanovre),  une  couche  composée  de 
carapaces  microscopiques  n'a  pas  moins  de  1/î  mètres  d'épais- 
seur, et  semble  résulter  d'un  dépôt  de  source.  A  la  Barbade, 
une  terre  d'une  richesse  organique  incroyable  couvre  une 
grande  partie  de  l'Ile. 

.    ,    I  il     II  1 1 1  r 

(1)  D'Arcbiac,  toc.  cil. 

(2)  D'Arcbiac,  ioc.  cil. 
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A  une  époque  plus  ancienne,  la  craie  blanche  a  été  en 
partie  formée  par  des  animalcules  microscopiques;  on  a 
compté  jusqu'à  un  millier  de  ces  fossiles  dans  500  grammes 
de  celle  roche. 

Enfin,  cette  terre  siliceuse  si  connue  qui  sert  à  polir  les  mé- 
taux, le  tripoli,  est  composée  d'un  nombre  incalculable  d'or- 
ganismes siliceux.  En  Bohême,  à  Bilin,  le  tripoli  forme  une 
couche  de  à  mètres  environ  d'épaisseur.  Ebrenberg  estime 
que  chaque  gramme  contient  jusqu'à  27  milliards  d'individus. 
A  chaque  frottement  opéré  par  cette  poussière,  on  réduit 
donc  en  atomes  plusieurs  millions  de  ces  corps  organisés. 

Vous  voyez  donc,  en  somme,  que  ces  infiniment  petits  sont 
de  tous  les  êtres  ceux  qui  ont  produit  les  dépOls  les  plus  con- 
sidérables, et  ceux  qui  ont  eu  peut-être  la  part  la  plus  grande 
dans  la  formation  des  roches  sédimenfaires  de  tous  les  âges. 
Après  vous  avoir  démontré  l'importance  du  rôle  dévolu 
aux  organismes  microscopiques  dans  la  production  des  sédi- 
ments qui  forment  les  couches  solides  composant  la  surface 
de  notre  globe,  je  vais  essayer  de  vous  faire  connaître  ces 
organismes  d'une  manière  plus  intime. 

Les  uns  appartiennent  au  règne  animal,  et  on  les  nomme 
Protozoaires;  les  autres  appartiennent  au  règne  végétal,  et 
ont  reçu  la  dénomination  de  Protophytes.  Mais  ce  n'est  pas 
sans  contestation  que  beaucoup  d'entre  eux  ont  été  réunis  à 
l'un  de  ces  règnes  plutôt  qu'à  l'autre.  Nous  nous  trouvons  en 
effet  ici  sur  cette  limite  douteuse  où  le  monde  animal  con- 
fine au  monde  végétal.  Les  notions  ordinaires  ne  suffisent 
plus  pour  établir  la  démarcation.  Le  mouvement  ne  peut  plus 
être  invoqué  comme  signe  absolu  de  l'animalité,  car  nous 
rencontrons  en  efl"et,  dans  ces  régions  organiques  inférieures, 
des  animaux  immobiles  et  des  plantes  qui  se  meuvent. 

Nous  trouverons  un  meilleur  caractère  distinctif  dans  les 
fonctions  nutritives.  Les  plantes  vivent  d'éléments  inorgani- 
ques, c'est-à-dire  d'eau,  d'air,  d'ammoniaque  et  de  quelques 
composés  minéraux  ;  elles  respirent  en  détruisant  l'acide  car- 
bonique de  l'atmosphère,  fixant  son  carbone  et  rejetant  l'oxy- 
gène. Les  animaux  sont  alimentés  par  d'autres  animaux  plus 
petits  ou  par  des  plantes  qu'ils  introduisent  dans  l'intérieur 
de  leur  corps;  ils  respirent  l'oxygène  de  l'air,  et  au  lieu  de 
détruire  l'acide  carbonique,  ils  en  produisent. 

Nous  rangerons  donc  dans  les  Protozoaires  tous  les  êtres 
inférieurs  qui  se  nourrissent  de  substances  organisées  et  qui 
respirent  en  produisant  de  l'acide  carbonique;  parmi  les  Pro- 
tophytes, tous  ceux  qui  vivent  de  matières  inorganiques  et 
décomposent  l'acide  carbonique  de  l'air.  De  plus,  le  mouve- 
ment chez  les  Protophytes  ne  se  fait  jamais  que  par  l'action  de 
cils  vibratiles,  tandis  que  chez  un  grand  nombre  de  Proto- 
zoaires il  est  le  résultat  de  la  contraction  du  corps  tout  entier 
ou  de  certaines  parties  de  sa  masse. 

Je  parlerai  d'abord  des  Protozoaires  ;  les  Protophytes  nous 
occuperont  plus  lard. 

PROTOZOAIRES. 

Les  formes  des  Protozoaires  peuvent  être  assez  compliquées 
et  affecter  une  grande  régularité,  mais  leur  structure  intime 
est  d'une  simplicité  extrême.  Leur  corps  est  composé  d'une 
substance  gélatineuse  semi-fluide,  homogène  sous  les  plus 
forts  grossissements  que  nous  puissions  obtenir  avec  nos  meil- 
leurs microscopes,  substance  à  laquelle  le  savant  Dujardin  a 
donné  le  nom,  devenu  classique,  desarcode.  Eh  bien,  malgré 


sa  simplicité,  cette  substance,  le  sarcode,  vit,  car  elle  respire| 
se  nourrit  de  corpuscules  organiques,  et  déplus  possède  nu{ 
nifestement  la  sensibilité  et,  sauf  un  très-petit  nombre  d'exi 
ceptions,  la  faculté  de  se  contracter. 

Le  plus  simple  des  Protozoaires  est  incontestablement  U 
singulier  animalcule   connu  sous   le   nom  de   Protée  ou 
à' Amibe  (xjxiiSii,  changement  ;  àiitigu,  je  change).  Cet  animal^ 
culen'a  pas  de  forme  propre;  c'est  une  petite  masse  glutii 
neuse,  transparente  et  vivante,  large  d'un  vingtième  à  deuij 
cinquièmes  de  millimètre.  On  le  trouve  dans  les  eaux  sta^ 
gnantes,  au  milieu  de  ces  enduits  vaseux  qui  recouvrent  les 
herbes  et  les  pierres.  Sous  le  microscope,  on  voit  celte  petite 
masse  ramper  sur  la  lame  de  verre  qui  sert  de  porie-objef, 
en  émettant  des  lobes  irréguliers,   arrondis    ou  pointus, 
variant  à  chaque  instant  de  forme  et  de  nombre.  An  moyen 
de  ces  lobes,  elle  adhère  et  se  traîne,  glissant  lentement  i  U 
façon  d'une  goutte  d'huile.  Cet  animalcule  n'a  ni  bouche  ni 
estomac,  et  cependant  plusieurs  observateurs  ont  assisté  à  ses 
repas.  On  l'a  vu  s'accoler  au  corps  dont  il  veut  faire  sa  nour- 
riture, et  qui  consiste  ordinairement  en  un  animal  ou  un 
végétal  microscopiques,  se  prolonger  tout  autour,  et  enfin 
l'envelopper  complètement  L'aliment  ainsi  emprisonné  dans 
cet  estomac  adventif  est  digéré,  et  s'il  contient  des  parties 
non  digestibles,  ces  parties  sortent  par  un  point  quelconque 
de  la  surface.  L'ouverture  se  ferme  et  s'efface;  l'Amibe  a  ac- 
compli sa  digestion. 

Voilà,  sans  contredit,  un  procédé  de  digestion  merveilleax. 
J'ai  dû  vous  le  faire  connaître  parce  que,  à  vrai  dire,  on  ne 
sait  pas  au  juste  comment  beaucoup  de  Protozoaires  se  nour- 
rissent. U  est  permis  de  penser  toutefois  que  la  plupart pn>- 
cèdent  à  la  façon  de  l'Amibe. 

Tous  les  Protozoaires  sont  des  animaux  gélatineux  sarco- 
diques.  Les  naturalistes  les  ont  divisés  en  quatre  classes  :  la 
Infusoires,  les  Foramini fores, la  rolycystinées,lea  Spongiaira. 

Mettons  d'abord  les  Infusoires  à  l'écart.  Ce  sont  des  animaui 
en  général  très-petits,  qui  apparaissent  en  nombre  incalcu- 
lable dans  toutes  les  eaux  où  des  matières  organiques  se  dé- 
composent. Beaucoup  possèdent  une  véritable  bouche,  se 
meuvent  agilement  dans  leau  à  l'aide  de  cils  vibratiles  fonc- 
tionnant comme  des  rames  ;  mais  tous  sont  entièrement  com- 
posés de  sarcode,  sans  parties  solides,  et  ne  laissent  aucun 
vestige  après  leur  mort.  Je  ne  vous  en  parlerai  donc  pas  plus  ■ 
longuement. 

Les  trois  autres  classes  de  Protozoaires,  ayant  au  contraire 
des  téguments  ou  des  parties  pierreuses  qui  peuvent  passera 
l'étal  fossile  et  se  conserver  indéfiniment,  devront  nous  occu- 
per tour  à  tour.  Je  commencerai  par  les  Foramioiféres. 

FORAMINIFÉRES. 

Les  Foraminifères  sont  des  animaux  à  coquille  calcaire  et 
essentiellement  marins;  ils  fuient  les  eaux  douce»  et  même 
saumâtres.  Ils  pullulent  dans  le  sable  de  tout  le  littoral  des 
mers,  au  point  que  l'on  peut  dire  que  ce  sable  en  est  souvent 
à  moitié  composé.  Au  siècle  'dernier,  le  naturaliste  Plancus 
en  comptait  6000  dans  une  once  de  sable  de  l'Adriatique. 
D'Orbigny  en  a  trouvé  jusqu'à  480000  dans  3  grammes  de 
sable  choisi  des  Antilles.  Ils  forment  des  bancs  qui  gênent  la 
navigation,  obstruent  les  golfes  et  les  détroits,  comblent  les 
ports  comme  celui  d'Alexandrie.  On  en  a  ramené,  avec  la 
sonde,  de  l'énorme  profondeur  de  5000  mètres.  A  l'état  fossile. 
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«orirons  de  Vienne.  Certaines  couches  de  ce  calcaire  grossier 
dont  Paris  est  bâti  en  sont  presque  uniquement  composées; 
00  en  a  compté  jusqu'à  58000  dans  un  pouce  cube  de  ce  cal- 
caire pris  dans  les  carrières  de  Gentilly.  L'n  genre,  le  genre 
NwHmuliU,  constitue  d'énormes  dépôts  depuis  le  rivage  de 
l'Océan  à  Biarritz  Jusque  dans  les  Indes,  et  joue  un  râle  im- 
portant dans  la  masse  des  Pyrénées,  des  Alpes,  de  l'Himalaya; 
la  tache  dont  on  a  bâti  les  pyramides  d'Egypte  en  est  formée. 
La  aaie  blanche,  depuis  la  Champagne  jusqu'en  Angleterre, 
ontient  aussi  une  énorme  quantité  de  Foraminifères. 

Ils  apparaissent  dans  l'histoire  de  notre  globe  à  une  époque 
tris-reculée,  l'époque  carbonifère,  à  laquelle  se  formait  la 
houille.  Il  n'existait  en  ce  temps  qu'une  seule  espèce  {Fusu- 
lim  cylindrica),  mais  cette  espèce  forme  à  elle  seule  des  as- 
ûses  entières  en  Russie  et  aux  États-L'nis.  A  partir  de  cette 
époque,  le  nombre  des  Foraminifères  s'accroît  et  atteint  ac- 
taellement  son  maximum.  On  en  connaît  plus  de  deux  mille 
apèces,  dont  un  millier  de  vivantes  et  le  reste  fossile. 

Les  premiers  naturalistes  qui  s'occupèrent  de  ces  animaux, 
j  compris  d'Orbigny  lui-même,  se  méprirent  d'abord  com- 
plètement sur  leur  organisation  .Trompés  par  des  analogies  de 
foimes  dans  les  coquilles,  ils  les  rapprochèrent  des  HoUus- 
qaes  céphalopodes,  tels  que  les  Nautiles,  dont  l'organisation 
est  très -compliquée.  Ce  n'est  qu'en  1835  que  Dujardin  fit 
cQonaitreleur  vraie  nature  et  leur  extrême  simplicité.  Dès  ce 
moment  ils  ont  dû  descendre  dans  le  groupe  des  Protozoaires 
OD  animaux  sarcodiques. 

Void  un  croquis  qui  représente  une  espèce  vivante  du  genre 
Botalina  (A.  omata),  telle  qu'on  la  voit  au  microscope.  Elle 
eU  Kprésentée  à  peu  près  600  fois  plus  grande  que  nature. 
C'est  une  coquille  enroulée  sur  elle-mêtne,  criblée  de  pores 
par  lesquels  sortent  de  nombreux  filaments  ramifiés,  hyalins, 
tntmpueala  comme  du  verre  filé.  Ces  filaments,  nommés 
pteiêdopodet,  sont  les  organes  locomoteurs  de  l'animal  et  sans 
doute  anisi  des  organes  de  préhension.  L'animal  fait  saillir 
ces  filaments  par  ses  ouvertures,  et  les  applique  contre  les 
corps  solides,  auxquels  ils  s'attachent  avec  assez  de  force  pour 
lui  permettre,  en  les  rétractant,  de  traîner  son  corps  et  de 
le  (aire  avancer  lentement  par  un  mouvement  de  reptation. 
On  a  comparé  ces  pseudopodes  A  des  racines,  et  de  là  le  nom 
de  Rhiiopodes  par  lequel  beaucoup  de  naturalistes  désignent 
les  Foraminifères. 

Chez  certaines  espèces,  comme  le  Rotalina,  les  pseudopodes 
nrlent  par  une  foule  d'ouvertures  distinctes  ;  chez  d'autres, 
ils  se  réunissent  en  un  faisceau  pour  sortir  par  une  ouverture 
unique  placée  sur  la  dernière  loge  de  la  coquille.  11  en  est 
enfin  qui  possèdent  &  la  fois  ces  deux  modes  de  distribution. 

Comment  se  reproduisent  ces  animaux,  comment  se  nour- 
rissent-ils? Je  dois  avouer  qu'on  l'ignore  complètement.  Rela- 
tif ement  à  la  nutrition,  on  pourrait  concevoir  que  les  espèces 
pourvues  d'une  large  ouverture  introduisent  leurs  aliments 
par  cette  ouverture.  Peut-être  chez  les  espèces  à  coquille 
criblée  de  pores,  les  pseudopodes  jouent-ils  le  r61e  de  suçoirs. 

Les  ouvertures  ou  trous  plus  ou  moins  nombreux  {foramina, 
co  latin)  dont  la  coquille  est  percée,  expliquent  le  nom  de 
Foraniimfire»  que  l'on  a  donné  aux  animaux  auxquels  elle 
tert  d'enveloppe. 

La  plupart  des  Foraminifères  sont  de  très-petite  taille,  et 
beaucoup  n'ont  qu'un  demi  ou  un  sixième  de  millimètre  de 


tiennent  au  genre  actuellement  éteint  des  Nummulites.  On 
en  connaît  des  espèces  qui  ont  jusqu'à  8  ou  10  centimètres 
de  diamètre. 

Le  plus  simple  des  Foraminifères  (je  vous  le  montrerai  tout 
à  l'heure)  a  la  forme  d'une  sphère.  C'est  une  masse  gélati- 
neuse, entourée  d'une  coque  solide  calcaire,  criblée  de  trous 
par  lesquels  sortent  les  pseudopodes.  Quelle  que  doive  être  plus 
tard  leur  complication,  toutes  les  espèces  débutent  par  cette 
forme  simple  qui  représente  leur  état  embryonnaire.  Une 
première  boule  ou  loge  formée  s'entoure  d'une  coquille  et  ne 
grossit  plus.  Sur  cette  boule  vient  s'en  appliquer  une  deuxième 
plus  grande,  puis  une  troisième  plus  grande  encore,  et  ainsi 
de  suite  pendant  toute  la  durée  de  l'accroissement  de  l'animal, 

La  coquille  qui  recouvre  extérieurement  les  segments  varie 
d'épaisseur  suivant  les  genres.  Chez  les  uns,  elle  est  com- 
pacte, opaque  comme  la  porcelaine  et  sans  pores  ;  chez  d'au- 
tres, elle  est  percée  d'un  grand  nombre  de  trous;  chez  d'au- 
tres, enfin,  elle  est  mince  et  transparente  comme  du  verre. 

D'Orbigny  a  fondé  sa  classification  des  Foraminifères  sur 
l'arrangement  que  prennent  les  segments  pendant  l'accroisse- 
ment. Nais  en  vous  faisant  connaître  les  sept  ordres  dans  les- 
quels il  subdivise  la  classe,  je  veux  vous  montrer  quelques- 
unes  des  formes  caractéristiques  de  chacun  d'eux.  Pour  cela, 
nous  allons  faire  l'obscurité,  afin  de  projeter  ces  formes  con- 
sidérablement amplifiées  sur  l'écran. 

1«'  ORDRE.  —  MONOSTÊGUES 
(fictif,  un  seul  ;  çt-pi,  loge). 
13n  seul  segment,  une  seule  loge. 

Obbduma  cmvERSA,  d'Orb. 
Taille  d'un  demi-millimèlre.  —  1 600  fois  grossie. 
Vivante  dans  l'Atlantique,  la  Méditerranée,  l'Adriatique  —  Fossile  i 
Sienne  (Italie)  et  Baden  (Autriche),  dans  les  terrains  terUairea. 

2«  ORDRE.  —  CYCLOSTÈGUES. 
(xûxXoc,  cercle  ;  çifn,  loge). 

Coquille  en  forme  de  disque,  composée  de  loges  nombreuses  dispo- 
sées en  cercles  concentriques  sans  former  de  spirale. 
Ormtolites  hacsopora,  Lam. 
Vivante  sur  les  cites  des  Philippines. 

3°  ORDRE.  —  STICHOSTÈGUES 
(çt'xw,  flle  ;  çi-fn,  loge). 
Coquille  formée  de  loges  superposées  ou  'empilées  bout  i  bout  sur 
une  seule  ligue  droite  et  arquée,  mais  point  de  spirale. 

NoDOSARiA  LEPIDA,  Reuss. 
Fossile  des  terrains  crétacés  ;  craie  blanche. 

4«  ORDRE.  —  HÉLICOSTÈGDES 
{tki^,  spirale;  t<T>,  loge). 
Loges  se  succédant  sur  une  seule  ligne  enroulée  en  volute  spirale. 
Les  genres  sont  très-nombreux  dans  cet  ordre  ;  ils  se  groupent  natu- 
rellement en  deux  familles  :  1°  Les  Hélicotlègues  nautiloîdts,  dans  les- 
quels l'enroulement  se  fait  dans  un  même  plan,  et  rappelle  celui  d'un 
ressort  de  montre  ;  2'  les  Hélicostigtus  turbinoïdei,  dans  lesquels  l'en- 
roulement rappelle  une  vis  ou  un  tire-bouchon. 

1"  Famille.  —  NADTILOIDES. 
Coquille  équilatérale  ;  spire  enroulée  sur  le  même  plan, 

POLTSTOHILLA  ACULEATA,  d'Orb. 

Taille  un  tiers  de  millimètre.  —  Grossie  2100  fois. 
Fossile  k  Baden  (Autriche)  et  vivante. 

DERORITINA  ARBUSCtILA,   d'Orb. 

Vivante. 
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2*  FAKILLB.  —  TDRBINOtDES. 

Coquille  inéquilatérale,  formie  d'une  spire  enroulée  obliquement,  de 
«ODtexture  perrorée. 

ROTiUA  GnABDANA,  ReuM. 
FoMÏle  du  terrain  tertiaire  moyen  (oligocène). 
Globigebina  bdlloides,  d'Orb. 
Taille  d'un  deffli-millimètre.  — Grossie  1600  fois.  — Virante  dans  la 
mer  Adriatique.  —  Fossile  à  Nussdorfr(Aulrlche)  et  à  Sienne  (Italie),  oie. 

Les  Globigérines  se  trouvent  sous  toutes  les  latitudes  et  à 
toutes  les  profoudeurs,  depuis  90  mètres  jusqu'à  5460  mètres. 
Leur  maximum  de  développement  est  dans  les  plus  grandes 
profondeurs,  où  elles  s'étendent  sur  des  centaines  de  lieues 
carrées,  constituant  probablement  de  puissants  dépôts. 

Dans  l'hémisphère  nord  elles  paraissent  être  très-répandues 
sur  tout  le  parcours  du  Gulf-stream,  ou  grand  courant  d'eau 
chaude  de  l'Atlantique.  Ainsi  les  sédiments  ramenés  des  cOtes 
d'Irlande  entre  A66  et  532  mètres  en  contiennent  tellement, 
qu'ils  en  ont  un  aspect  laiteux.  Elles  abondent  également 
entre  les  lies  Feroë  et  l'Islande,  entre  l'Islande  et  le  Groen- 
land. Dans  ces  dernières  mers,  on  a  ramené,  d'une  profon- 
deur de  2300  mètres,  une  Étoile  de  mer  dont  l'estomac  en 
contenait  un  grand  nombre.  Elles  servent  donc  de  nourriture 
à  ces  animaux.  Elles  manquent  ou  sont  peu  répandues  entre 
l'Islande  et  le  Labrador.  Les  dépôts  qu'elles  forment  ne  sont 
donc  pas  dus  à  des  courants,  car  il  y  aurait  alors  mélange 
avec  d'autres  espèces. 

Dans  l'hémisphère  sud,  elles  constituent,  au  sud  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  les  trois  quarts  du  dépôt  du  banc  des 
Aiguilles,  et  se  retrouvent  sur  tout  le  parcours  du  courant 
qui  contourne  le  cap  de  Bonne-Espérance.  Leurs  ibrmcs  sont 
plus  délicates  que  dans  le  nord  de  l'Atlantique,  sans  doute 
à  cause  de  la  moindre  profondeur  où  elles  vivent. 

OVIfiEBniA  PVGItilA,  d'Oit. 

Taille  d'un  tiers  de  millimètre.  —  Grossie  3600  fois. 

Vivante  dans  l'Adriatique.  —  Fossile  à  Baden,  NussdoriT,  près  de 
Vienne,  où  elle  est  coounune,  et  k  Sienne  (Italie),  dans  les  terrains 
tertiaires  supérieurs. 

5<  ORDRE.  —  £NALL0STËG0ES 

(htùXoi,  en  ordre  inverse  ;  çipi,  loge). 

Segments  non  enroulés,  croissant  alternativement  à  droite  et  à  gau- 

chedu  premier,  et  successivement  de  chaque  côté  de  l'axe  longitudinal, 

en  s'encbevitrant.  Coquille  à  loges  alternantes  sur  deux  ou  trois  axes 

distincts,  sans  présenter  de  spirale. 

Vdlvdluia  fiRAiira,  d'Orb. 
Vivante  dans  l'Adriatique. 

6*  ORDRE.  —  ENTOHOSTËGUES 
(«VT«(»K,  coupé  ;  çifit,  loge). 
Complication  des  deux  derniers  ordres.  Coquille  composée  de  seg- 
ments alternes,  leur  ensemble  s'enrouUnt  au  spirale.  Test  vitreux, 
rarement  perforé. 

Ahphisteoina  Qooyi,  d'Orb. 
Vivante  dans  les  mers  des  régions  chaudes. 

7»  ORDRE.  —  ACATHISTÈGDES. 
(iftAin,  agréable  ;  ^iy»,  loge). 
Loges  pelotonnées  autour  d'un  axe,  latéralement  k  la  longueur,  sur 
deux,  trois,  quatre  ou  cinq  faces  opposées,  revenant,  après  chaque  révo- 
lution complète,  se  superposer  exactement  les  unes  sur  les  autres.  Test 
lisse,  non  poreux. 

TB1I.0CUUMA  CIBBA. 

Taille  d'un  demi-millimètre.  —  Grossie  2000  fbis. 
Vivante  dans  l'Adriatique.  —  Fossile  à  Baden  et  à  Sienne. 
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Avant  de  poursuivre  l'exposition  de  mon  sujet,  veuillez  me 
permettre  de  vous  rappeler  en  quelques  mots  la  substance  de 
notre  dernier  entretien,  afin  de  préciser  le  chemin  que  nous 
avons  fait  et  celui  qu'il  nous  reste  à  parcourir. 

Je  me  suis  attaché  d'abord  à  montrer  que  parmi  les  61m 
les  plus  simples  des  deux  règnes  organiques,  il  en  est  qui  pos- 
sèdent des  enveloppes  ou  des  parties  solides  qui  persiileni 
après  leur  mort,  et  que  ces  parties  solides,  en  s'accumalant 
par  myriades,  finissent  par  former  des  masses  d'une  grande 
puissance.  Nous  avons  trouvé  des  accumulations  semblables  à 
peu  près  partout  où  il  y  a  de  l'eau,  ou  même  seulement  de 
l'humidité,  sous  tous  les  climato,  sur  les  plus  grandes  hatH 
leurs  des  montagnes,  dans  les  plus  grandes  profondeurs  in 
mers,  dans  les  poussières  transportées  par  le  vent  à  traien 
l'atmosphère,  et  Jusque  dans  les  produits  rejetés  par  les  ni* 
cans.  Nous  avons  vu  aussi  que  dans  les  temps  géologiques, cet 
organismes  avaient  contribué  pour  une  part  très-considérabis 
à  la  formation  des  terrains. 

Passant  ensuite  à  l'étude  de  ces  oi^nismes,  nous  avoni  re» 
connu  que  les  uns  appartiennent  au  règne  animal,  ce  sodI 
les  ProtoBoaires  ;  et  les  autres  au  règne  végétal  ;  ces  demien 
ont  reçu  le  nom  de  Prolophytes. 

Nous  avons  dit  que  les  Protozoaires  sont  formés  d'une  chair 
glutineuse,  transparente,  homogène,  sorte  de  gelée  presque 
fluide,  mais  bien  vivante,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  * 
larcodê.  Or,  les  animaux  sarcodiques  forment  quatre  c!ai«; 
les  /n/ïMoiwj,  entièrement  mous  et  dont  nous  n'avons  pu  w 
à  nous  occuper  ;  les  Poraminifères,  dont  nous  avons  parlé  el 
sur  lesquels  nous  n'aurons  plus  à  revenir  ;  en8n  les  /Wyfyjti- 
nées  et  les  Spongiaires,  qu'il  nous  reste  à  examiner. 

Je  vous  prie  de  vous  rappeler  que  les  Poraminifères  ont  une 
enveloppe  solide  calcaire,  d'une  forme  souvent  tr*s-élégante, 
et  que  l'animal  fait  saillir  par  les  oriflces  souvent  très  nom- 
breux de  cette  enveloppe  les  filaments  fransparenis  nomnife 
pseudopodes,  qui  sont  pour  lui  les  organes  du  mouvemeol. 
Ges  détails  nous  oideront  k  comprendre  l'organisation  des 
Polycystinées,  dont  nous  allons  d'abord  nous  occuper. 


POLYCYSTINÉES. 

Les  Polycystinées  sont  de  très-petits  animaux  à  test  siliceoi 
et  différant,  sous  ce  rapport,  des  Foraminlfères,  dont  la  co- 
quille est  calcaire.  Cette  enveloppe  siliceuse  est  presque  io- 
destructible,  et  pour  la  dégager  complètement  des  matières 
étrangères  et  des  restes  de  sarcode,  on  la  chauffe  au  roupe  el 
on  la  traite  par  l'acide  nitrique.  Vous  comprenez,  dès  lors, 
qu'une  coquille  douée  d'une  si  grande  inallérabililé  pourra 
passer  facilement  à  l'état  fossile  el  se  conserver  indéfinimenl 
dans  les  sédiments  déposés  dans  les  mers. 

Ces  très-petites  coquilles  siliceuses  contiennent  un  sarcode 
de  couleur  brun  olive,  se  prolongeant  au  dehors  par  des  pseu- 
dopodes qui  ressemblent  à  ceux  des  Poraminifères,  et  guipas- 
sent par  les  ouvertures  dont  la  coquille  est  percée. 

Cette  coquille  est  souvent  pourvue  de  prolongements  aigus, 
en  forme  de  lames,  d'épines,  qui  lui  donnent  un  aspect  très- 
singulier. 
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Void  quelques  dessins  destinés  à  vous  donner  une  idée  des 
fermes  de  quelques-unes  de  ces  coquilles  : 

Encyrtidium  ()topri(^s»,  panier  de  jonc)  tubulus,  élégant, 
Mmtgolfieri. 

HMMit^tu  {féSf<i(,  baguette;  xîtiiot,  de  pierre)  pipa, 
Ktftnm. 

Lj/chMotmitim  (Xûx«o(,  lampe;  luhtov,  corbeille)  falcifemm, 
huema. 

Pgdoeytto  (*«S(,  pied;  xû^td,  nasse) mi'tra,  cothumata. 

DMfWj^n'f  (^niov,  filet;  «cupU,  corbeille)  clathrus. 

Stifimotithis  (çiipaMt,  couronne,  guirlande  ;  xîtof,  pierre) 

rootai  ces  espèces  se  trourent  dans  une  terre  siliceuse  de 
liBirbade(AaUUes). 
Lee  Myefstinées  sont  aussi  répandues  dans  la  nature  que 
teRmodnifèree,  et  leur  importance  n'est  pas  moindre  en 
itelité.  Cependant  elles  sont  restées  inconnues  très-long- 
Hmp  à  cause  de  leur  extrême  petitesse.  En  effet,  les  plus 
liMK*  ne  dépassent  guère  un  quart  de  millimètre  de  diamë- 
In.  Elles  ont  été  découvertes  d'abord  par  Ehrenberg  à  Cuxha- 
fen,dans  la  mer  du  Nord.  Depuis  on  les  a  trouvées  en  grande 
foutité  dans  les  mers  fh>ides  du  Kamtchatka  et  dansl'Atlan- 
lifae  dn  Nord,  puis  dans  l'océan  Pacifique  du  Sud,  dans 
l'Atlantique  du  Sud,  dans  la  Méditerranée,  autour  des  lies 
Nkobar,  où  l'on  a  reconnu  Jusqu'à  cent  espèces  distinctes.  On 
en  a  trouvé  enfin  dans  les  mers  antarctiques,  où  elles  vivent 
eo  compagnie  de  ForaminifèreB  et  de  Protophytes,  à  des  pro- 
[oBdcttn  de  1800  à  3600  mètres» 

Dwulesteaips  géologiques  antérieurs  à  la  période  actuelle, 

elln  eat  été  peut-être  plus  abondantes  encore.  On  a  décou- 

ttAikBtrbade,  en  18A6,  un  dépdt  siliceux  qui  s'étend  sur 

oae  gnsde  partie  de  l'Ile.  Ehrenberg  y  a  reconnu  283  formes 

qu'il cmMère  comme  des  espèces  distinctes,  puis  25  Forami- 

nitèiM  et  Protophytes,  et  6U  formes  indéterminées  :  en  tout, 

361  fiMma  microscopiques,  dont  300  étaient  inconnues  aupa- 

rtraot.  Peu  de  sujets  soumis  au  microscope  sont  plus  remar-* 

ïosiilesqoe  la  réunion  de  toutes  ces  Polycystinées. 

ftwr  TOUS  donner  une  idée  de  la  richesse  organique  de 
cette  terre  de  la  Barbade,  nous  allons  projeter  sur  l'écran 
limage  d'une  parcelle  grossie  au  microscope.  Quoique,  par 
>oo  opacité,  cette  substance  ne  se  prête  pas  très-bien  à  ce 
génie  de  prq|ectk>n,  vous  pourres  cependant  constater  qu'elle 
ne  contient  absolument  rien  autre  chose  que  des  coquilles 
nucrotcopiques,  et  vous  reconnaîtrez  même  quelques-unes 
des  formes  dont  Je  vous  ai,  il  y  a  un  instant,  montré  des  des- 
ùos.  Le  grossissement  linéaire  sous  lequel  vous  voyez  ces 
opoiimes  fossiles  est  environ  de  &80  fois. 

îfous  avons  à  nous  occuper  maintenant  des  Éponges  ou 
Spoogiaiies. 

SPONGIAIRES. 

Les  Éponges  Ibrment  le  dernier  échelon  du  règne  animal. 
Ce  De  sont  pas  des  êtres  microscopiques,  il  s'en  faut,  et  il  en 
est  qui  atteignent  de  grandes  dimeonons.  Mais  comme  ce 
»Qt  des  Protozoaires  et  même  les  plus  simples  de  tous,  et 
qu'elles  ont  souvent  pour  charpente  solide  des  espèces  d'ai- 
guilles microscopiques  calcaires  ou  siliceuses,  qui  se  conser- 
vent dans  les  roches  à  l'état  fossile,  je  dois  vous  en  parler. 

L,es  Foraminifères  présentent  incontestablement,  et  &  un 
degré  trës-proaoncé,  tous  les  attributs  de  l'atiimaUtiS.  Chez 


les  Polycystinées,  ces  caractères  s'affaiblissent,  les  formes  de- 
viennent plus  singulières,  mais  nous  ne  pouvons  méconnaître 
la  liaison  de  ces  animalcules  avec  les  Foraminifères.  Chez  les 
Éponges,  ces  attributs  n'existent  même  plus  ;  les  formes  de- 
viennent éminemment  variables,  irrégulières,  purement  in- 
dividuelles. Le  mouvement  n'existe  plus,  la  sensibilité  s'efface 
et  disparaît  même  complètement. 

Ces  productions  naturelles,  que  tout  le  monde  connaît  par 
l'usage  habituel  qu'on  en  feit,  sont  un  véritable  problème 
vivant  jeté  comme  un  défi  &  la  patience  et  à  la  sagacité  des 
naturalistes.  Jusqu'à  ce  Jour,  en  effet,  on  n'a  pu  se  former 
une  idée  Juste  et  claire  de  leur  organisation  et  de  leur  genre 
de  vie. 

il  y  a  plus  de  deux  mille  ans,  Aristote,  qui  connaissait  bien 
les  Éponges,  les  avait  observées  et  nous  a  transmis  sur  leur 
compte  des  détails  très-précis,  ne  savait  pas  au  juste  si  ces 
productions  étaient  animales  ou  végétales.  Il  rapporte  que, 
dans  certains  lieux,  on  prétendait  que  ces  êtres  étaient  doués 
de  sentiment  et  de  la  faculté  de  se  contracter  lorsqu'on  les 
irrite  ou  qu'ils  se  sentent  menacés  par  la  tempête,  tandis  que 
dans  d'autres  localités  on  leur  contestait  cette  faculté. 

Depuis  Aristote,  on  a  fait,  cela  va  sans  dire,  beaucoup  de 
progrès,  mais  la  uature  des  Spongiaires  reste  toujours  voilée 
d'une  certaine  indécision  :  les  uns  en  faisant  des  animaux  ; 
quelques-uns,  en  très-petit  nombre,  des  végétaux.  Une  der- 
nière opinion  intermédiaire,  et  probablement  plus  voisine  de 
la  vérité,  en  fait  des  êtres  tenant  à  la  fois  des  deux  règnes,  aux- 
quels ils  servent  de  liaison  et  de  point  de  contact,  quoique 
se  rattachant  plutôt  au  règne  animal  qu'au  règne  végétal. 

Tout  le  monde  connaît  l'Éponge  usuelle  et  en  fait  usage. 
Mais  le  commerce  ne  nous  livre  que  son  squelette,  composé 
d'un  feutrage  de  filaments  flexibles  entrelacés.  Lorsqu'elle 
vivait  sur  les  rochers  sous-marins  de  l'archipel  grec  ou  des 
cotes  de  Syrie,  d'où  on  nous  l'apporte,  ce  squelette  était  re- 
vêtu partout  d'une  substance  mucilagineuse,  ou  sarcode,  qui 
était  la  partie  vivante.  Il  a  suffi  d'un  lavage  et  d'un  massage 
dans  l'eau  pour  enlever  cette  mucosité  douée  de  vie.  Il  y  avait 
en  outre  des  parties  calcaires  très-petites  que  l'on  a  fait  dis- 
paraître en  faisant  tremper  la  masse  dans  une  eau  acidulée. 

En  examinant  avec  quelque  attention  l'Éponge  du  com- 
merce, même  réduite  à  son  lacis  de  filaments  flexibles,  on  y 
distingue  deux  sortes  d'ouvertures,  les  unes  très-petites,  les 
autres  irrégulières  et  beaucoup  plus  grandes.  Ces  dernières 
ont  reçu  le  nom  A'osntles,  et  vous  allez  voir  quelles  sont  leurs 
fonctions.  On  a  constaté  que  l'eau  s'introduit  dans  les  petits 
orifices,  puis  qu'elle  est  rejetée  par  les  oscules  sous  forme  de 
courants  assez  rapides.  Ces  courants  sont  déterminés  par  l'ac- 
tion de  cils  vibratiles  dont  les  parois  des  canaux  sont  couverts. 
Les  substances  alimentaires  en  suspension  dans  l'eau  sont 
ainsi  portées  dans  la  profondeur  de  l'organisme.  Là  elles  s'ac- 
cumulent dans  des  vacuoles  qui  sont  de  même  nature  que  les 
estomacs  adventifs  de  l'Amibe,  et  le  résidu  qu'elles  y  laissent 
est  évacué  au  dehors  par  les  canaux  éjccteurs  ou  oscules. 

A  certaines  époques,  l'eau  que  rejettent  les  oscules  entraîne 
avec  elle  des  corps  arrondis  qui  se  meuvent  au  moyen  de  cils 
vibratiles.  Ce  sont  les  œufs  de  l'Éponge  ou  ses  graines.  Après 
s'être  agités  dans  l'eau  pendant  quelque  temps,  ces  corps  se 
fixent  aux  rochers,  perdent  le  mouvement,  grandissent  ;  des 
filaments  se  produisent  dans  la  masse,  et  une  nouvelle  Éponge 
est  constituée. 

A  ces  phénomènes  se  bornnnf  «nntog  leg  facultés  locomo- 
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Irices  de  l'Éponge  ;  elles  se  résument,  vous  le  voyez,  dans 
raclioQ  de  cils  vibratiles  produisant  des  courants  d'eau  dans  la 
masse.  Celte  masse  elle-même  ne  donne  aucun  signe  de  con- 
tractilité  iH  de  sensibilité.  Cependant,  dans  des  productions 
voisines  des  Éponges,  les  Télhies,  la  contractilité  est  sensible. 
«  Lorsque  la  Téthie  est  placée  dans  un  vase  rempli  d'eau  de 
mer  et  qu'on  la  laisse  pendant  longtemps  parfaitement  tran- 
quille, on  voit  distinctement  toutes  ses  ouvertures  béantes  et 
l'on  aperçoit  les  courants  qui  les  traversent.  Mais  si  l'on  irrite 
l'animal  ou  qu'on  le  retire  de  l'eau  pendant  un  instant,  les 
courants  se  ralentissent  ou  s'arrêtent,  et  les  oscules,  en  se 
contractant  d'une  manière  lente  et  insensible,  finissent  par 
86  fermer  complètement  (1).  » 

Tel  est  le  genre  de  vie  des  Éponges  marines.  Mais,  à  quel- 
ques pas  de  cette  salle,  vit  une  espèce  qui  a  été  mieux  étu- 
diée. C'est  l'Éponge  ou  Spongille  d'eau  douce.  Cette  Éponge 
couvre  en  partie,  à  une  profondeur  de  1  à  2  mètres,  les  murs 
qui  forment  les  cAtés  du  bassin  et  du  canal.  Cette  espèce  n'a 
pas  les  filaments  flexibles  de  l'Éponge  commerciale  ;  pn  re- 
vanche elle  est  soutenue  par  une  multitude  de  fines  aiguilles 
siliceuses  qui,  sous  le  microscope,  paraissent  allongées  et  ter- 
minées en  pointe  comme  des  fuseaux.  Elle  ne  peut  donc  être 
employée  aux  mêmes  usages  quel'Éponge  marine;  mais,  en  se 
desséchant,  son  squelette,  quoique  devenantirès-friable,  con- 
serve sa  forme.  Comme  dans  l'Éponge  marine,  les  oscules  sont 
traversés  par  des  courants  d'eau  rapides. 

On  a  reconnu  dans  l'Éponge  d'eau  douce  deux  sortes  de 
corps  reproducteurs  qui  s'y  développent  à  certaines  époques. 
Les  uns  sont  des  corps  ronds,  jaunâtres,  semblables  à  des 
graines  et  contenant  chacun  plusieurs  corpuscules  reproduc- 
teurs. Ces  corps  peuvent  résister  à  une  certaine  dessiccation 
sans  perdre  leur  vitalité.  C'est  par  eux  que  l'espèce  se  con- 
serve pendant  l'hiver,  la  sécheresse,  les  saisons  difficiles.  Les 
autres  corps  reproducteurs  sont  des  germes  ovoïdes,  blanchâ- 
tres, couverts  à  leur  surface  de  cils  vibratiles  auxquels  ils 
doivent  la  propriété  de  translation.  On  aperçoit  déjà  dans  leur 
substance  les  filaments  entrelacés  qui  ébauchent  le  squelette 
de  l'Éponge.  Ces  germes  mobiles  ou  ovules  paraissent  surtout 
destinés  à  la  multiplication  pendant  la  belle  saison.  Ils  res- 
semblent aux  spores  mobiles  et  ciliées  de  certaines  Algues  ou 
végétaux  inférieurs. 

Un  point  sur  lequel  on  est  loin  d'être  fixé  est  celui  de  l'indi- 
vidualité des  Spongiaires.  On  s'accorde  généralement  pour 
considérer  ces  productions,  non  comme  des  individus,  mais 
comme  des  agrégations  d'individus.  L'animal  provenant  d'un 
corps  reproducteur  donne  naissance  à  des  bourgeons  qui  de- 
viennent des  individus  restant  fixés  au  premier  et  se  confon- 
dant avec  lui;  ces  derniers  en  produisent  d'autres  par  le 
même  procédé  de  bourgeonnement.  Il  en  résulte  une  agré- 
gation dans  laquelle  l'individu  est  tellement  confondu  dans 
la  masse,  qu'il  ne  saurait  plus  en  être  distingué.  Sa  vie  se 
confond  avec  celle  de  l'ensemble,  et  c'est  là,  si  je  ne  me 
trompe,  l'exemple  le  plus  complet  de  communisme  que  l'on 
ait  pu  concevoir  ou  rêver. 

Revenons  au  sujet  qui  doit  surtout  nous  occuper,  c'est-à- 
dire  à  ces  aiguilles  ou  petites  masses  cristallines  calcaires  ou 
siliceuses  que  l'on  observe  dans  beaucoup  d'Épongés,  et  qui 
peuvent  se  conserver  par  la  fossilisation.  On  leur  a  donné  le 


(1)  Audouin*  et  Hilne  Edwards. 


nom  de  spicules.  Je  vais  vous  les  montrer  sous  un  grossisse 
ment  considérable. 

Vous  distinguez  ici  deux  sortes  de  spicules,  les  uns  fusifor 
mes,  très-longs,  les  autres  sous  la  forme  d'étoiles  régulière 
et  très-élégantes.  Il  est  des  espèces  chez  lesquelles  il  n'existe, 
avec  la  substance  vivante,  que  des  spicules  ;  d'autres  dam 
lesquelles  on  trouve  à  la  fois  des  spicules  et  des  filaments  cor- 
nés, comme  ceux  de  l'Éponge  commune.  Mais  ce  qu'il  importe 
de  noter  ici,  c'est  que  les  spicules,  les  spicules  siliceux  sur- 
tout, peuvent,  par  suite  de  leur  inaltérabilité,  se  cooserrei 
indéfiniment. 

Je  ne  vous  surprendrai  pas  en  vous  disant  que  la  vase  du 
canal  qui  passe  devant  Mulhouse  doit  en  contenir,  pnisque 
les  eaux  de  ce  canal  nourrissent  un  grand  nombre  de  Spoo- 
gilles  d'eau  douce  à  spicules  siliceux.  11  en  existe  dans  la 
localités  les  plus  diverses.  La  sonde  en  a  ramené  du  fond  de 
la  mer  de  Corail  (océan  Indien)  par  3600  mètres  de  pnrcn- 
deur.  On  connaît  des  spicules  d'Épongés  dans  beaucoup  te 
dépôts  anciens.  En  Auvergne,  à  Ceissat,  il  existe  une  tenc  si- 
liceuse qui  en  est  en  grande  partie  composée;  les  spicules  s'y 
trouvent  en  société  de  nombreuses  carapaces  siliceaies  de 
Protophytes.  Dujardin  a  publié,  il  y  a  longtemps,  un  exempte 
remarquable  de  la  grande  abondance  de  spicules  silicem 
d'Épongés  que  renferment  certains  terrains.  «  Il  exùte  sur  les 
coteaux  de  la  rive  droite  de  la  Loire,  à  Tours,  une  couche  de 
terre  blanche,  friable,  de  6  à  7  mètres  d'épaisseur.  Cette  tem 
est  remplie  de  fragments  organiques  siliceux  et  est  foule  pé- 
nétrée de  spicules  siliceux  de  2  à  4  millimètres  de  longneor 
qui  lient  la  masse  et  l'empêchent  d'être  friable,  comme  elk 
le  serait  sans  cela;  cette  terre  se  casse  difficilement, eannif 
une  pâte  grossière  de  carton,  et  quand  on  la  manie  saosprt- 
caution,  les  spicules  pénètrent  dans  les  mains  comme  le» 
poils  de  certaines  chenilles  (1).  » 

A  Oran  (Algérie),  un  dépôt  tertiaire  connu  sous  le  nom  im- 
propre de  craie  renferme  une  immense  quantité  de  spicnte 
siliceux  d'Épongés,  mêlés  à  de  nombreux  Protophytes  égsle- 
ment  siliceux. 

Les  agates  dites  mousseuses  d'Oberstein  (Palatinat),  celles 
de  Sicile  et  quelques  jaspes  de  l'Inde,  doivent  à  la  présence 
d'Épongés  la  particularité  qui  leur  a  valu  leur  nom.  On  a  re- 
connu, dans  des  lames  très-minces  de  ces  agates,  des  gemmes, 
des  corps  reproducteurs,  des  spicules,  et  même  des  fibres  qui 
ont  été  cornées,  mais  se  sont  converties  en  silex  (2). 

Le  Iripoli  de  Bohême,  la  craie  blanche,  sont  aussi  trts-ricics 
en  spicules  de  Spongiaires. 

Il  résulte  des  faits  que  je  viens  de  développer,  que  les  Épon- 
ges proprement  dites  ont  eu  leur  part,  et  une  part  Irts- 
réelle,  dans  la  formation  des  roches  qui  composent  les  cou- 
ches de  divers  terrains.  Mais  leur  rôle  ne  s'est  pas  borné  là; 
il  a  existé  en  effet,  dans  les  temps  géologiques,  des  Spongi«irM 
d'une  nature  toute  particulière  et  dont  le  type  est  anéanti  de 
nos  jours.  Ces  Spongiaires  étaient  d'une  nature  8ohde,pi«^ 
reuse,  et  ont  pu,  en  se  pétrifiant,  conserver  leur  forme  sans 
aucune  altération.  Ils  ont  paru  avec  les  premières  tauaesjèt 
la  formation  des  terrains  les  plus  anciens  (siluriens),  et  » 
sont  éteints  vers  le  commencement  de  la  période  feriisire- 
On  en  a  distingué  36  genres  et  412  espèces.  Mais  comme  ces 
Éponges  ne  sont  pas  des  êtres  microscopiques,  elles  ne  ren- 

{l)  AnH.tciencunalurellei,  XV,  1829. 

(2)  BowartMnk,  Ann.  and  Mag.  of  nat.  Bi$t.,  t.  X. 
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tient  pas  dans  mon  sujet,  et  Je  ne  m'en  occuperai  pas  davan- 
■  ^• 

iTanl  de  prendre  congé  du  règne  animal,  je  dois  vous  dire 

l  fM  ceux  qui  se  livrent  à  l'examen  microscopique  des  terres 

'  telles  rencontrent  souvent  des  corps  dont  la  nature  les  em- 

kimsse.  Ces  corps  proviennent  quelquefois  d'animaux  très- 

{IfTés  en  organisation,  et  je  veux  vous  en  montrer  un 

comple. 

Ikult  mer  Rouge  vit  un  animal  nommé  %ruip(e,que  l'on 

ptendiùtaa  premier  aspect  pour  un  ver,  à  cause  de  sa  forme 

qïndriqae  très-allongée,  mais  qui  appartient  en  réalité  à 

l'onin  da  Holothuries,  de  la  classe  des  Échinodermes,  et  se 

nj^nche  par  conséquent  des  Oursins  et  des  Étoiles  de  mer. 

k  peau  est  couverte  de  petits  crochets  calcaires  en  forme 

dWieçoDS  ou  plutôt  d'ancres,  insérés  sur  des  plaques  per- 

fcrées  de  sept  ouvertures.  Nous  allons  projeter  ces  plaques 

elces  crochets  sur  l'écrau. 

GrJce  i  ces  crochet»,  les  Synaptes  adhèrent  aux  corps 
drangers  à  la  manière  de  ces  fruits  qui,  en  automne,  s'accro- 
ît Muvent  dans  la  campagne  à  nos  vêtements.  On  com- 
fiead  que,  par  leur  nature  calcaire,  ces  crochets  puissent 
feseri  l'état  fossile,  et  se  trouver  mêlés  à  de  véritables  ani- 
anlcules  microscopiques  dans  des  terres  d'origine  organique. 
ATSDt  d'aborder  l'examen  des  Protophytes,  je  désire  vous 
nwotrer  un  de  ces  êtres  ambigus  qui  ont  fait  en  tout  temps 
le  désespoir  des  naturalistes  micrographes,  et  dont  les  coolo- 
gistes  et  les  botanistes  se  disputent  la  possession.  C'est  le  Vol- 
tw.donl  vous  allez  voir  l'image  considérablement  augmen- 
tée (600  rois]  sur  l'écran. 

Les  Yoivox  constituent  des  globules  verts,  larges  souvent 

d'oomilUmètre,  qui  vivent  exclusivement  dans  les  eaux  ma- 

ttoceoKS.  Ces  masses  sont  formées  par  des  milliers  de  petits 

coipt  ipii  n'ont  pas,  en  particulier,  chacun  plus  de  7  à  9  dix- 

miUièmes  de  millimètre,  et  forment  une  masse  commune 

dus  laquelle  ils  sont  comme  immergés.  Ces  petits  corps  sont 

rerU,  arec  oo  point  rouge,  et  sont  munis  chacun  d'un  double 

Blwaeot  Oagelliforme  dont  l'agitation  continuelle  détermine 

an  miiurement  de  rotation  pour  la  masse. 

Les  opinions  les  plus  diverses  se  sont  produites  sur  ces  corps 
riogolien.  Les  uns,  comme  Dujardin,  en  ont  fait  des  agglo- 
méralioDS  d'individus  dont  les  enveloppes  épaisses,  gélali- 
oeuses,  diaphanes,  forment  une  masse  commune  dans  laquelle 
ibioot  engagés.  Ehrenberg  va  même  jusqu'à  attribuer  à  ces 
iDdiîidns  des  trompes,  une  bouche,  plusieurs  estomacs,  et 
même  un  œil.  Les  autres  repoussent  l'individualité  multiple 
et  agglomérée  des  Volvox  et  les  considèrent  comme  des  indi- 
vidus isolés,  globuleux.  La  fantaisie  s'est  même  emparée  de 
ces  «très  bisarres,  et  le  crayon  de  Granville  a  fait  du  Volvox 
nn  monstre  horrible,  insatiable,  dévorant  tous  les  infusoires 
qoi  passent  à  sa  portée.  Vous  pouvez  vous  assurer  par  vous- 
mfmes  que  le  Volvox  ne  mérite  pas  une  aussi  mauvaise  répu- 
UtioD,  car  ce  n'est  pas  un  dessin,  mais  l'être  lui-même  que 
tous  avei  sous  les  yeux. 

L'opinion  qui  parait  dominante  aujourd'hui  range  les  Vol- 
vox dans  le  règne  végétal.  La  présence  de  la  matière  verte,  ou 
chlorophylle,  dans  ces  êtres,  justifie  cette  classification.  Les 
corpuscules  verts  que  l'on  a  pris  pour  des  individus  distincts 
ne  tersient  dès  lors  que  des  spores  ou  corps  reproducteurs. 
En  résumé,  le  Volvox  est  un  être  de  transition  comme  l'É- 
ponge; seulement  l'Éponge  est  plutôt  un  animal  qu'une 
plante,  et  le  Volvox  plutôt  une  plante  qu'un  animal. 


Je  passe  maintenant  à  l'eiamen  des  Protophytes,  ou  végé- 
taux les  plus  simples. 

PROTOPHYTES. 

Je  vous  prierai  d'abord  de  vous  rappeler  que  l'absence  de 
mouvement  ne  suffit  pas  pour  caractériser  les  plantes,  car 
vous  avez  vu  l'Éponge  à  peu  près  inerte,  et  il  est  des  plantes, 
surtout  parmi  les  plus  simples,  dont  les  corps  reproducteurs 
peuvent  se  déplacer  par  l'action  de  cils  vibratiles.  Ainsi  que  je 
l'ai  dit,  je  considérerai  comme  végétaux  tous  les  êtres  qui  se 
nourrissent  de  matières  inorganiques,  et  puriilent  le  milieu 
où  Us  vivent  en  le  débarrassant  de  l'acide  carbonique  que 
produisent  les  animaux. 

Vous  voyez  déjà  se  manifester  le  rôle  immense  dont  les  vé- 
gétaux ont  été  investis  dans  l'économie  de  la  nature.  Sans 
eux,  les  eaux  des  mers  profondes,  où  les  végétaux  élevés  ne 
sauraient  .vivre,  seraient  inhabitées,  car,  vivant  de  matière 
non  organisée,  les  Protophytes  fabriquent  la  matière  vivante 
qui  sert  d'aliment  aux  animaux.  Et  en  supposant  que  ceux-ci 
pussent  se  suffire,  sans  les  Protophytes  les  eaux  ne  pourraient 
se  purger  de  l'acide  carbonique  qu'y  répand  constanmient  la 
respiration  animale,  et  finiraient  par  devenir  inhabitables. 

11  existe  des  Protophytes  microscopiques  pourvus  d'une  en- 
veloppe solide  siliceuse  indestructible,  et  qui  sont  répandus 
avec  profusion  dans  toutes  les  eaux  douces  et  salées  du  globe. 
Ce  sont  les  êtres  microscopiques  connus  sous  le  nom  de  Dia- 
tomées. Ce  sont  les  seuls  végétaux  dont  j'aurai  à  vous  entre- 
tenir ici. 

Les  Diatomées  sont  des  végétaux  monocellulaires,  c'est-à- 
dire  formés  d'une  seule  cellule.  Examinons  d'abord  la  struc- 
ture de  cette  cellule.  Elle  se  compose  d'une  enveloppe  en 
forme  de  sac  ou  de  petite  vésicule,  et  d'un  liquide  contenu 
dans  cette  enveloppe.  L'enveloppe  est  double.  Il  y  a  d'abord 
une  membrane  intérieure,  l'utricule  primordiale,  constituée 
par  une  substance  analogue  à  l'albumine  du  blanc  d'œuf. 
L'enveloppe  extérieure,  plus  forte,  est  composée  d'une  sub- 
stance nommée  cellulose,  non  azotée,  et  qui  est  la  même  que 
celle  dont  sont  formés  les  filaments  du  coton.  Le  liquide  in- 
térieur, plus  ou  moins  coloré  (endochrome),  consiste  en  un 
liquide  presque  incolore  {proloplasma),  dans  lequel  sont  dis- 
séminés des  grains  de  substance  verte,  ou  chlorophylle. 

Toutes  les  plantes  sont  composées  de  cellules  ayant  cette 
organisation.  Hais  les  Diatomées  ont  la  propriété  de  consoli- 
der leur  enveloppe  extérieure  en  y  accumulant  de  la  silice, 
de  manière  à  en  former  une  coque  solide,  qui  est  un  des  ca- 
ractères les  plus  prononcés  de  ce  groupe  de  petits  corps. 

Les  botanistes  considèrent  les  Diatomées  comme  les  plus 
simples  des  Algues,  c'est-à-dire  de  tous  les  végétaux.  Leur 
nom  signifie  «  se  coupant  en  travers  »  (^là,  en  travers; 
Téfxvu,  je  coupe).  Ces  plantes  ont  en  effet  la  propriété  de  se 
diviser  en  segments  réguliers,  bacillaires,  simples,  désignés 
sous  le  nom  de  frustules.  Ces  Trustules  sont  composés  de 
deux  plaques  siliceuses  plus  ou  moins  concaves,  laissant  entre 
elles  l'espace  occupé  par  la  matière  vivante.  Cette  matière  est 
d'un  jaune  d'or  ou  d'un  jaune  brunâtre,  verdissant  souvent 
après  la  mort,  et  douée  d'un  mouvement  de  circulation. 

Voici  des  dessins  représentant  des  Diatomées  très-ampli- 
flées,  et  qui  feront  comprendre  la  division  par  laquelle  ces 
Protophytes  se  multiplient  {Diatoma  vulgare,  Orammatophora 
serpentina). 
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«Les  Diatomées  habitent  l'eau  salée  et  l'eau  douce;  mais 
les  espèces  de  l'une  ne  se  trouvent  jamais  dans  l'autre.  Un 
certain  nombre  habitent  aussi  les  eaux  saumdtres.  Elles  sont 
très-nombreuses  et  très-variées  dans  les  marais  exposés  à 
l'envahissement  des  eaux  salées,  les  deltas  où  s'efTectue  le 
mélange  des  eaux  douces  et  salées  &  l'époque  des  grandes 
marées.  Un  autre  habitat  Tavori  des  Diatomées  sont  les  pierreS) 
les  rochers  et  les  cailloux  des  torrents  qui  descendent  des 
montagnes,  les  rochers  des  rapides,  et  les  marais  peu  profonds 
de  l'embouchure  des  rivières.  Il  y  en  a  dans  les  fossés  le  long 
des  chemins,  dans  les  citernes  et  dans  les  puits  (i).  » 

«  Dans  les  régions  polaires  antarctiques,  ces  petits  êtres  de- 
viennent surtout  apparents  quand  ils  sont  enveloppés  dans  la 
glace,  nouvellement  formée,  puis  entraînés  dans  la  mer  sur 
les  glaçons,  qu'ils  revêtent  partout  de  teintes  ocracées.  Un 
dépôt  vaseux,  principalement  formé  des  dépouilles  siliceuses 
de  Diatomées,  a  été  reconnu  le  long  des  cOtes  de  la  terre  Vic- 
toria, par  78°  de  latitude  sud.  Ce  dépôt  se  prolonge  de  manière 
à  recouvrir  les  pentes  sous-marines  du  mont  Erebus,  volcan 
actif  qui  s'élève  à  3769  mètres  d'altitude  dans  ces  régions  gla- 
cées. S'il  existe  une  communication  entre  les  eaux  de  l'Océan 
et  l'intérieur  du  volcan,  opinion  assez  généralement  adoptée, 
on  aura  ainsi  l'explication  de  la  présence  des  Diatomées 
dans  les  cendres  volcaniques,  fait  dont  j'ai  cité  plusieurs 
exemples  (2).  » 

Certaines  espèces  se  retrouvent  sous  toutes  les  latitudes, 
depuis  le  Spitzberg,  au  nord,3usqu'â  la  terre  Victoria,  au  sud, 
tandis  que  d'autres  sont  limitées  à  des  régions  particulières. 
Un  gisement  singulier  de  ces  corps  est  le  guano;  les  espèces 
qu'on  trouve  dans  cette  matière  ont  dû  être  avalées  par  les 
poissons,  puis  passer  de  leurs  intestins  dans  ceux  des  oiseaux 
(Guanaès),  pour  être  rejetées  par  eux. 

On  comprend  qu'avec  leur  enveloppe  siliceuse  inaltérable, 
les  Diatomées  doivent  contribuer  à  former  des  dépôts  considé- 
rables au  fond  des  mers  de  nos  jours,  comme  elles  en  ont  fait 
dans  les  temps  géologiques.  Les  corps  microscopiques  doni, 
comme  je  l'ai  dit,  le  tripoli  est  composé,  appartiennent  tous 
àcet  ordre.Les  terres  fossiles  d'Oran,  deCeissat(Âuvergne),etc., 
en  contiennent  un  nombre  prodigieux. 

On  divise  l'ordre  des  Diatomées  en  deux  tribus  :  la  pre- 
mière, renfermant  celles  dont  les  frusfules  sont  nus;  la  se- 
conde, comprenant  celles  dont  les  frustules  sont  entourés 
d'un  tube  gélatineux.  Les  formes  les  plus  remarquables  ap- 
partiennent à  la  première  de  ces  tribus. 

Je  vais  vous  montrer  quelques-unes  de  ces  formes  :  vous 
verrez  que  ces  êtres  ne  sont  pas  remarquables  seulement  par 
leur  extrême  petitesse,  mais  qu'ils  le  sont  encore  par  l'élé- 
gance et  l'incroyable  ilnesse  des  stries  et  des  dessins  dont  leur 
enveloppe  siliceuse  est  sculptée.  Ces  stries  sont  tellement  dé- 
liées chez  certaines  espèces,  qu'on  ne  peut  les  apercevoir 
qu'avec  les  microscopes  les  plus  parfaits,  et  que  les  Diatomées 
sont  ainsi  devenues  des  moyens  d'épreuve  pour  ces  instru- 
ments. Ce  sont,  en  effet,  des  objets  microscopiques  par  excel- 
lence, et  je  vais  être  obligé,  pour  vous  les  montrer,  d'em- 
ployer les  plus  forts  grossissements  que  l'on  puisse  obtenir 
par  l'action  combinée  du  microscope  ordinaire  et  du  micros- 
cope électrique. 

Si  j'avais  voulu  vous  montrer  directement  ces  Diatomées 

(1)  W.  Smith,  Quartwly  Journal  of  microtcop.  Science,  t.  III. 

(2)  D'Arcbiac,  loc.  cit. 


avec  le  microscope  électrique,  j'aurais  entièrement  échoua 
En  les  grossissant  un  millier  de  fois,  comme  onpeatlehii 
avec  ce  microscope,  beaucoup  d'entre  elles  n'auraient  eu  m 
l'écran  que  25  millimètres,  et  les  plus  grosses  seulemei 
25  centimètres  de  longueur.  Sous  ce  grossissement,  leun  o 
nements  vous  seraient  invisibles,  non-seulement  parce  qu'il 
ne  seraient  pas  assez  amplifiés,  mais  surtout  parce  qu«l 
microscope  électrique  est  un  instrument  médiocre  qui  an 
lyse  mal  les  détails  d'une  grande  finesse. 

On  a  donc  eu  recours  à  un  artifice.  J'ai  pu  me  procuw 
Paris  d'admirables  photographies  obtenues  avec  des  micn^ 
copes  puissants  et  d'une  rare  perfection.  Pour  obleiùr  cé| 
photographies,  on  a  adapté  le  microscope  à  une  cbmiai 
noire,  et  l'image,  au  lieu  d'être  reçue  sur  l'oeil,  a  été  reçnâ 
sur  une  plaque  sensibilisée. 

Ces  photographies  montrent  déjà  les  Diatomées  inonoé 
ment  amplifiées.  Nous  allons  les  grossir  encore  en  les  pi» 
çant  dans  l'appareil  de  projection  et  en  les  éclairant  awii 
lumière  électrique.  Ces  projections,  si  elles  réu8siueot,ti 
pourront  manquer  de  frapper  votre  curiosité,  car  elles  m 
vous  rendre  visibles  des  objets  que  peu  de  personnes  eocM 
peuvent  se  flatter  d'avoir  vus. 

Voici  d'abord  deux  espèces  de  Grammatophora.  L'une  (£f 
marina)  a  un  vingt-cinquième  de  millimètre  de  longueur 
l'autre  {Gr.  tubtilissima),  plus  courte,  seulement  on  quano 
tième  de  millimètre.  Vous  les  voyez  grossies  i8  040  fois  ei 
longueur.  L'enveloppe  siliceuse  montre  sur  ses  bordi  ia 
lignes  transversales  très-fines,  coupées  par  un  double  tjiièm 
de  lignes  obliques  se  croisant  sous  des  angles  de  60  degiét, 
de  manière  à  former  un  quadrillage  d'une  excessive  imi. 
Ces  dessins  sont  tellement  difficiles  &  voir,  qu'ils  cauStml 
une  des  épreuves  les  plus  redoutables  auxquelles  n  juise 
soumettre  les  microscopes  du  premier  ordre.  Ce  vieA^ 
depuis  l'invention  récente  des  objectife  à  immersiou,  et  ^ 
l'emploi  de  l'éclairage  oblique,  que  l'on  a  pu  en  triompbet' 
Les  Grammatophora  sont  des  Diatomées  marines. 

Voici  une  autre  espèce  dont  les  stries  sont  tout  aussi  ^>f^ 
elles  à  distinguer  :  c'est  la  SurireUa  gemma.  Vous  la  voje^ 
grossie  24  000  fois,  car  sa  longueur  n'est  que  d'un  vingtième  île 
millimètre.  Les  lignes  transversales  se  voient  asseï  bien;  iH 
les  lignes  longitudinales  qui  les  croisent  sont  tellement  nbi 
tiles,  que  cette  Diatomée  constitue  pour  les  microscopes  mj 
moyen  d'épreuve  du  premier  ordre.  Les  5uriral<ababileal  H 
eaux  douces  et  saum&tres,  et  quelques-unes  sont  marioei 
Elles  abondent  au  fond  des  lacs  de  l'Irlande. 

L'espèce  que  voici  est  bien  connue  des  personnes  qui  t'oc- 
cupent de  recherches  microscopiques  :  c'est  le  Plevnti}^ 
angulatum.  Ses  stries,  quoique  moins  difficiles  à  voir  qu^ 
celles  du  Grammatophora  et  de  la  Surirella,  étaient  ioconouet 
il  y  a  seulement  dix  ou  quinse  ans,  et  ce  n'est  qu'avecd'eiceH 
lents  instruments  qu'on  peut  les  distinguer.  Il  y  a  trois  sp 
lèmes  de  lignes  qui  s'entrecroisent  régulièrement  sous  d* 
angles  de  60  degrés,  de  manière  à  former  des  figures  ou 
aréoles  hexagonales  serrées  et  très-régulières.  Les  penoiu"^ 
rapprochées  de  l'écran  pourront  sans  doute  les  distinguer  sur 
cette  projection.  La  longueur  du  Pleurosigma  est  d'un  quart 
de  millimètre,  et  je  vous  le  montre  ici  grossi  7500  fois. 

Hais  je  vais  vous  le  montrer  encore  plus  grossi.  Le*  aiéule> 
du  test  vous  apparaissent  maintenant  de  la  manière  lap'"' 
distincte.  Le  grossissement  que  j'emploie  ici  est  de  86  000  dia- 
mètres. Pour  vous  donner  une  idée  de  la  finesse  des  délaii< 
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I%nes  qui  lonnent  le  réseau,  par  exemple  celui  quicomprena 
toutes  les  lignes  horizontales,  on  cc^bpte  2500  de  ces  lignes 
dans  un  espace  d'un  millimètre.  Il  faudrait  à  peu  près 
1^96  000  000  d'aréoles  hexagonales  de  grandeur  naturelle 
pour  eouTiir  un  de  ces  mêmei  espaces  gronis  que  vous 
net  sons  les  yeux.  Les  Pleurosigma  sont  presque  sons-marins 
.  00  d'eaux  saumAtres. 

Le  Tricerativm  favus  est  une  des  plus  grandes  espèces  de 
DMomâes.  Il  abonde  dans  les  riiiôres  de  Savannah  (États- 
lob),  dans  la  Tamise  et  dans  les  autres  embouchures  des 
eUei  de  l'Angleterre. 

U  me  reste  à  vous  montrer  trois  formes  discoidales  remar- 
foables  par  leur  élégance. 

Voici  d'abord  un  Coscinoditcuê  de  la  baie  MelTllie,  sur  les 
edle%  du  Groenland.  Ce  genre  habite  une  foule  de  lieux.  On 
l'a  ramené  d'une  profondeur  de  3600  mètres  de  la  mer  de 
Corail  (océan  Indien),  de  A937  mètres  dans  l'océan  PaciQque 
du  Nord,  du  fond  du  golfe  du  Mexique,  du  fond  du  Gulf- 
stieam,  des  cotes  de  la  Caroline,  des  cOtes  d'Islande.  Il  abonde 
dans  les  dépôts  siliceux  de  Rlchmond  (Virginie),  des  lies  Ber- 
mudes,  d'Oran,  et  dans  le  guano.  Beaucoup  d'espèces  sont 
marines  ou  saumâtres,  et  ùvent  attachées  aux  herbes  et  aux 
tooptaytes. 

L'BêliopeUa,  que  tous  voyez  maintenant,  se  trouve  à  l'état 
(bsile  dans  une  terre  siliceuse  des  Bennudes.  Il  est  remar- 
quable par  les  rayons  qui  ornent  sa  surface. 

VAraohnoiditcuM  se  trouve  dans  le  guano.  Des  rayons  régu- 
liers et  des  lignes  concentriques  dessinent  sur  sa  surface  des 
fignres  très-élégantes. 

El  maintenant,  en  arrivant  au  terme  de  cet  entretien,  es- 
lA^ont  de  tirer  une  conclusion  de  nos  recherches.  Vous  avez 
ra  la  tie  s'étendre  bien  au  delà  des  limites  de  notre  vue;  vous 
l'avez  vue  m  manifester  avec  une  fougue,  une  ardeur,  une 
richesse  incalculable  dans  le  monde  des  infiniment  petits.  Ces 
Cires  /nicfoscopiques,  dont  les  dépouilles  s'accumulent  en  ce 
moment  par  myriades  au  fond  des  eaux,  y  forment  avec  le 
temps  d'énormes  amas.  Plus  tard  ces  accumulations,  consoli- 
âùes  par  la  pression,  par  des  infiltrations  minérales,  devien- 
dront des  roches,  et  ces  roches  seront  peut-être  portées  au 
Jour  par  des  exhaussements  insensibles  ou  par  quelque  con- 
vulsion terrestre.  Elles  formeront  alors  des  collines,  peut-être 
des  montagnes,  comme  celles  dans  lesquelles  nous  trouvons 
les  restes  d'innombrables  générations  disparues,  anéanties 
depuis  on  nombre  immense  d'années. 

Si  le  télescope,  en  nous  faisant  pénétrer  dans  les  espaces 
célestes,  nous  a  révélé  un  infini  en  grandeur,  le  microscope 
nous  a  montré,  de  son  cOté,  un  infini  de  petitesse.  Nous,  hu- 
mains, placés  entre  ces  deux  infinis,  pygmées vis-à-vis  de  l'un, 
colosses  vis-à-vis  de  l'autre,  nous  pouvons  être  fiers  à  bon 
droit  de  notre  intelligence,  qui  nous  permet  de  les  contem- 
pler l'an  et  l'autre.  Mais,  en  concevant  cette  pensée  de  légi- 
time orgueil,  nous  pouvons  déduire  en  même  temps  une 
leçon  d'humilité,  en  nous  rappelant,  pour  employer  les  ex- 
pressions du  poète  (Byron),  que  «  la  poussière  que  nous  fou- 
lons sous  nos  pieds  fut  jadis  vivante  ». 

J.  Delbos. 


L'Académie  des  sciences  a  procédé  lundi  dernier  i  l'élection 
d'un  membre  dans  la  section  de  mécanique  en  remplacement  du 
général  Poncelet.  La  section  proposait  :  en  première  ligne, 
M.  Barré  de  Saint-Venant;  en  deuxième  Ugne,  M.  Pbilipps;  en  troi- 
sième ligne,  »x  œquo  et  par  ordre  alphabétique  :  MM.  Bresse, 
Rolland  etTresca.  M.  Barré  de  Saint-Venant  a  été  élu  au  pre- 
mier tour  de  scrutin  par  39  voix  sur  S6  votants  contre  8  suffrages 
donnés  à  H.  Phillips,  8  à  M.  Rolland  et  t  à  H.  Tresca. 

—  La  Société  royale  de  Londres  vient  d'élire  comme  membres 
correspondants  étrangers  :  MM.  Bisohoff,  de  Munich,  physiologiste 
distingué;  Budolph  J.-E.  Clausius,  de  Wûrzburg,  bien  connu  par 
ses  recherches  sur  les  thermodynamiques  ;  Ssmuel  Heinrich 
Schwabe,  de  Dessau,  qui  pendant  vingt-cinq  ans  a  fait  des  ob- 
servations sur  les  éclipses,  et  H.  von  Hohl,  de  Tubingue,  dont 
les  recherches  ont  si  bien  servi  à  l'accroissement  de  la  physiolo- 
gie végétale  et  de  la  botanique.  Il  y  a  encore  une  place  vacante 
dans  la  liste  des  membres  correspondants  étrangers,  par  suite 
de  la  mort  de  Léon  Foucault.  On  doit  prochainement  pourvoir  à 
ce  fauteuil. 

—  Le  discours  prononcé  samedi  dernier  par  M.  Duruy,  ministre 
de  l'instruction  publique,  à  la  réunion  des  Sociéiés  savantes,  ayant 
été  publié  au  t/onileur,  nous  croyons  inutile  de  le  reproduire 
en  entier  ;  mais  nous  en  extrayons  le  passage  suivant,  relatif  à 
l'augmentation  du  traitement  des  professeurs  de  faculté,  et  à 
l'établissement  de  laboratoires  scientifiques  convenablement  dotés. 

Il*  badgsl  de  cette  année  porte  les  marques  effectives  de  la  faveur 
impériale  pour  les  hautes  études.  Si  le  Corps  législatif  acceptait  lea  pro- 
poiltions  du  gouvernement  qu'il  a  lui-même  provoquées  dans  tes  pré- 
cédentes sessions,  le  crédit  pour  l'enseignement  supérieur  s'accroîtrait 
notablement. 

Des  principes  nouveaux  seraient  appliqués. 

La  répartition  des  professeurs  de  faculté  en  trois  elastet,  avec  une 
sérieuse  augmentation  de  traitement  pour  les  deux  premières,  donne- 
rait h  chacun  l'espérance  de  voir  sa  situation  s'améliorer  i  mesure  que 
les  années  et  le  travail  pèseront  sur  lui  d'un  poids  plus  lourd. 

L'avancement  sur  place  le  dispenserait  d'aller  cherclier  dans  une 
iàculté  lointaine  un  peu  de  bien-être  au  détriment  de  ses  affections,  de 
ses  intérêts  de  famille  et  de  l'influence  qu'il  avait  justement  acquise  au 
milieu  des  témoins  et  quelquefois  des  admirateurs  de  ses  travaux. 

Pour  les  savants  qui  honorent  nos  établissements  de  premier  ordre 
'et  qui  consacrent  i  une  seule  chaire  leur  temps  et  leur  intelligence,  un 
traitement  plus  fort  leur  donnerait  une  partie  des  bénéfices  du  cumul, 
que  l'État  doit  permettre,  mais  non  pas  encourager.  La  science  y  ga- 
gnerait doublement,  car  U  ;  aurait,  sans  nouvelles  créations,  plus  de 
chaires  pour  les  savants,  et  chacun  d'eux  aurait  plus  de  temps,  de  force 
et  de  liberté  d'esprit  à  mettre  dans  un  seul  enseignement. 

Ceux  que  la  nature  a  doués  d«  l'esprit  d'invention  et  de  découverte 
ont  besoin  de  laboratoirM  de  rteherehn. 

Pour  former,  en  effet,  ce  que  j'appellerai  les  mœurs  scientifiques, 
ce  n'est  pas  assea  du  public  qui  suit  lea  cours,  il  faut  encore  des  écoles 
particulières  oii  la  tradition  s'établisse  et  se  conserve,  où  les  forces  de 
chacun  soient  doublées  par  l'exemple,  les  conseils  et  l'assistance  de 
tous.  En  un  mol,  il  faut  un  lieu  où  se  trouvent  réunis  les  instruments 
les  plus  perfectionnés,  où  l'on  attirera  auprès  du  maître  de  jeunes 
hommes  intelligents,  dévoués  à  la  science,  capables  de  la  bien  servir, 
et  qui  groupés  autour  du  chef  comme  sa  famille  scientiQque,  le  secon- 
deront dans  ses  éludes  et  entreprendront  sous  sa  direction  des  travaux 
personnels. 

Ainsi  se  sont  formées,  dans  l'atelier  d'un  peintre  illustre  ou  d'un 
sculpteur  renommé,  ces  écoles  qui  pour  les  arts  ont  jeté  un  si  grand 
éclat. 

Le  budget  présenté  porte  un  crédit  nouveau,  faible  encore,  mais  qui 
s'accroîtra,  je  l'espère,  pour  la  création  de  ces  laboratoires  de  recher- 
ches. Alors  tout  savant  que  signalerait  l'importance  de  ses  œuvres  serait 
assuré  d'obtenir  le  moyen  d'en  accomplir  de  plus  considérables. 

Vous  Hveï  vu  ici  même  le  nouveau  laboratoire  de  physique,  et  quels 
moyens  de  travail  ï  ont  été  mis  à  la  disposition  des  élèves  el  des  mat- 
très.  Son  installation  est  d'hier,  et  déjà  on  y  a  trouvé  des  faits  nou- 
veaux qui  se  sont  révélés  presque  d'eux-mêmes,  parce  que  toutes  les 
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forces  de  la  matière  dont  l'homme  a  pu  se  saisir  sont  li,  agissant  sans 
cesse,  isolées  ou  réunies,  devant  des  yeux  qui  savent  voir  et  des  esprits 
qui  savent  comprendre. 

L'an  passé,  les  étrangers  s'étonnaient  de  l'installation  défectueuse  de 
nos  établissements  scientifiques,  et,  en  songeant  i  cet  esprit  français 
si  ingénieux,  si  clair,  qui,  au  besoin,  sait  avoir  la  patience,  dont  New- 
ton faisait  la  première  condition  du  génie,  plusieurs  se  demandaient 
avec  une  généreuse  inquiétude  ce  qu'on  ne  pourrait  pas  attendre  de 
nos  savants  s'ils  étaient  mieux  armés  pour  le  grand  combat  contre  la 
nature.  Plafons  donc  à  cdlé  de  nos  chaires  d'histoire  naturelle,  de  phy- 
siologie, de  médecine,  de  physique  et  de  chimie,  des  laboratoires  d'en- 
seignement où  se  trouvent  les  ressources  nécessaires  pour  multiplier  les 
expériences,  de  sorte  que  la  IkéorU  soit  sans  cesse  contrdiée  et  fortiflée 
par  les  exercices  pratiques.  Le  prochain  budget  accroît  la  dotation  pour 
le  matériel  des  facultés,  et  j'ai  la  ferme  espérance  que  les  sciences  mé- 
dicales n'auront  bientôt  plus  à  envier  le  magnifique  Institut  physiolo- 
gique qui  vient  d'être  élevé,  au  prix  de  3  millions,  sur  les  bords  de  la 
Neva. 

Voilà,  messieur.',  les  motifs  des  demandes  du  gouvernement  aux  bud- 
gets de  cette  année.  Espérons  qu'elles  pourront  être  accueillies,  car  les 
dépenses  de  cette  nature  sont  la  source  de  la  richesse  publique. 
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PaoCBAHHE  DES  COURS  DO  SCGORD  SEHESTBE  1868  (OUVERT  LE  20  AVRIL). 

UËCANlQOE  CÉLESTE  (les  mardis  et  vendredis,  à  dix  heures).  — 
U.  Serret  (de  l'Institut)  traitera  des  Perturbations  du  mouvement 
elliptique  des  corps  célestes.  —  Le  cours  a  commencé  le  24  avril. 

Hatbématiqoes  (les  lundis  et  samedis,  à  dix  heures).  —  M.  LlOOvaLE 
(de  l'Institut)  traitera  de  diverses  questions  d'analyse. 

Pbtsiqoe  CtNiBALE  ET  MATEÉMATifiDE  (Ics  mardis  et  vendredis,  à 
midi).  —  U,  Bertrand  (de  l'Inslitut)  traitera  de  la  Mécanique  analy- 
tique. 

Pbysique  C&NtRALE  ET  EXPËRIHEMALE  (les  mercredis  et  vendredis,  à 
dix  heures).  —  M.  Regnault  (de  l'inslilut)  traitera  de  diverses  parties 
de  la  physique  générale  et  de  la  chaleur. 

CaiMiE  (les  mercredis  et  samedis,  à  midi  et  demi).  —  M,  Balard 
(de  l'Institut)  traitera  de  l'Analyse  des  gaz. 

Chimie  organique  (les  mardis  et  vendredis,  à  une  heure).  — H.  Beb- 
tbelot  traitera  de  l'Analyse.  —  Il  commencera  son  cours  le  5  mai. 

Médecine  (les  mercredis  et  vendredis,  à  midi  et  demi),  —  M.  Claqde 
Bernard  (de  l'Institut  et  de  l'Académie  de  médecine)  traitera  de  la 
Médecine  expérimentale.  —  La  réouverture  de  ce  cours  sera  annoncée 
par  un  avis  particulier. 

Histoire  naturelle  des  corps  inorgamiooes  (les  mardis  et  vendre- 
dis, à  deux  heures).  —  M.  Ëlie  de  Beaomont  (de  l'Inslitut),  sénateur, 
professeur.  —  M.  Ca.  Sainte-Claire  Deville  (de  l'Institut),  conserva- 
teur de  la  collection  géologique  du  Collège  de  France,  suppléant,  con- 
tinuera de  traiter  des  Roches  au  double  point  de  vue  de  la  nature  de 
leurs  éléments  et  de  leurs  gisements  principaux. 

Histoire  naturelle  des  cmps  organisés  (les  mardis  et  samedis,  à 
deux  heures).  —  H.  Mabet,  chargé  du  cours,  traitera  des  Mouvements 
de  la  vie  organique. 

'  Embryogénie  comparée  (les  mardis  et  samedis,  à  une  heure).  — 
M.  Coste  (de  riuslitut)  Iraitera  de  l'Ensemble  des  phénomènes  que  les 
animaux  présentent  dans  leur  développement.  —  Le  cours  commencera 
le  28  avril. 

Histoire  de  la  médecine  (les  mardis  et  vendredis,  à  midi).  — 
M.  Darehberg  (de  l'Académie  de  médecine),  chargé  du  cours,  exposera 
l'Histoire  générale  de  la  médecine  durant  le  xviil°  siècle.  —  Ce  cours 
a  commencé  le  2i  avril. 


Blnsénni  d'btololre  issitareUe  de  Paris. 

Minébalogib  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  onze  heures  du 
matin).  —  M.  Delafosse  (de  l'Institut)  a  commencé  ce  cours  le  mer- 
credi 15  avril  1868,  k  onze  heures  du  matin,  dans  l'amphithéâtre  de  la 
galerie  de  minéralogie. 

Après  avoir  exposé  Us  propriétés  générales  des  Minéraux  et  les  prin- 


cipes qui  servent.de  base  i  leur  classification,  le  professeur  traitera  pli 
spécialement,  cette  année,  des  Métaux  et  des  Combustible*  non  métall 
ques. 

Chimie  appliquée  aux  cotps  inorganiques  (les  mardis,  jeudis  et  u 
dis,  k  deux  heures).  —  M.  Frehy  (de  l'Institut)  commencera  ce  cooi 
le  mardi  21  avril  1868,  à  deux  heures. 

Dans  cette  partie  du  cours,  le  professeur  développera  les  grandes  di 
couvertes  chimiques  qui  se  rapportent  à  l'étude  des  Métalloïdes  et 
celle  des  Métaux.  Cet  enseignement  est  à  la  fois  théorique  et  pratiqua 
il  se  compose  de  leçons  et  de  manipulations  chimiques.  Les  auditeui 
qui  voudront  faire  une  étude  approfondie  de  la  chimie,  trouveront  i 
Muséum  d'histoire  naturelle  un  laboratoire  dans  lequel  ils  poorroa 
gratuitement,  s'exercer  aux  manipulations  chimiques,  sous  la  direclio 
des  professeurs  de  chimie.  —  Le  cours  qui  s'ouvre  le  21  avril  186< 
est  le  complément  de  l'enseignement  chimique  qui  a  commencé  diiu  Je 
laboratoires  le  30  novembre  1867. 

Paléontologie  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  midi  et  demi). 
—  M.  d'Abcbiac  (de  l'institat)  a  ouvert  ce  cours  le  menereili  1&  avril 
1868,  i  midi  et  demi,  dans  l'amphithéâtre  d'analomie  comparée. 

Il  traite  des  Faunes  et  des  Flores  de  la  période  jurassique  enEorope 

Dessin  appliqué  a  l'étude  des  animaux  (les  lundis,  mercredis  et  ve» 
dredis,  à  onze  heures).  —  M.  Babye  a  commencé  ses  leçons  le  Iradi 
30  mars  1868,  à  onze  heures,  dans  la  bibliothèque  du  Muséum  d'M 
toire  naturelle. 

Le*  élèves  peuvent  modeler. 

Hmtoibe  naturelle  de  l'homme  on  Ahthbopologie  (le*  mardis,  jes- 
dis,  samedis,  à  trois  heures  et  un  quart).  —  M.  de  Qdatretages  (di 
l'Institut)  commencera  son  cours  le  mardi  21  avril  1868,  à  trois  heum 
et  un  quart. 

Le  professeur  passera  en  revue,  cette  année,  les  principales  qoesilioai 
générales  relalives  à  l'histoire  de  l'espèce  et  des  races  chez  les  Vé{éUoi 
et  les  Animaux,  et  fera  l'application  de  cette  étude  i  l'histoire  nalureUe 
de  l'Homme. 

Botanique  et  Physiologie  végétale  (les  lundis,  mercredis  et  vn- 
dredis,  à  neuf  heures  du  matin).  —  M.  Adolphe  Brorgriart  (de  llt- 
stitut),  ou  en  son  absence  M.  Arthur  Gris,  docteur  es  sciences,  àii- 
naturaliste  de  la  chaire,  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  22  avril  18M,  i 
neuf  heures. 

Les  leçons  de  cette  année  compléteront  l'étude  des  Plante*  ^kain- 
games  par  l'examen  des  principales  famille*  des  Dicotylédones  ijint- 
spermes  et  des  Honocotylèdones.  —M.  il.  Brongniart  traitera  ipt- 
cialement  des  Végétaux  phanérogames  fossiles. 

Géologie  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  midi).  —  H.  DACiiti 
(de  l'Institut)  a  commencé  ce  cours  le  mardi  2 A  mars  1868,  à  nidi, 
dans  l'amphithéâtre  de  la  galerie  de  minéralogie  et  de  géologie. 

Le  professeur  examine  les  manifestations  principales  de  la  cfaaicsr 
interne  du  globe  ;  il  traite  particulièrement  de  son  influence  sur  It  bt- 
mation  et  la  distribution  dans  l'écoree  terrestre  des  différentes  sabst^s- 
ces  qui  la  constituent. 


Éeole  •opérlenre  de  pharmacie  de  Paura. 

ANNÉE  SCOLAIRE  1867-1868.  —  SEHESTBE  D'ÉTÉ. 

Pbabmaoe  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  neuf  heures).  — 
M.  Le  Canu,  professeur,  suppléé  par  M.  Bauobimont,  agrégé. 

Botanique  {Taxinomie  et  Botanique  descriptive)  (les  mardis,  jeudis 
et  Samedis,  à  une  heure  et  demie).  —  M.  Chatin,  professeur. 

Chimie  organique  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  trois  heures). 
—  M.  Bebtbelot,  professeur. 

Toxicologie  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  i  quatre  béons).— 
M.  Bouts,  chargé  de  cours. 

Travaux  pratiques  (1"  qnn^e,  les  lundis,  mercredis,  jeudi*  ettsa- 
dredis,  à  midi).  —  M.  Baudrimohi,  agrégé.  —  (2»  anti^e,  les  lundi», 
mercredis  et  vendredis,  à  midi)  M.  Buignet,  professeur.  —  (3«  amiée, 
(les  lundis,  jeudis,  mercredis  et  vendredis,  à  midi)  M.  Persorhe. 

Botanique  bubale  (Herborisations).  —  M.  Chatin,  professeur.  -  U 
première  herborisation  aura  lieu  dimanche  26  avril,  à  Meudon. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gsbmeb  Bailufu. 
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taffrtm  teadaoaenUiDz  dea  anlaMUiz  entre  emx 
H  avec  le  moade  ambiant,  eonaldéréa  eamme  base 
àm  aTaMne  nntnrel  de  aoologle. 

l.  —  Lis  tbaits  pbincipadx  dd  système  zoologiqde  natdrei. 

SONT  TODS  FONDÉS  DANS  I.A  NATORE. 

Les  classifications  modernes  des  animaux  et  des  plantes 
simt  basées  sur  les  particularités  de  leur  structure.  La  stroc- 
tute,  voilà,  de  l'avis  général,  le  guide  le  plus  fidèle,  sinon  le 
seul  sûr,  auquel  puisse  se  remettre  quiconque  tente  de  dé- 
Inmioet  les  rapports  naturels  existant  entre  les  animaux. 
Cette  manière  de  voir  me  semble  toutefois  avoir  pour  résultat 
i*.  àttoDscrire  dans  des  limites  trop  étroites  les  bases  du 
Si?iUne  naturel  de  la  zoologie  ou  de  la  botanique.  Elle  exclut 

de  aoi  comidérationg  quelques-uns  des  caractères  les  plus 

frapputs  des  deux  règnes  organiques,  et  laisse  en  doute  à 
qaelpÙBt  l'arrangement  ainsi  obtenu  est  Tonde  en  réalité,  et 
i  fuâ/ point  il  n'est  que  la  simple  expression  de  l'importance 
«cordée  par  nous  aux  diiTérences  de  structure.  Voilà  pour- 
quoi il  m'a  paru  opportun  de  faire  une  courte  exposition  des 
faits  fondamentaux  du  règne  animal.  J'aurai  ainsi  occasion 
d'établir  un  terme  de  comparaison  entre  les  changements 
qoe  subissent  les  animaux  durant  l'accroissement  et  les  ca- 
ractères définitifs  d'individus  adultes  d'un  autre  type.  Peut- 
tire  parviendrai-je  de  cette  manière  à  faire  voir  quels  sont, 
eu  dehors  de  la  structure,  les  autres  traits  généraux  dont  il 
y  aurait  avantage  à  tenir  compte  pour  déterminer  exactement 
les  nombreux  rapports  existant,  soit  entre  les  animaux  entre 
eux,  soit  entre  les  animaux  et  le  monde  ambiant,  sur  lesquels 
le  système  naturel  doit  être  fondé. 

Mais  je  ne  saurais  traiter  de  ces  matières  sans  être  amené 
i  discnter  quelques-uns  des  problèmes  auxquels  donne  lieu 
l'origine  des  êtres  organisés,  et  force  me  sera  de  toucher  à 
certains  points  sur  lesquels  les  savants  ne  se  sont  pas  encore 
mis  d'accord.  Toutefois  j'éviterai  la  controverse  autant  que 
possible.  Je  veux  simplement  essayer  de  faire  connaître  les 
résultats  de  mes  propres  études,  de  mes  méditations  particu- 
lières, aussi  clairement  que  je  le  puis,  dans  le  court  espace 
qu'a  m'est  permis  de  consacrer  à  ce  sujet. 

U  n'y  a  pas,  en  histoire  naturelle,  de  question  sur  laquelle 
on  ait  entretenu  des  opinions  plus  diverses  que  sur  celle  de 
la  classification.  Ce  n'est  pas  que  les  naturalistes  ne  soient 


d'accord  que  sur  la  nécessité  d'un  arrangement  quelconque 
pour  la  description  des  plantes  et  des  animaux.  Du  premier 
jour  où  la  nature  est  devenue  l'objet  d'études  spéciales,  c'a 
été  le  but  universel  de  tous  les  naturalistes  de  ranger  les 
objets  de  leurs  investigations  dans  l'ordre  le  plus  naturel  pos- 
sible. BuETon  lui-même,  après  avoir,  aux  premiers  volumes 
de  sa  grande  Histoire  naturelle,  nié  qu'il  existlt  rien  dans  la 
nature  qui  ressemble  à  un  système,  terminait  son  ouvrage 
en  groupant  les  Oiseaux  suivant  certains  caractères  généraux 
offerts  en  commun  par  plusieurs  de  ces  animaux.  A  la  vé- 
rité, les  auteurs  ne  s'entendent  pas  sur  le  degré  d'importance 
propre  aux  caractères  qui  sont  la  base  de  leurs  arrangements. 
A  la  vérité  encore,  tous  n'envisagent  pas  ces  arrangements 
du  même  point  de  vue.  Les  uns  reconnaissent  pleinement  le 
caractère  artificiel  de  leurs  systèmes  ;  les  autres  soutiennent 
au  contraire  que  les  leurs  sont  l'exacte  expression  des  rap- 
ports établis  par  la  nature  entre  les  objets  eux-mêmes.  Mais 
que  les  systèmes  aient  été  présentés  comme  naturels  ou  artifi- 
ciels, on  les  a  constamment  considérés  jusqu'à  ce  jourcomme 
exprimant  l'idée  que  l'homme  se  fait  des  choses  de  la  nature, 
et  non  comme  un  plan  conçu  par  l'Intelligence  suprême  et 
manifesté  dans  les  choses  (1). 

Il  n'y  a,  dans  ces  innombrables  systèmes,  qu'un  seul  point 
sur  lequel  tous  semblent  s'accorder  :  c'est  l'existence  dans  la 
nature  d'espèces  distinctes  persistant  avec  toutes  leurs  parti- 
cularités. Au  moins  il  en  a  été  longtemps  ainsi  ;  mais  l'im- 
mutabilité des  espèces  a  été  elle-même  mise  en  question  (2). 
Au  delà  de  l'espèce,  la  foi  dans  la  réalité  des  divisions  géné- 
ralement admises  par  les  systématiscurs  diminue  grande- 
ment. 

Ainsi,  pour  les  genres,  le  nombre  des  naturalistes  qui  les 
admettent  comme  division  naturelle  est  très-petit  ;  bien  peu 
d'entre  eux  ont  exprimé  la  croyance  que  les  genres  ont  une 
existence  aussi  distincte  que  les  espèces.  Quant  aux  familles 
aux  ordres,  aux  classes,  ou  à  toute  autre  division  supérieure 

(1)  l^s  expressions  si  communément  usité»  quand  ils'agit  des  genres, 
des  espèces  ou  des  grandes  divisions  de  nos  système».  H.  X"*  a  fait  de 
telle  espèce  un  genre;  M.  B*"  «mpJoie  telle  ou  telle  espèce  pour /brmet- 

■son  genre;  et  celles  que  beaucoup  de  naturalistes  se  permettentquand  ils 
parlent  de  leur  espèce,  tour  genre,  tour  famille,  leur  système,  mettent 
pleinement  en  lumière  celte  conviction,  que  les  groupes  ainsi  désignés 
sont  la  création  propre  de  celui  qui  parle.  Or,  si  les  idées  que  j'expri- 
merai plus  loin  ont  quelque  justesse,  celte  prétention  ne  se  justifie 
qu'autant  que  ces  groupes  ne  sont  pas  vrais  dans  la  nature. 

(2)  J.-B.  de  Lamarck,  Philosophie  zoologique.  Pari»,  1809,  2  vol. 
in-8;  2»  édit.,  1830.  —  The  Rev.Baden  Powell,  Bstayt  on  the  spirit 
of  the Induotive  Philosophy,  etc.  London,*l855,  1  vol.  in-8,—  Voyez 
dan»  notre  tome  III  (1866),  pages  29ri  et  312,  deux  leçons  de  M.  La- 
caze  Duthiers  sur  Lamarck,  et  dans  notre  tome  IV,  pages  225  et  280 
(conférence  de  A.  Mailer). 
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on  les  regarde  universellemeDt  comme  d'utiles  artiBces  ima- 
ginés pour  rendre  plus  facile  l'étude  des  objets  innombrables 
et  pouf  les  grouper  de  la  manière  la  plus  commode.  L'indif- 
Krenca  avec  laquelle  cette  partie  de  notre  icience  est  généra- 
lement traitée  devient  injustinable,  quand  on  songe  aux  pro- 
grès que  la  zoologie  en  général  a  faits  dans  ces  derniers 
temps.  Ce  n'est  pas  chose  sans  importance  que,  dans  nos  Irai- 
tés  systématiques,  les  genres  soient  circonscrits  dans  telle  ou 
telle  limite,  que  les  familles  embrassent  un  groupe  plus  lâche 
ou  plus  resserré  de  genres,  que  tel  ordre  soit  ou  non  compris 
dans  telle  classe,  que  la  classe  finisse  ici  ou  là,  que  les  classes 
soient  rapprochées  les  unes  des  autres  d'une  manière  quel- 
conque, et  que  tous  ces  groupes,  enfin,  soient  considérés  ou 
non  comme  ayant  leur  fondement  dans  la  nature  humaine. 

Je  ne  veux  pas  me  livrer  ici  à  l'analyse  des  nombreux  sys- 
tèmes z.oologiques.  Le  Irait  saillant  de  ces  sysièmes  est  suffi- 
samment sensible,  pour  l'objet  que  je  me  propose,  dans  ceux 
de  Linné  et  de  Cuvier,  avec  lesquels  quiconque  étudie  l'his- 
toire naturelle  est  nécessairement  familier.  Mais  n'est-il  pas 
indispensable  de  se  demander  si  véritablement  le  règne  ani- 
mal n'offre  que  les  subdivisions  peu  nombreuses  en  ordres  et 
genres  indiquées  par  Linné,  ou  si,  en  effet,  il  y  a  au  sein 
même  des  classes  les  dilTérences  nombreuses  et  considéra- 
bles que  le  système  de  Cuvier  nous  fait  admettre?  Faut-il 
croire  qu'en  définitive  cette  construction  si  compliquée  de  la 
classification  est  tout  simplement  une  ingénieuse  invention 
humaine  que  chacun  peut  rcl'aire  à  son  gré  et  à  sa  conve- 
nance T  Si  l'on  songe  que  tous  les  travaux  d'histoire  naturelle 
admettent  un  système  quelconque  ou  quelque  chose  qui  y  res- 
semble, on  conviendra  que  le  naturaliste  digne  de  ce  nom  a  le 
devoir  de  s'assurer  de  la  valeur  réelle  de  toutes  ces  divisions. 

L'embryologie,  d'ailleurs,  nous  impose  i  chaque  pas  l'obli- 
gation de  cette  recherche.  Il  est  impossible  d'établiif  une 
comparaison  exacte  entre  les  différents  états  d'accroissement 
des  embryons  d'un  groupe  supérieur  et  les  caractères  perma- 
nents des  adultes  d'un  autre  type,  sans  avoir,  au  préalable, 
déterminé  la  valeur  des  groupes  auxquels  on  devra  comparer 
l'embryon. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  veux  soumettre  une  hypothèse 
à  la  considération  du  lecteur.  Supposons  que  les  innombra- 
bles animaux  articulés  dont  on  connaît  des  dizaines  de  mille, 
que  dis-je,  des  centaines  de  mille  n'aient  jamais,  à  une  seule 
exception  près,  paru  sur  la  terre.  Ainsi,  notre  Homard,  par 
exemple  (Homarus  americanm),  serait  le  seul  représentant  de 
ce  type  si  exlraordinairement  diversifié.  A  quel  titre  introdui- 
rons-nous cet  animal  d'une  nouvelle  sorte  dans  nos  systèmes? 
Sera-ce  simplement  comme  un  genre  ne  comprenant  qu'une 
seule  espèce  que  nous  placerons  h  c6té  de  toutes  les  autres 
classes  composées  d'ordret^  de  familles,  etc.  7  ou  bien  en 
formerons-nous  une  famille  avec  un  genre  et  une  espèce,  ou 
une  classe  avec  un  ordre  et  un  genre,  ou  une  classe  avec  une 
famille  et  un  genre  ?  Devrons-nous  admettre,  à  l'occasion  de 
ce  seul  Homard,  à  côté  des  Vertébrés,  des  Mollusques,  des- 
Rayonnes,  un  type  nouveau,  celui  des  Articulés,  ou  sora-t-11 
plus  naturel  de  ne  lui  donner  qu'un  nom  et  de  n'en  faire  qu'une 
espèce,  contrairement  à  ce  qui  a  eu  lieu  pour  tous  les  autres 
animaux  ?  C'est  la  considération  de  ce  cas  supposé  qui  m'a 
conduit  à  faire  l'examen  dont  l'exposé  va  suivre.  Il  fournira, 
je  l'espère,  la  solution  définitive  de  ce  problème  en  apparence 
insoluble. 

Il  va  de  soi  que  notre  Homard  ne  saurait  être  tel  qu'il 


est  sous  nos  yeux  qu'à  la  condition  d'être  bftti  sur  le  méi 
plan  de  structure  qu'il  manifeste  aujourd'hui  ;  or,  si  je  réui 
à  prouver  qu'il  y  a  entre  la  conception  idéale  d'un  plan  et 
réelle  exéeutien  de  ce  plan  une  différence  possible  sur  , 
quelle  sont  fondées  les  classes,  par  opposition  avec  le  t]| 
auquel  ellei  appartiennent,  nous  pouvons  arriver  à  diiliogil 
le  type  de  la  classe  par  l'élude  approfondie  de  cet  Arti» 
unique  aussi  bien  que  par  celle  de  tous  les  Articulés.  Xq 
pourrons  donc  reconnaître  son  type  et  déterminer  les  cati 
tères  de  sa  classe  aussi  complètement  que  si  le  type  compi 
nait  plusieurs  classes,  et  chacune  de  celles-ci  des  millic 
d'espèces.  Puis,  comme  cet  animal  a  une  forme  quH  n'est  p 
possible  de  méconnaître,  si  la  forme  peut  être  itgudi 
comme  caractéristique  des  familles,  nous  pourront  détermi 
ncr  sa  famille.  De  plus,  après  l'ensemble  de  la  structure  do 
dérivent  les  rapports  fondamentaux  de  tous  les  systèmeid'oi 
ganes  entre  eux,  dans  leur  naturel  développement,  noti 
étude  peut  porter  sur  les  détails  de  cette  structure  dans  d» 
que  partie  prise  à  part,  et  nous  voilà  amenés  à  recooMlb 
ce  qui  partout  constitue  les  caractères  du  genre.  Eufii 
comme  ce  Homard  a  avec  te  monde  ambiant  des  rappof 
définis,  comme  entre  les  individus  vivants  dans  le  mén 
temps  il  y  a  des  rapports  définis,  comme  les  parties  du  cor] 
ont  entre  elles  des  proportions  définie»,  comme  la  sorfi^ 
du  corps  exhibe  une  ornementation  spéciale,  les  caraclèn 
de  l'espèce  peuvent  être  tracés  aussi  complètement  que  si  al 
certain  nombre  d'autres  espèces  étaient  là  pour  nous  seni 
de  terme  de  comparaison,  et  il  est  possible  de  représenlert 
de  décrire  ces  caractères  avec  une  certitude  sufBsanle  pou 
que  nous  distinguions  à  l'avenir  cette  espèce  de  toute  séde 
d'espèces  postérieurement  découvertes,  quelque  étroileiKiM 
alliées  que  soient  d'ailleurs  ces  nouvelles  venues  à  It  pre- 
mière. Dans  ce  cas  donc,  nous  aurons  à  reconnaître  w^ttsr 
branchement  distinct  du  règne  animal,  puis  une  classe,  a» 
famille,  un  genre,  avant  d'introduire  une  espèce  i  l>  pl*'' 
qui  lui  appartient  dans  le  système  des  animaux.  Mais  la  dm 
n'aura  pas  d'ordres,  pour  peu  que  l'ordre  marque  un  cerlaiii 
rang  déterminé  par  la  complication  de  la  structure.  U,  m 
effet,  où  il  n'y  a  qu'un  seul  représentant  du  type,  il  n'y»p« 
lieu  de  se  demander  s'il  est  supérieur  ou  inférieur  i  d'autre 
dans  les  limites  de  la  classe,  et  les  ordres  sont  des  group« 
subordonnés  l'un  à  l'autre  dans  une  même  classe. 

Ainsi,  même  dans  ce  cas,  le  problème  du  rang  à  assigner  iiu 
Articulés,  comme  type,  parmi  les  autres  grands  embranche 
ments  du  règne  animal,  s'imposerait  à  nos  recherches.  Seu 
Icmcnt  il  se  présenterait  sous  un  aspect  autre  que  celui fu'^" 
réalité  il  nous  offre  aujourd'hui,  puisque  la  comparaison  entre 
les  Articulés  et  les  autres  types  serait  alors  bornée  au  «ol 
Homard,  et  nous  serions  conduits  à  un  résultat  tout  différeol 
de  celui  auquel  nous  permet  d'atteindre  l'existence,  dans  a 
type,  d'un  nombre  considérable  de  variations  fort  étendue! 
et  appartenant  même  à  des  classes  diverses.  De  telles  spétu- 
latiuns  sont  loin  d'être  oiseuses.  Cela  doit  être  évident  peui 
tous  ceux  qui  n'ignorent  pas  que,  à  chacune  des  périodes 
dont  se  compose. l'histoire  de  notre  globe  dans  les  temps  géo- 
logiques antérieurs,  les  rapports  généraux  entre  les  types  d" 
règne  animal,  les  proportions  numériques,  l'importance  rela- 
tive de  ces  types,  ont  constamment  changé  jusqu'au  jour  ou 
les  rapports  actuellement  existants  ont  été  établis  (1). 

(1)  L'étab)i«semeot  4'une  sérip  de  cUiaiflcationi  «xdogiqMi  •>  ^' 
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ttoi,  des  individu»  d'une  espèce  unique,  observés  pendant 
h  lie,  présentent  simultanémeut  des  caractères  qu'il  n'est 
|Kibte  d'etprimer  tous,  d'une  manière  satisraieantc  et  con- 
Inne  aux  manifestations  de  la  nature,  qu'à  la  condition  d'in- 
ittaer  non-seulement  une  espèce  distincte,  mais  encore  un 
fcae  distinct,  une  famille  distincte,  une  classe  distincte,  un 
tnbraochement  distinct.  ITn  tel  fait  n'est-il  pas  par  lui-mCme 
kpreoreque  les  genres,  les  hmiltes,  les  ordres,  les  classes, 
kl  asbnnchements,  ont,  aussi  bien  que  l'espèce,  leur  fbnde- 
anttola  nfttare  même,  et  que  les  individus  qui  vivent 
imlf  mtme  temps  n'ont  qu'une  existence  matérielle  et  sont 
iMmfflt  les  supports,  suAstratum,  d'une  part,  de  toutes  ces 
■(gmes  diverses  de  la  structure  sur  lesquelles  se  fonde  le 
^Ubat  naturel  de  la  zoologie,  et,  d'autre  part,  de  tous  les 
^porft  que  les  animaux  entretiennent  avec  le  monde  am- 
Ifail  t. N'est-il  pas  la  preuve,  enfin,  qu'en  dépit  de  la  croyance 
fhénle,  l'espèce  n'existe  pas  dans  la  nature  d'une  autre  ma- 
'0tit  que  les  groupes  supérieurs? 

J  ftltï  division  en  embranchements,  classes,  ordres,  fbmilles, 

et  espèces,  expression  du  résultat  de  nos  recherches 

les  rapports  généraux  du  règne  animal,  première  ques- 

qa'offrent   à  notre  examen  les  systèmes  scientifiques 

iloire  naturelle,  me  semble  digne  d'exercer  les  médifa- 

%m  de  tout  liomme  qui  pense.  Ces  coupes  sont-elles  natu- 

ÎHIes  ou  artificielles 7  Sont-elles  une  pure  invention  de  l'es- 

]|rit  humain  c  herchan  t  Â  classer  et  A  disposer  ses  connaissances 

•  manière  à  en  embrasser  plus  aisément  l'ensemble  et  à  fa- 

ttter  Ki  recherches  ultérieures,  ou  bien  ont-elles  été  insti- 

Mcs  pu  l'intelligence  divine  comme  les  catégories  de  sa 

)tQite  (t)T  N'aurions-nous  été,  dans  nos  essais  d'explication 

ttbnatuTe,  que  les  interprètes  inconscients  d'une  conception 

dtvM'*.  Qnand,  orgueilleux  philosophes,  nous  croyons  inven- 

(ti  An  sixièmes  scientifiques  et  classer  la  création  par  la 

Kateltme  de  notre  raison,  ne  ferions-nous  que  suivre  hum- 

MMnent,  qoe  reproduire,  à  l'aide  d'expressions  imparfaites, 

te  plia  dont  /es  fondements  furent  Jetés  à  l'origine  des  choses  7 

SeufMoH  incessant  de  nos  pénibles  études,  est-ce  seulement 

k  dévtloppement  de  ce  dessein  originel  qui  se  découvre, 

tkn  qu'accumulant  et  coordonnant  les  fragments  de  connais- 

•Me,  nous  nous  Imaginons  remettre  de  l'ordre  dans  le  chaos7 

CbI  ordre  est-il  le  laborieux  produit  de  l'habileté  et  de  l'ingé- 


iuiqKs,  àBol  ebacun*  présenterai!  le  système  naturel  des  types  qui 

>ot  n  une  exiflaDce  timulUnée  pendant  plnaieurs  périodes  suceetsives, 

,  0  b eoisidiration  de  oei  tjpci,  pris  dant  laur  ensemble  parlioulter  et 

f  iaM(it«4iaiinent  de  leurs  rapporta  avec  ceux  des  autres  périodes,  nous 

'  BMBUwùent  Mua  une  vive  lumière  les  relations  diverses   qui    ont 

:  naX  i  chaque  époque  entre  les  elaiiet,  les  ordres,  les  fbmilles,  les 

pom  ninie  et  le*  «spéoes,  Alors  apparaîtrait,  de  manière  à  noua  im- 

IKwmur  vivement,  l'importance  d'une  exacte  détermination  du  ran|; 

,  ■  H^fnar  ii  tans  les  animaux  et  à  taules  les  plantes.  Ce  n'est  que  par 

'  Maetien  que  nous  pouvons  établir  ce  rang,  quand  même  nous  étudions 

aaiu  wrnges  de  paléontologie  où  les  débris  (bsslles  sont  examinés 

M  pont  da  rue  de  leur  association  dans  les  diverses  ftirmationi  toolo- 

r^M*.  Dm*  tons  ces  ouvrages,  en  effet,  ces  restes  des  anciens  âges 

■  •mt  niformément  classés  d'après  un  système  basé  sur  l'étude  des  ani- 

n>it  aetudi,  et  la  combinaison  particulière  qu'ils  formaient  durant  une 

ftntit  dannée  nous  frappe  bien  moins. 

(t)  Il  ne  fiut  pu  perdre  de  vue  qu'un  système  peut  tire  naturel, 
>'Mt-è-dir«  d'accord,  è  tous  égards,  avee  les  phénomènes  de  la  nature, 
mt  en  étant  regardé  par  son  auteur  non  comme  la  manifestation  des 
fuit*  d'nn  Créateur,  mais  simplement  comme  l'expresiion  d'un  fait 
nuUot  dans  la  nature  n'importe  comment,  et  que  l'esprit  humain  par- 
n<ai  à  définir  et  i  représenter  sous  une  fbrme  systématique  de  sa 
K»ï»  iattnlioB. 


niosité  humaines,  ou  bien  est-il  tellement  inhérent  aux  objets 
eux-mêmes,  qiie  le  naturaliste  soit,  sans  en  avoir  conscience, 
amené  par  l'étude  du  règne  animal  à  établir  en  définitive  les 
grandes  divisions  sous  lesquelles  il  range  les  animaux^  et  qui 
ne  sont,  dans  la  réalité,  que  les  tètes  de  chapitres  du  grand 
livre  qu'il  s'agit  de  déchiffrer?  A  moi,  il  me  parait  Incontes- 
table que  cet  ordre,  cet  arrangement,  f^uit  de  nos  études, 
sont  basés  sur  les  rapports  naturels,  sur  les  relations  |^timi- 
tives  du  la  vie  animale  ;  que  ces  systèmes,  désignés  par  nous 
sous  le  nom  des  grands  maîtres  de  la  science  qui,  les  pre- 
miers, les  proposèrent,  ne  sont  en  réalité  que  la  traduction 
dans  la  langue  de  l'homme  des  pensées  du  Créateur.  S'il  en 
est  vraiment  ainsi,  cette  faculté  qu'a  l'intelligence  buniaino 
de  s'adapter  aux  faits  de  la  création  (1),  et  en  vertu  <]e  la- 
quelle elle  parvient  instinctivement,  sans  en  avoir  conscience, 
je  le  répèle,  à  interpréter  les  pensées  de  Uîeu,  n'est-ce  pask 
preuve  la  plus  concluante  de  notre  affinité  avec  le  divin  esprit  ? 
Ce  lien  spirituel  et  intellectuel  avec  la  Toute-Puissauce  ne 
doit-il  pas  nous  faire  profondément  réfléchir?  S'il  y  a  quelque 
vérité  dans  \a  croyance  que  l'hon^me  a  été  fait  â  l'image  de 
Dieu,  rien  n'est  plus  opportun  pour  le  philosophe  que  de 
s'efibrcer,  par  l'étude  des  opérations  de  son  propre  esprU,  dç 
so  rapprocher  des.  œuvres  de  la  raison  divine  [Qu'il  apprenne, 
en  pénétrant  la  nature  de  sa  propre  intelligence,  à  mieux 
comprendre  l'inlelligence  infinie,  dont  la  sienne  n'est  qu'une 
éBfMnatioa  I  Une  seBsblaUe  recommandatiAn^ut,  à  première 
vue,  paraître  irrespectueuse.  Mais  lequel  est  véritablement 
humble?  Celui  qui,  après  avoir  pénétré  les  sççïçtâ  ^e  I4 
c^éatiaq,  les  clas«e  suivant  une  formviW  qu'il  «^{neUe  pfguei^ 
l»uaemenl  <om  système  scienliBque,  ou  e«lui  qui,  arrivé  au 
mt>me  but,  proclame  sa  glorieuse  affinité  avec  le  Créateur, 
et,  plein  d'une  reconnaissance  ineffable  pour  un  dQR  aussi 
snbliiae,   8'eiruH:«  d'être  l'iaierprète  complet   4«   l'iat^lliT 
gence  divine,  avee  laquelle  il  lui  est  permis,  bien  plus  il  lui 
est,  de  par  les  lois  de  son  être,  ordonné  H'êl^e  eh  com- 
munion ? 

i'avoue  que  cette  question  de  la  nature  et  du  fondement  de 
nos  classifications  scientifiques  a,  à  nos  yeux,  une  suprême 
importance,  une  importance  de  beaucoup  supérieure  i  celle 
que  l'on  y  attache  ordinairement.  S'il  est  une  fois  prouvé  <|ua 
l'homme  n'a  pas  inventé,  mais  seulement  reproduit  eet  arran- 
gement systématique  «le  la  nature;  que  ces  rapports,  ce?  pro^ 
portions,  existant  dans  toutes  les  parties  du  monde  organique, 
ont,  dans  l'esprit  du  Créateur,  leur  lien  inlelleetuel  et  idéal  ; 
que  ce  plan  de  création,  devant  lequel  s'abîme  notre  sagesse 
la  plus  haute,  n'est  pas  issu  de  l'action  nécessaire  4eP  lojs 
physiques,  mais  a  ou  eonlraire  été  librement  confu  par 
l'Intelligence  toute-puissante,  et  mflri  dans  sa  pensée  ayant 
d'être  maniresie  sous  des  formes  extérieures  tan^bles  ;  si,  en- 
fin, il  est  démontré  que  la  prémé4itation  a  précédé  Taete  4q 
la  création,  nous  en  aurons  fini,  une  iéis  pour  toutes,  avec  les 
théories  désolantes  qui  nous  renvoient  aux  lois  de  la  matière 
pour  avoir  l'explication  de  toutes  les  mervcillei  (le  l'univerf, 
el,  bannissant  Dieu,  nous  laissent  en  présence  de  l'action  mo- 


(1)  L'esprit  humain  est  à  l'unisson  de  la  nature,  et  bien  des  çhqset 
semblent  le  résultat  des  efforts  de  notre  intelligence,  qui  sont  seule- 
ment l'expression  ilaturelle  dé  celte  harntbnie  préétablie.  B'uj)  ai^tre 
cOlé,  l'univers  entier  peut  être  considéré  comme  une  école  ptk  l'homme 
apprend  &  connaître  et  lui-même,  et  sesrappofts  tant  avec  leS  autres 
êtres  ses  compagnons  «••'•<'«'•  >•  «•«use  première  de  tout  ce  qdl  est. 
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notone,  invariable,  de  formes  physiques  assujettissant  toutes 
choses  à  une  inévitable  destinée  (1). 

Or,  je  crois  notre  science  parvenue  aujourd'hui  à  un  degré 
d'avancement  qui  permet  de  tenter  cette  démonstration. 

En  général,  c'est  de  la  conformité  des  moyens  avec  les  fins 
qu'est  tiré  l'argument  en  preuve  de  l'existence  de  Dieu.  C'est 
sur  cet  argument  que  sont  basés,  par  exemple,  les  Bridgewor 
ter  Treatises.  A  mon  avis,  c'est  là  un  moyen  insuffisant.  On 
conçoit,  en  effet,  très-bien  que  l'action  naturelle  des  objets 
les  uns  sur  les  autres  se  résolve  en  un  concours  final  de 
toutes  choses,  et  produise  ainsi  un  tout  harmonique.  L'argu- 
ment déduit  du  rapport  entre  l'organe  et  la  fonction  ne  me 
satisfait  pas  davantage.  D'aUleurs,  au  delà  d'une  certaine 
limite,  il  cesse  d'être  vrai.  On  trouve  des  organes  qui  n'ont 
pas  de  fonctions  :  telles  sont  les  dents  de  la  baleine,  qui  ne 
percent  jamais  les  gencives,  et  les  mamelles  chez  tous  les 
mâles  des  mammifères.  Ces  organes  et  d'autres  semblables 
n'ont  été  conservés  que  pour  maintenir  une  certaine  unifor- 
mité dans  la  structure  fondamentale;  mais  par  rapport  à  la 
formule  originelle  du  groupe  auquel  appartiennent  les  ani- 
maux qui  les  possèdent,  ils  ne  sont  pas  essentiel»  quant  à  la 
manière  de  vivre  de  ces  animaux.  Leur  présence  n'a  pas  pour 
but  l'accomplissement  de  la  fonction,  mais  l'observance  d'un 
plan  déterminé  (2).  Elle  fait  songer  à  telle  disposition  fré- 

(1)  Je  ne  fais  allusion,  ici,  qu'aux  doctrines  dea  matérialiiteR.  Je  crois 
cependant  utile  d'ajouter  que  certains  physiciens,  fort  cboqués  d'ailleurs 
qu'où  les  prit  pour  des  matérialistes,  ne  sont  pas  loin  de  croire  que 
tout  est  expliqué,  par  cela  seul  qu'ils  ont  reconnu  les  lois  régulatrices 
du  monde  physique  et  proclamé  que  ces  lois  ont  été  établies  par  Dieu. 
Les  phénomènes  du  monde  inorganique  les  préoccupent  seuls,  comme 
si  le  monde  ne  contenait  pas  d'élres  vivants,  et  comme  si  ces  êtres  vi- 
vants ne  différaient  en  rien  des  êtres  inorganiques.  Ces  physiciens  pren- 
nent pour  un  rapport  de  causalité  le  lien  intellectuel  qu'on  observe 
entre  les  phénomènes  d'une  même  série;  ils  ne  veulent  pas  apercevoir 
une  différence  quelconque  entre  le  désordre  et  l'action  Ubre,  indépen- 
dante, maîtresse  d'elle-même,  d'une  intelligence  suprême.  Pour  eux, 
l'allusion  la  plus  légère  à  l'existence,  ches  les  animaux,  d'un  principe 
immatériel  qu'ils  reconnaissent  d'ailleurs  dans  l'homme,  est  mysticisme 
pur  {PowalCi  Etsays,  etc.,  pages  385,  466,  478).  Je  ferai  remarquer 
encore  qu'en  opposant  l'un  à  l'autre  les  mots  de  création  et  de  repro- 
duction, je  veux  simplement  exprimer  la  différence  qu'il  y  a  entre  le 
cours  régulier  des  phénomènes  de  la  nature  et  l'établissement  de  cet 
ordre  de  choses,  sans  essayer  d'expliquer  ces  deux  faits.  De  quelque  ma- 
nière qu'ait  été  introduit  sur  la  terre  un  ordre  de  choses  quelconque, 
y  ayant  persisté  durant  un  certain  temps,  il  est  évident,  en  effet,  que 
l'établissement  de  cet  ordre  de  choses  et  ton  maintien  durant  une  pé- 
riode déterminée  sont  deux  faits  furt  différents,  quoique  fréquemment 
OD  puisse  les  regarder  comme  identique;.  Il  n'est  pas  moins  évident 
que  les  lois  capables  d'expliquer  les  phénomènes  du  monde  matériel, 
envisagé  à  part  du  monde  organique,  sont  impuissantes  à  rendre  compte 
de  l'existence  des  êtres  vivants,  encore  bien  que  ceux-ci  aient  un  corps 
matériel,  à  moins  qu'il  ne  soit  positivement  démontré  que  l'action  de 
ces  lois  implique,  de  par  leur  nature  même,  ta  production  d'êtres  de 
cette  espèce.  Jusqu'ici  les  expériences  de  Cross  sont  les  seules  qu'on 
nous  ait  présentées  comme  donnant  la  preuve  que  cette  production  a 
lieu.  J'ignore  ce  qu'en  pensent  les  physiciens  ;  mais  je  sais  que  pas  un 
véritable  zoologiste  n'hésitera  à  voir  dans  ces  expériences  une  méprise 
complète.  Même  lorsque  la  vie  s'approprie  le  monde  physique  avec  tous 
les  phénomènes  qui  sont  propres  à  celui-ci,  elle  montre  encore  quelque 
chose  d'un  ordre  particulier  et  supérieur  qui  ne  peut  pas  s'expliquer 
par  des  actions  physiques.  A  la  vérité,  cette  circonstance  que  la  vie  est 
profondément  implantée  au  sein  de  la  nature  inorganique,  (ait  irrésis- 
tiblement naître  la  tentation  d'expliquer  l'une  par  l'autre,  mais  on  doit 
bien  voir  maintenant  combien  vaines  ont  été  les  tentatives  faites  dans 
ce  but. 

(2)  L'uniformité  de  struoturc  des  membres  chez  les  animaux  à  sabot 
et  les  Pinnipèdes,  dont  les  doigts  ne  se  meuvent  jamais,  et  chez  les 
animaux  où  ces  organes  ont  les  articulations  les  plus  parfaites  et  les 
mouvements  les  plus  libres,  rend  cela  tout  à  fait  évident. 


quenle  dans  les  constructions  des  hommes,  où  l'architedi 
par  exemple,  reproduit  extérieurement  les  mêmes  combini 
sons  en  vue  de  la  symétrie  et  de  l'harmonie  des  proporlioi| 
mais  sans  aucun  but  pratique 

Je  proteste  que  mon  intention  n'est  pas  d'introduire 
un  argument  étranger  à  mon  sujet,  ni  d'avancer  des  coj 
clusions  qui  n'en  découleraient  pas  immédiatement, 
je  ne  puis  négliger  et  passer  sous  silence  l'étroite 
nexion  qu'il  y  a  entre  les  faits  établis  par  les  recherches  de 
science  et  les  discussions  qui  se  sont  récemment  produit 
sur  l'origine  des  êtres  organisés.  De  l'avis  de  certaines 
je  le  sais,  croire  que  la  pensée  n'est  pas  tant  soit  peu  iol 
rente  à  la  matière  n'est  pas  d'un  savant;  pour  eu,  il  n'y 
pas  de  différence  essentielle  entre  les  êtres  inorgmifnes  ej 
les  êtres  qui  vivent  et  qui  pensent  Mais  ces  prétentiooti'uQ 
fausse  philosophie  ne  m'empêcheront  pas  d'exprimer  It  coi 
viction  où  je  suis  que,  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  &  prouw 
que  la  matière  ou  les  forces  physiques  peuvent  véritablciHt 
raisonner,  force  nous  est  de  considérer  toute  manifettifil 
de  la  pensée  comme  témoignant  de  l'existence  d'un  âtfcpfl 
sant,  auteur  de  cette  pensée  ;  force  nous  est  de  regarder  toal 
liaison  intelligente  et  intelligible  entre  les  phénomàa 
comme  une  preuve  directe  de  l'existence  d'un  Dieu  9 
pense  (1),  aussi  certainement  que  l'homme  manifeste  la  fi 
culte  de  penser  quand  il  reconnaît  cette  liaison  naturelle  da 
choses. 

Je  ne  veux  pas  écrire  un  traité  didactique;  je  n'enlrei) 
donc  dans  le  détail  des  faits  relatifs  aux  différents  objets  fH 
je  soumets  à  la  considération  du  lecteur  qu'autant  que  ceb 
sera  nécessaire  à  la  discussion.  Je  n'insisterai  pas  nooplis 
bien  longuement  sur  les  conclusions  qui  en  résultent.  A^k 
ferai  que  rappeler  les  faits  principaux  qui  tématMO"" 
faveur  de  ma  thèse,  et  je  supposerai,  dans  le  court  de  dm 
argumentation,  que  le  lecteur  est  familier  avec  toute IliiM 
de  données  sur  laquelle  elle  s'appuie,  soit  qu'il  s'agineda 
affinités  ou  de  la  structure  anatomique  des  animaux, delens 
mœurs  ou  de  leur  distribution  géographique,  soil  ?a«  f 
traite  de  l'embryologie  ou  de  la  succession  des  êtres  ania* 
à  travers  les  âges  géologiques  antérieurs,  ou  encore  des  pu*>' 
cularités  que  ces  êtres  ont  présentées  à  chaque  époque  (il- 

(1)  Je  sais  bien  que  les  savants  les  plus  éminents  re^rdeall*  Ih" 
de  la  science  comme  terminée  dès  que  les  rapporta  les  plu  (^"^ 
existant  entre  les  phénomènes  ont  été  établis.  A  quelqoes-^  * 
recherche  de  la  cause  première  de  notre  existence  semble  chuii«iii|Wi 
le  but  dépassant  le  pouvoir  de  l'homme  ;  tout  au  moins  appir"""''^  ' 
elle  à  la  philosophie  et  non  à  la  physique.  Pour  d'autres,  le  M»'''''''' 
n'est  pas  à  sa  place  dans  un  ouvrage  scientifique,  comme  si  U  Wj"'*' 
sance  des  causes  secondes  constituait  seule  un  objet  digne  ^'  '"'^ 
investigations,  et  comme  si  la  nature  ne  pouvait  rien  nous  ré«^  . 
son  auteur.  D'autres  encore  ont  bien,  à  la  vérité,  la  eonrie^V 
monde  a  été  appelé  à  l'existence  et  est  gouverné  par  un  Dieu  indi- 
gent; mais  cette  conviction  ils  n'osent  pas  l'exprimer  :  ceux-^i,  <'' '*'; 
qu'on  ne  suppose  qu'ils  partagent  les  préjugés  du  clergé  on  '^'^^ 
ceux-là,  parce  qu'Û  peut  être  dangereux  pour  eux  de  diac*"'  ''"T 
ment  de  telles  questions  sans  admettre  en  même  temps  l'oblii*""!' 
prendre  l'Ancien  Testament  comme  la  règle  sur  laquelle  la  ^t^^  . 
leurs  conclusions  sera  mesurée.  La  science  cependant  ne  peut  {""r^ 


rer  que  lorsqu'elle  se  renferme  dans  sa  sphère  légitime,  et  nsn 


Btf^, 


nuire  davantage  à  sa  dignité  que  des  discussions  pareilles  i  'fL. 
ont  eu  lieu  à  Gôtlingen,  au  congrès  de  l'Association  des  '"'."^T^ 
allemands,  en  1857,  ou  à  celles  qui  depuis  lors  se  sont  pro*'^"'^ 
certains  pamphlets  où  la  bigoterie  rivalise  avec  les  personnalité  » 
invecUves.  jj^ 

(2)  Un  grand  nombre  de  questions  qui  n'ont  été  que  |i«||  T^^ 
jusqu'ici  par  la  plupart  des  naturalistes,  mais  auxquelles  i'a>  <"' 
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weor  qasDa  on  coniempie  le  pian  a  ensemoie  aeia  creaiion; 
el  à  l'on  n'eavisage  pas  dans  leur  ensemble  tous  les  faits 
/buniis  par  l'étude  des  mœurs  des  animaux,  de  leur  anatomie, 
de  leur  embryologie,  de  leur  histoire  aux  anciens  âges  du 
globe,  il  est  impossible  d'arriver  à  la  connaissance  du  système 
naturel  de  la  zoologie. 

Examinons  donc  quelques-uns  de  ces  points  d'une  façon 
plas  particalière. 


H.  —  Les  types  les  plus  diversifiés  existent  simoltanéiient 

DANS   des  conditions  IDENTIQUES. 

n  est  un  fait  que  ceux  qui  admettent  que  l'action  des  causes 
phTsiqnes  a  pu  aller  jusqu'à  faire  naître  les  êtres  organisés 
me  semblent  avoir  laissé  entièrement  de  c6té  :  c'est  que  par- 
font on  trouve,  dans  des  circonstances  identiques,  les  types 
d'inimaax  et  de  plantes  les  plus  divers.  La  plus  petite  nappe 
d'eaa  douce,  une  parcelle  de  la  plage  marine,  le  moindre 
toin  de  terre,  contiennent  une  certaine  variété  d'animaux  et 
de  plantes.  Plus  resserrées  sont  les  limites  qui  peuvent  être 
aaig:iiées  à  l'habitat  primitif  de  ces  êtres  divers,  plus  unifor- 
me» sont  nécessairement  les  conditions  sous  lesquelles  ils  sont 
•opposés  s'être  produits  et  organisés,  et,  d'une  telle  uniformité 
l  kadrait  conclure  que  les  mêmes  causes  physiques  ont  pu 
pndnire  les  effets  les  plus  variés  (1).  Que  si,  au  contraire. 


--> 


eoDMcré  une  attention  particulière,  sont  préientées  ici 
IMS  neioRU  aphoristique  et  comme  des  réaulUti  bien  établis  par  des 
^t^ierekeiipproroadies.  Ces  recherches  n'onl  paa  été  publiées,  mais  la 
plspart  f ntn  elles  seront  exposées  complètement  plus  tard,  ou  l'ont 
itéiliiHm  hn  spécial  sur  le  plan  de  la  création  (»oy.  L.  Agassiz, 
0»lkiDijferticeb«tu)t9nprogresiiv«,embryonic,  and  prophétie  Type» 
<•  1^  StecuàM  of  organixed  Baingi,  in  Proceed.  2i  meeting  Amer, 
^uoe.for  Dit  Advemcement  of  Science,  luld  at  Cambridge  in  1849. 
Bo«l«n,1850,  1  vol.  in-8,  p.  432). 

(i)  Pour  apprécier  toute  la  valeur  de  cette  objection,  il  suffit  de  se 
nppeler  combien  complexes  et  en  même  temps  combien  localisées  sont 
les  condiu'ona  sous  lesquelles  les  animaux  se  multiplient.  L'œuf  prend 
naimnce  dani  un  organe  spécial,  l'ovaire  ;  il  y  acquiert  un  certain  de- 
gré d'iccroiuement  ;  après  quoi,  pour  déterminer  le  développement 
nlUrienr  du  germe,  la  fécondation  devient  nécessaire,  c'est-à-dire  l'in- 
floeoce  d'un  autre  être  vivant,  ou  tout  au  moins  celle  du  produit  d'un 
nire  organe,  le  spennaire.  A  son  tour,  le  germe  traverse  succeasive- 
""A,  dans  des  conditions  très-diverses  pour  des  espèces  différentes, 
ici  phiMi  nombreuses  avant  de  se  transformer  en  un  nouvel  être  par- 
lait. Je  le  demande  donc  :  est-il  probable  que  les  circonstances  au  sein 
des^Mlles  animaux  et  plantes  ont  été  originairement  prodoits,  fussent 
beweogp  plus  simples  ou  même  aussi  simples  que  celles  nécessaires  à 
I>  Kula  reproduction  des  êtres  déjà  créés?  Avant  donc  que  les  êtres 
•siméi  parussent,  il  avait  dâ  être  pourvu  aux  conditions  qu'exige  leur 
lijieloppeaient,  et  si,  comme  je  le  crois,  ils  ont  été  créés  à  l'état  d'œuf, 
cet  conditions  étaient  conformes  à  celles  que  réclament  actuellement 
les  représentants  vivants  des  types  produits  à  l'origine.  Si  l'on  suppose 
lue  les  êtres  organisés  ont  été  mis  au  monde  à  un  degré  de  vie  plus 
ivancé,  la  difllcuUé  devient  bien  plus  grande  encore.  Il  ne  faut  qu'un 
ioataot  de  réOexion  pour  s'en  convaincre,  pour  peu  surtout  qu'on  se 
louvieone  de  quelle  structure  compliquée  étaient  doués  quelques-uns 
des  animaux  connus  pour  avoir  été  au  nombre  des  premiers  habitants 
du  (lobe.  Quand  on  étudie  ce  problème  de  l'apparition  première  des 
ammaux  et  des  plantes,  il  est  très-important  de  ne  tenir  compte  que 
des  probabilités,  ou  même,  plus  simplement  encore,  des  possibilités:  or, 
pour  ce  qui  est  des  premiers-nés,  au  moins,  la  doctrine  de  la  transmu- 
utioa  ne  fournil  aucune  explication  de  leur  existence. 

P«ur  chacune  des  espèces  qui  ont  fait  partie  de  la  première  faune  ou 
4t  la  première  flore  qui  ont  existé  sur  la  terre,  il  a  dû,  par  conséquent. 


première  sur  une  vaste  suriace,  on  reconnaiiraii  par  ceia 
même  que  les  influences  physiques  sous  lesquelles  ils  ont 
existé  à  l'origine  n'avaient  rien  d'assez  spéciflque  pour  justi- 
fier la  supposition  qu'elles  ont  été  la  cause  de  cette  appari- 
tion. De  quelque  manière  donc  qu'on  envisage  la  première 
apparition  sur  la  terre  des  êtres  organisés,  soit  qu'on  suppose 
qu'ils  aient  pris  origine  sur  la  plus  petite  surface,  soit  qu'on 
admette  qu'ils  se  sont  montrés,  dès  le  principe,  aux  plus  ex- 
trêmes limites  des  circonscriptions  géographiques  naturel- 
lement occupées  par  eux  de  nos  jours,  comme  partout,  les 
animaux  et  les  plantes  présentent  la  diversité  la  plus  cxtra- 
ordinairement  étendue,  il  est  bien  évident  que  les  agents 
physiques  au  milieu  desquels  ils  subsistent  ne  peuvent  pas  logi- 
quement être  regardés  comme  la  cause  de  cette  variété.  Â  ce 
point  de  vue  comme  à  tout  autre,  quand  nous  considérons 
quelles  sont  les  relations  que  les  animaux  et  les  plantes  en- 
tretiennent, soit  entre  eux,  soit  avec  les  circonstances  au  mi- 
lieu desquelles  ils  vivent,  nous  sommes  inévitablement  con- 
duits à  chercher  au  delà  des  faits  matériels  l'explication  de 
leur  existence.  Ceux  qui  ont  envisagé  ce  sujet  différemment 
ont  pris  l'action  et  la  réaction  qui  partout  existent  entre  les 
êtres  organisés  et  les  influences  physiques  au  sein  des- 
quelles ils  vivent  pour  un  rapport  générique  ou  de  causa- 
lité. Ils  ont  même  poussé  l'erreur  assez  loin  pour  affirmer 
que  ces  influences  multiples  pouvaient  réellement  aller  jus- 
qu'à produire  des  organismes  vivants,  sans  s'apercevoir  com- 
bien l'effet  était  hors  de  proportion  avec  la  cause,  et  sans  son- 
ger que  l'action  elle-même  des  agents  physiques  sur  les 


être  pourvu  aux  rapports  spéciaux,  aux  dispositions  spéciales.  Ce  qui 
eftt  alors  convenu  pour  l'une  aurait  été  impropre  à  l'autre,  si  bien  que 
l'existence  de  la  première  excluant  celle  de  la  seconde,  elles  ne  peu- 
vent pas  avoir  pris  origine  sur  le  même  point  ;  et,  sur  une  surface  plus 
étendue,  les  agents  physiques  ont  un  mode  d'action  trop  uniforme  pour 
avoir  pu  fonder  des  différences  spécifiques  aussi  nombreuses  que  celles 
qui  ont  existé  parmi  les  premiers  habitants  de  notre  globe.. 

Le  terme  de  nos  rcrherches,  quant  à  la  reproduction  et  à  la  multi- 
plication des  animaux,  c'est  l'œuf  incontestablement.  Nous  savons  que 
jamais  il  ne  se  forme  d'œuf  librement,  mais  que  ce  point  de  départ  de 
tout  être  nouveau  est  un  produit  d'un  organisme  spécial  ;  c'est-à-dire 
qu'il  suppose  l'existence  d'un  parent.  Notre  science  ne  va  pas  au  delà. 
C'est  seulement  dans  les  limites  ainsi  posées  que  nous  pouvons  discuter 
la  question  de  reproduction.  Pour  ce  qui  est  du  mode  d'origine  des 
êtres  organisés  lors  de  leur  apparition  première,  il  est  évident  que  la 
science  ne  nous  fournit  encore  aucune  donnée  précise,  et  si  je  me  suis 
aventuré  à  dire  que  le  point  de  départ  le  plus  simple  me  paraissait  être 
l'œuf,  c'est  par  analogie  avec  ce  qui  a  lieu  lors  de  leur  reproduction.  Il 
semble,  en  effet,  naturel  que  la  condition  préalable  nécessaire  à  la 
reproduction  d'un  nouvel  être  soit  envisagée  comme  une  des  conditions 
préalables  nécessaires  à  sa  première  apparition,  et  lorsque  nous  voyons 
tous  les  nouveaux  êtres  organisés  appartenant  à  des  types  existant  com- 
mencer par  un  œuf,  il  semble  légitime  de  supposer  aussi  que  l'œuf  a 
été  le  point  de  départ  do  l'espèce  à  son  origine.  S'il  est  incontestable 
que  pour  la  reproduction,  un  parent  soit  nécessaire  à  la  production  d'un 
œuf,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  démontré  que  l'être  primitif  s'est  formé  au- 
trement, je  ne  puis  m'empécber  de  m'orrêter,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  à  l'idée  d'un  œuf  primitif  ayant  pour  parent  un  acte  de 
création. 

Ainsi  voilà  le  cas  le  plus  simple  auquel  nous  puissions  être  conduits, 
si  nous  nous  en  tenons  scrupuleusement  à  l'étude  des  &its  !  Or,  même 
cecas  le  pins  simple  est  fort  complexe  ;  il  a  des  dépendances  nombreuses 
et  étendues  dont  il  nous  est  impossible  de  concevoir  qu'il  soit  isolé. 
Notre  perplexité  et  notre  embarras  demeurent  donc  les  mêmes.  Que 
serait-ce  si  nous  admettions,  comme  le  font  certaines  théories,  des  con- 
ditions bien  plus  nombreuses  el  bien  plus  dmipliquées,  des  dépendances 
multiples,  des  agents  inharinoniqucs,  etc.?  Kt  cependant  les  auteurs  de 
ces  théories  n'en  sont  pas  le  moins  du  monde  embarrassés. 


gle 


toire  de  la  terre,  une  certaine  période  à  laquelle  aucun  ani- 
mal n'existait  encore,  bien  que,  dans  ce  temps,  la  constitution 
matérielle  de  notre  globe  et  les  forces  physiques  à  l'action 
desquelles  il  est  soumis  fussent  absolument  les  mêmes  qu'au- 
jourd'hui (2).  Ce  fait  prouverait  à  lui  seul  que  les  forces 
de  la  matière  étaient  impuissantes  à  produire  au  jour  un  être 
vivant  quelconque. 

Les  physiciens  ont  de  ces  forces  une  connaissance  incontes- 
tablement plus  complète  que  les  naturalistes,  qui  rapportent 
aux  agents  physiques  l'origine  de  l'organisation  et  de  la  vie. 
Eh  bien,  demandons  aux  physiciens  si  la  nature  de  ces  agents 
n'est  pas  spéciRque,  si  leur  mode  d'action  n'est  pas  spécifique  7 
Tous  répondront  par  l'affirmative.  Demandons-leur  encore  si, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  est  admissible  que 
les  forces  physiques  aient  produit,  à  une  époque  quelconque, 
quelque  chose  qu'elles  ne  dussent  pas  plus  longtemps  pro- 
duire, et  s'il  est  probable  que  ce  quelque  chose  ait  été  les 
êtres  organisés?  Ou  je  me  trompe  fort,  ou  les  maîtres  dans 
cette  branche  de  la  science  répondront  unanimement  :  Rien 
•      de  cela  n'est  possible. 

Non,  la  corrélation  existant  entre  les  êtres  animés  et  les 

(1)  Pp  examen  critique  de  ce  point  dissipera  en  grande  partie  la  coo- 
Ikiston  qid  règne  dans  les  discussions  relatives  â  l'innuence  des  causes 
phjiiquea  sur  les  Cire*  organisas.  Qu'il  existe  des  rapports  définis  entre 
le*  animaux,  i^i,  vi|étaux  et  les  milieux  dans  lesqueU  ik  vivent,  aucun 
de.  ceux  ii  qui  les  phcnamènes  du  monde  organique  sont  connus  n'en 
peut  douter.  Que  ces  milieux  et  tous  les  agents  physiques  à  l'œuvre 
dans  la  nature  exercent  une  certaine  inHuence  sur  les  £tres  organisés, 
c'est  tout  aussi  évident.  Mais  avant  qu'une  telle  action  pût  avoir  lieu  et 
se  Iteire  sentir,  il  a  fallu  que  les  êtres  organisés  existassent.  Le  pro- 
blème po^é  renferme  donc  deux  questioni  :  1°  rinUueuce  des  agent* 
physiques  sur  les  aqiiD.aux  et  les  plantes  dé]&  existants  ;  2"  l'origine  de 
ces  êtres.  Quand  on  a  reconnu  l'influence  de  ces  agents  sur  les  êtres 
organisés  aussi  bien  et  aussi  prurondémenli  qu'il  est  pos*it)l6  de  con- 
stater cette  influence,  il  (este  toujours  la  question  d'origine,  sur  la- 
quelle nul  débat,  nulle  observation  n'a  encore  fait  la  lumière.  Pour  cer- 
taines personnes,  les  organismes  ont  spontanément  pris  naissance  sous 
l'action  immédiate  des  forces  physiques,  et  se  sont  succesùvement  et  de 
plus  en  plus  diversifiés,  grâce  aux  changements  graduellement  produit* 
en  eux  par  ces  mêmes  forces.  Selon  d'autres.  Dieu  a  institué,  à  l'origine 
dç«  choses,  les  lois  qui  régissent  la  nature,  et  de  l'acUvilé  de  ce*  toi* 
sont  résultés  les  êtres  vivent*.  Pour  d'autres  encore,  ces  être*  doivent 
la  naissance  ik  l'intervention  immédiate  d'un  Créateur  inlelligeat.  Les 
paragraphe*  suivants  ont  pour  objet  de  démontrer  qu'il  n'y  a  pas,  dan* 
la  nature,  de  Ivis  ou  de  force*  connues  des  physiciens,  à  l'inûuenca  «t 
k  l'action  desquelles  puisse  être  rapportée  l'origine  des  êtres  organisés; 
qu'au  contraire,  la  véritable  nature  de  ces  êtres,  leurs  rapports,  soit 
antre  eux,  sait  avec  le  monde  ambiant,  révèlent  une  pensée,  et  ne  peu- 
vent conséquemment  être  attribués  qu'à  l'action  immédiate  d'un  être 
pensant,  bien  que  la  œaïUcre  Uunt  ils  ont  été  appelés  &  l'existence  de- 
meure, pour  l'heure  présente,  un  mystère. 

(2)  Un  petit  nombre  de  géologues  seulement  inclinent  encore  à  croire 
que  le*  couches  les  plus  inférieures  où  sont  rencontrés  les  fossiles  ne 
sont  cependant  pa*  les  dépôt*  le*  plus  anciennement  formés  depuis  l'sp- 
pariliou  de*  êtres  organisés.  Mais  ceux-  là  même  qui  suppoienl  qu'on 
pourra  itécuuvrir,  au-dessous  de  ces  dépêt*  fossilifère*,  d'autres  couche* 
fossilifères  plu*  ancienne*,  ou  qui  croient  à  la  destruction,  par  le* 
agents  plutooique*,  des  fossiles  des  terrains  inlisrieurs  {PoweU't  Si- 
tays,  etc.,  p.  i2i),  ceux-là  même,  dis-je,  doivent  reconnaître  qu'à  la 
plus  grande  profondeur  où  les  fossiles  aient  été  trouvé*,  on  a  rencontré 
de*  organisme*  extrêmement  divers.  De  plus,  il  y  a  entre  le*  fossiles 
les  plus  anciens  découverts  dans  les  différentes  parties  du  globe  une 
telle  similitude  de  caractères,  qu'on  ne  peut  plus  douter,  à  mon  avis, 
que  nous  ayons  la  connaissance  positive  des  types  primordiaux  du  tègue 
animal.  Cette  conclusion  me  semble  confirmée  par  cet  autre  fait,  que 
partout,  au-dessou*  des  couches  fossilifères  les  plus  anciennes,  on 
trouve  d'autres  couches  «tratillées  dans  lesquelles  il  est  impossible  de 
découvrir  même  la  trace  d  Élies  uiguuisés. 


comme  établis,  déterminés,  réglés  par  un  être  pensant.  Ili 
ont  dû  être  fixés,  pour  chaque  espèce,  dès  rorigine,  el  leur 
persistance  à  travers  toutes  les  générations  qui  se  sont  suc- 
cédé est  une  preuve  nouvelle  que  les  relations  des  indivi- 
dus entre  eux,  celles  du  genre,  celles  de  la  famille,  cellei 
enfin  des  degrés  d'affinité  supérieure,  n'ont  pas  été  déto 
minées  avec  moins  de  rigueur  que  celles  qui  s'observent  enli» 
les  animaux  et  le  monde  environnant.  Ce  n'est  donc  pas  seu- 
lement dans  ce  dernier  ordre  de  rapports  que  la  pensée 
éclate,  mais  d'autres  pensées  se  manifestent  encore  qui  em- 
brassent à  la  fois,  dans  l'ensemble  et  dans  les  détails,  cbicuo 
des  caractères  de  chacune  des  espèces.  * 

A  l'appui  de  cet  argument,  on  peut  invoquer  tous  les  talli 
relatifs  à  la  distribution  géographique  des  aiiiraauï  el  ia 
plantes,  et  en  particulier  le  caractère  de  toutes  les  faunes  cl 
de  toutes  les  flores  répandues  à  la  surface  du  globe.  Il  lui 
lire  les  ouvrages  spéciaux  sur  la  botanique  ou  la  zoologie  âe 
contrées  différentes,  ou  les  traités  particuliers  sur  la  dislriba- 
tion  géographique  des  êtres  animés,  pour  se  foire  une  \ik 
de  l'extrême  variété  des  animaux  et  des  plantes  qui  >iteiil 
ensemble  dans  une  même  région. 

Mais,  objectera-t-on  peut-être,  certains  animaux  qui  nm\ 
dans  des  conditions  exceptionnelles  offrent  des  particularités 
de  structure  qui  semblent  le  résultat  de  ces  conditions  ;  ainsi 
le  poisson  aveugle,  l'écrevisse  aveugle  et  les  insecte!  neo- 
gles  (1)  de  la  caverne  du  Mammouth,  dans  le  Kentuckj-,  foof 
nissent  un  témoignage  incontestable  de  l'influence  immédiJte 
de  conditions  exceptionnelles  sur  l'organe  de  la  viiioii -'''' 
en  est  ainsi,  dirai-je  à  mon  tour,  comment  se  fait-il  qw  « 
poisson  remarquable,  YAmblyopsis  spelteus,  ait  œêmedaî»- 
nités  éloignées  avec  les  autres  poissons?  i^a  somme  des  in- 
fluences qui  sont  intervenues  dans  la  production  decepoi*» 
areugle  aurait-elle  été  capable  d'imaginer  cette  coinbiii«i** 
de  dispositions  structurales  communes  à  ce  poisson  cl  4  f" 
les  autres,  et  de  particularités  le  distinguant  au  contni" 
d'eux  tous?  L'existence  d'un  œil  rudimenlaire  découvert p" 
le  docteur  J.  Wyman  dans  le  poisson  aveugle  ne  prouve-lw* 
pas  plutôt  que  cet  animal,comme  tout  lea  autres,  a  été  ««*> 
avec  tous  ses  caractères  particuliers,  par  le  fiât  du  Tout-P'"'' 
sant,  el  que  ce  rudiment  d'œil  lui  a  été  laissé  comme  réna- 
niscence  du  plan  général  de  structure  sur  lequel  est  coBslrm 
le  grand  type  auquel  il  appartient?  Peut-être  un  de  ces  n«l» 
ralistes  qui  savent  ainsi,  mieux  que  les  physiciens,  fM" 
peuvent  produire  les  forces  physiques,  qui  savent  cequ« 
ont  produit,  qui  savent  qu'elles  ont  produit  des  êtres org«fl^ 
ses,  nous  expliquera-t-il  pourquoi  les  grottes  souterramM 
l'Amérique  donnent  naissance  à  des  poissons  aveugles,  i 
crustacés  et  à  des  insectes  aveugles,  tandis  que  celles  de  1  | 
ropo  mettent  au  monde  des  batraciens  à  peu  près  aveuff  ^ 
Si  aucune  peiwée  n'a  présidé  à  ces  choses,  pourquoi  donc  ^ 
Proteu*  anguinus,  vrai  batracien,  forme-t-il,  avec  un  cer 

(1)  ie(.  Wym*n,  description  of  a  blind  Fith  from  a  '•»*  ".y,! 
<uc*v.<lansS«Kmon'sJoumal,1843,vol.  XLV,p.94,*t  1»"'™;^' 
p.  258..—  Th.  6.  TeUkampf,  Uoberden  blMm  Fitckitr  K*^  ^ 
hahle  dei  Kenlucky,  Amslt»  Archivtsda  MiiUar,  1»*^>  f*'  ,.L.Uk 
Th.  G.  Tellkampf,  Beschreibung  thiigtr  nnia  i»  d*r  '*'T"^t 
aufgefundener  OaUungen  «on  Gluderlhieren,  dans  les  *  j^. 
Wiegman,  1841,  vol.  1,  p.  318.  —  L.  Agassi»,  Oi««;»*|°"  ,gji, 
blind  FisH  of  (ho  Mammolh  cave,  dans  SiUimam't  Jo»'*^'' 
vol.  XI,  p.  127. 


f^e  animal,  et  dans  laquelle  chaque  membre  constitue  un 
degré  distinct  de  l'âchelle? 

flous  ToilA  débarrassés  de  la  faussa  idée  qu'il  puisse  exister 
an  rapport  génésiqae  quelconque  entre  les  forces  brutes  et 
les  êtres  organisés.  Il  nous  reste  maintenant  à  parcourir  un 
nste  champ  pour  déterminer  entre  les  premières  et  les  se- 
conds, dans  toute  leur  étendue  et  dans  leurs  limites  vraies, 
les  relations  véritables.    Une  simple   allusion  au  mode  de 
T»;nation  propre  aux  divers  types  d'animaux  et  aux  organes 
locomoteurs,  qui  sont  plus  particulièrement  affectés  par  les 
dreoQStances  de  ce  mode,  suffira  pour  rappeler  aux  natura- 
listes l'importance  extrême   qu'a  pour  la  classification  la 
stractare  de  ces  parties,  et  ils  conviendront  que  tout  cela  se- 
nit  beaucoup  plus  facile  i  saisir  si  les  différences  de  struc- 
toK  que  présentent  les  organes  étaient  étudiées  au  point  de 
ne  strict  de  leur  corrélation  directe  avec  le  monde  au  sein 
doqnel  les  animaux  se  meuvent  et  respirent.  N'aurions-nous 
|u  dft  cesser  depuis  longtemps  d'appeler  du  même  nom 
4'aila  et  de  pattes  des  appendices  locomoteurs  aussi  diffé- 
rents que  ceux  des  oiseaux  et  des  insectes?  Continuerons-nous 
i  appeler  poumons  les  cavités  respiratoires  des  limaces,  tout 
(mune  les  voies  aériennes  des  mammifères,  des  oiseaux  et  des 
Kplilesl  Une  grande  réforme  est  indispensable  dans  celte 
)ûtie  de  notre  science,  et  aucune  étude  ne  peut  mieux  nous 
Tjiéparerqae  la  recherche  des  dépendances  muluelles  de 
kitiDCtDre  des  animaux  et  des  conditions  dans  lesquelles  il« 
nwst. 

W.  —Os  srraoovE  des  types  identiques  dans  les  circonstances 

LES  PLUS  DIFFÉRENTES. 

AntintU  diversité  des  animaux  et  des  plantes  qui  vivent 
diai  des  ciranstances  physiques  identiques  démontre  l'indé- 
peodaoce  od  sont,  quant  à  leur  origine,  les  êtres  organisés 
dn  mOieu  dans  lequel  ils  résident,  autant  cette  indépendance 
dcTieat  de  nouveau  évidente  quand  on  considère  que  des 
iTpn  identiques  se  rencontrent  partout  sur  la  terre  dans  les 
nsdidoDs  les  plus  variées.   Qu'on  réunisse  toutes  ces  in- 
loeocM  diverses,  toutes  les  conditions  d'existence  sous  l'ap- 
feOation  commune  d'influences  cosmiques,  de  causes  phy- 
^oes  ou  de  climats,  dans  la  pins  large  acception  du  mot,  on 
découvrira  toujours  à  cet  égard  des  différences  extrêmes  i  la 
corhce  du  globe,  et  cependant  on  voit  vivre  ensemble  nor- 
iBtlement,  sous  leur  action,  les  types  les  plus  semblables  ou 
même  des  types  identiques  (je  prends  ici  cette  expression  de 
tgpa  dsns  foutes  ses  acceptions  les  plus  variées).  11  n'y  a  au- 
cune différence  de  structure  entre  les  Harengs  de  la  «one  arc- 
lifue  et  ceux  de  la  zone  tempérée,  ceux  des  tropiques  et  ceux 
des  régions  antarctiques.  11  n'y  en  a  pas  davantage  entre  les 
Renards  et  les  Loups  des  parties  du   globe  les  moins  voi- 
nne*  (1).  Et  d'ailleurs,  quand  il  y  en  aurait  une-,  quand  on 
exagérerait  l'importance  des  différences  spécifiques  qu'il  y  a 
entre  ces  animaux,  pourrait-on  montrer  entre  ces  différences 
et  les  influences  cosmiques  un  rapport  quelconque  qui  rendit 
compte  en  même  temps  de  l'indépendance  de  leur  conforma- 


it) Je  pourrais  citer  une  inAnité  d'autres  exemples  que  tous  les  na- 
lonlitles  de  prorestion  auront  présentai  l'esprit;  mais  ceux  que  je 
litoB  4e  meatiomier  soffiseot  k  mon  argamenlation. 


temps  déterminent  l'identité  dans  le  genre,  l'identité  dans  la 
famille,  l'identité  dans  l'ordre,  dans  la  classe,  dans  l'embran- 
chement} Identité  dans  tout  ce  que  la  structure  animale  a  de 
réellement  important,  de  dominant,  de  compliqué,  voilà  d'une 
part  ce  qui  résulterait  de  l'action  des  causes  les  plus  diverses; 
diversité  dans  les  choses  d'un  ordre  très-secondaire,  voiU 
d'autre  part  ce  qu'auraient  déterminé  ces  mêmes  causes  phy- 
siques extrêmement  diverses  auxquelles  les  animaux  devraient 
l'existence.  Quelle  logique  I 

Tout  cela  n'atleste-t-il  pas  au  contraire  que  les  êtres  orga- 
nisés manifestent  la  plus  surprenante  indépendance  des  forces 
physiques  au  milieu  desquelles  ils  vivent,  une  indépendance 
•i  entière,  qu'il  est  impossible  de  l'attribuer  i  une  autre  cause 
qu'à  une  Puissance  suprême,  gouvernant  à  la  (bis  les  forces 
physiques  et  l'existence  des  animaux  et  des  plantes,  mainte- 
nant entre  les  unes  et  les  autres  un  rapport  harmonique  par 
une  adaptation  réciproque  dans  laquelle  on  ne  saurait  voir  ni 
une  cause  ni  un  effet. 

Quand  les  naturalistes  ont  voulu  déterminer  quelle  in- 
fluence les  causes  physiques  ont  sur  les  êtres  vivants,  ils  ont 
constamment  méconnu  ce  fait,  que  les  modifications  prove- 
nant de  cette  influence  ne  sont  que  d'une  importance  secon- 
daire pour  la  vie  des  animaux,  et  que  ni  le  plan  général  de 
structure,  ni  les  complications  diverses  de  celIo^:i,  n'en  sont 
affectés.  Quelles  sont  les  parties  du  corps  qui  soient  véritable- 
ment affectées  à  un  degré  quelconque  par  les  influences  exté- 
rieures? Ce  sont  principalement  celles  qui  sont  en  contact 
immédiat  avec  le  monde  extérieur,  comme  la  peau,  et  dans 
la  peau  les  couches  superficielles,  la  coloration,  l'épaisseur  de 
la  fourrure,  le  pelage,  les  plumes,  les  écailles  ;  ou  encore  la 
taille  et  le  volume  du  corps,  en  tant  qu'ils  dépendent  de  la 
quantité  et  de  la  qualité  de  l'aliment;  l'épaisseur  du  test  des 
Mollusques,  suivant  qu'ils  vivent  dans  des  eaux  ou  sur  un 
terrain  plus  ou  moins  riche  en  calcaires,  etc.  La  rapidité  ou 
la  lenteur  de  la  croissance  sont  ausai  influencées  dans  une 
certaine  mesure  par  les  variations  des  saisons  en  différentes 
années  ;  de  même  la  fécondité,  la  durée  de  la  vie,  etc.  Mais 
tout  cela  n'a  rien  A  voir  avec  les  caractères  essentiels  des 
animaux. 

11  y  aurait  à  écrire  un  volume  sur  l'indépendance  où  sont 
les  êtres  organisés  des  agents  physiques.  Presque  tout  ce 
qu'on  attribue  généralement  ft  l'influence  de  ces  derniers  doit 
ttre  regardé  comme  une  simple  corrélation  entre  eux  et  les 
animaux  résultant  du  plan  général  de  la  création. 


IV.  —  Vmxi  m  plan  oâub  bbs  types  d'ailleurs  PROPONDiMEtrr 

DIVERS. 

Rien  dans  le  règne  organique  n'est  de  nature  à  nous  im- 
pressionner autant  que  l'unité  de  plan  qui  apparaît  dans  la 
structure  des  types  les  plus  différents.  D'un  pOIe  A  l'autre 
pôle,  sous  tous  les  méridiens,  les  Mammifères,  les  Oiseaux, 
les  Reptiles,  les  Poissons,  révèlent  un  seul  et  même  plan 
de  structure.  Ce  plan  dénoie  des  conceptions  abstraites  de 
l'ordre  le  plus  élevé  ;  il  dépasse  de  bien  loin  les  plus  vastes 
généralisations  de  l'esprit  humain,  et  il  a  fallu  les  recherches 
les  plus  laborieuses  pour  que  l'homme  parvint  seulement  à 
s'en  faire  une  idée.  D'autres  plans  non  moins  merveilleux  se 
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découvrent  dans  les  Articulés,  les  Mollusques,  les  Rayon- 
nés,  et  dans  les  divers  types  des  plantes.  Et  cependant  ce  rap- 
port logique,  cette  admirable  harmonie,  cette  infinie  variété 
dans  l'unité,  voilà  ce  qu'on  nous  représente  comme  le  résul- 
tat de  forces  auxquelles  n'appartiennent  ni  la  moindre  parcelle 
d'intelligence,  ni  la  faculté  de  penser,  ni  le  pouvoir  de  com- 
biner, ni  la  notion  du  temps  et  de  l'espace  I  Si  quelque  chose 
peut  placer,  dans  la  nature,  l'homme  au-dessus  des  autres 
êtres,  c'est  précisément  le  fait  qu'il  possède  ces  nobles  attri- 
buts. Sans  ces  dons,  portés  à  un  très-haut  degré  d'excellence 
et  de  perfection,  aucun  des  traits  généraux  de  parenté  qui 
unissent  les  grands  types  du  règne  animal  et  du  règne  végétal 
ne  pourrait  être  ni  perçu  ni  compris.  Comment  donc  ces 
rapports  auraient-ils  pu  être  imaginés,  si  ce  n'est  i  l'aide  de 
facultés  analogues?  Si  toutes  ces  relations  dépassent  la  portée 
de  la  puissance  intellectuelle  de  l'homme,  si  l'homme  lui- 
même  n'est  qu'une  partie,  un  fragment  du  système  total, 
comment  ce  système  aurait-il  été  appelé  à  l'être,  s'il  n'y  a  pas 
une  Intelligence  suprême,  auteur  de  toutes  choses? 


V.  —  CONCORDANCB   DANS   LES    DÉTA1I.S  DK  LA  STRUCTURE  CHEZ   DES 
ANIMAUX  ENTRE  LESQUELS  IL  n'eXISTE  d' AILLEURS  AUCUN  LIEN. 

Dans  les  dix  premières  années  de  ce  siècle,  les  naturalistes 
commencèrent  à  étudier,  chez  les  animaux,  certains  rapports 
qui  avaient  presque  entièrement  échappé  àl'attention  de  leurs 
prédécesseurs.  Quoique  Aristote  eût  déjà  reconnu  que  les 
écailles  des  Poissons  correspondent  aux  plumes  des  Oiseaux, 
c'est  seulement  de  nos  jours  que  les  anatomistes  ont  décou- 
vert la  complète  analogie  qu'il  y  a  entre  toutes  les  parties  de 
tous  les  animaux  appartenant  à  un  même  type,  quelques  dif- 
férentes que  ces  parties  puissent  paraître  à  première  vue. 
Non-seulement  l'aile  de  l'Oiseau  est,  quant  à  la  structure, 
identique  avec  le  bras  de  l'homme  ou  le  membre  antérieur 
d'un  quadrupède,  et  correspond  rigoureusement  à  la  nageoire 
de  la  Baleine  et  à  la  nageoire  pectorale  d'un  Poisson,  mais 
encore  tous  ces  organes  correspondent  de  la  même  manière 
aux  extrémités  postérieures.  Une  conformité  organique  non 
moins  remarquable  s'observe  entre  la  belle  solide  du  crâne, 
les  08  immobiles  de  la  face  et  la  mâchoire  inférieure  de 
l'homme  et  des  autres  mammifères,  et  la  structure  de  la  char- 
pente osseuse  de  la  tête  chez  les  Oiseaux,  les  Lézards,  les  Gre- 
nouilles et  les  Poissons.  Mais  cette  correspondance  n'est  pas 
limitée  au  squelette.  Chacun  des  autres  systèmes  d'organes 
montre,  chez  ces  animaux,  la  même  corrélation,  la  même 
identité,  eu  égard  au  plan  de  structure  ;  quelles  que  soient 
d'ailleurs  les  différences  dans  la  forme  et  le  nombre  des  par- 
ties et  même  dans  leurs  fonctions.  Cette  concordance  dans  la 
structure  des  animaux  est  ce  qu'on  appelle  Aotnofog'te.-elle  est 
plus  ou  moins  grande,  suivant  que  les  animaux  dans  lesquels 
on  la  cherche  sont  plus  ou  moins  voisins  les  uns  des  autres. 

La  même  concordance  existe  entre  les  différents  systèmes 
et  leurs  parties  chez  les  Articulés,  chez  les  Mollusques  et  chez 
les  Rayonnes,  à  cela  près  que  leur  structure  est  respective- 
ment fondée  sur  des  plans  différents  ;  mais,  dans  ces  trois 
nouveaux  types,  les  homologies  n'ont  point  encore  été  étu- 
diées aussi  minutieusement  que  chez  les  Vertébrés.  Il  y 
a  par  conséquent,  dans  ces  embranchements  si  curieux  du 
règne  animal,  uu  vaste  champ  ouvert  aux  recherche?.  Même 
ainsi,  du  ce  qui  a  été  fait  dans  cette  partie  de  la  science,  il  res- 


sort bien  évidemment  que  l'identité  de  structure  ne  s'étenj 
pas  à  l'ensemble  des  quatre  embranchements  du  règne,  ^ 
que,  au  contraire,  chacun  de  ces  grands  types  est  constnii 
sur  un  plan  distinct,  tellement  spécial,  que  les  homologies  Q 
s'étendent  pas  d'un  type  à  un  autre  et  sont  strictement  rei 
treintes  dans  le  cercle  de  chacun  d'eux.  Les  plus  lointaiot 
ressemblances  qu'on  puisse  établir  entre  les  représentants  de 
types  différents  sont  fondées  sur  l'analogie  et  non  sur  l'alfi 
nité.  Tandis,  par  exemple,  que  la  tête  des  Poissons  présea^ 
l'homologie  la  plus  frappante  avec  celle  des  Reptiles,  cell 
des  Oiseaux  et  celle  des  Mammifères,  aussi  bien  dans  ren| 
semble  que  dans  les  parties,  la  tête  des  Articulés  ne  leor  e^ 
qu'analogue,  soit  dans  le  tout,  soit  dans  les  détails.  Ce  que 
l'on  appelle  communément  la  tête  chez  les  Insectes  n'atpa^ 
une  cavité  distincte,  destinée  à  loger  l'encéphale  et  séparéi 
de  celles  qui,  au-dessous  du  cou,  constituent  le  thorax  etl'at 
domen.  Son  enveloppe  solide  n'est  pas  formée  par  les  partie 
d'un  squelette  intérieur  recouvert  par  les  chairs  ;  mais  iSt 
est  composée  d'anneaux  extérieurs  semblables  à  ceux  dont  a 
fait  le  tronc  et  soudés  ensemble.  Elle  ne  renferme  qu'aoi 
seule  cavité  qui  contient  à  la  fois  le  ganglion  céphaliqae,  le 
organes  buccaux  et  les  muscles  de  la  tête.  On  en  peut  dire  an 
tant  de  la  poitrine,  des  pattes,  des  ailes,  de  l'abdomen  et  de 
parties  qui  y  sont  contenues.  Le  ganglion  céphalique  n'est  pi 
l'homologue  du  cerveau,  les  organes  des  sens  ne  sont  pas  noi 
plus  les  homologues  de  ceux  des  Vertébrés,  encore  bien  qo'il 
remplissent  les  mêmes  fonctions.  Le  canal  alimentaire  ne  « 
forme  pas  de  la  même  manière  dans  les  embryons  det  dein 
types,  non  plus  que  les  organes  respiratoires.  En  un  bmI, 
identifier  ces  appareils  serait  forcer  la  nature  tout  autant foe 
si  l'on  s'obstinait  à  regarderies  branchies  comme  honiiopMs 
aux  poumons  depuis  que  l'embryologie  nous  a  appris  qn'^ 
différentes  phases  du  développement  des  Vertébrés,  ces  deo 
sortes  d'organes  respiratoires  existent  simultanément  cbetce^ 
êtres,  mais  avec  des  connexions  organiques  tout  à  fait  diléi 
rentes. 

Ce  qui  est  vrai  de  l'embranchement  des  Articulés  compara 
à  celui  des  Vertébrés  est  également  vrai  des  Mollusques  t( 
des  Rayonnes  comparés  entre  eux  ou  à  l'un  des  deux  t;po 
précédents  ;  on  peut  aisément  s'en  convaincre  par  unexameil 
attentif  des  analogies  que  présente  leur  structure  dans  ai 
limites.  Cette  différence  dans  les  caractères  fondamentaux  d( 
la  structure  pour  les  quatre  embranchements  du  règne  snia»! 
fait  voir  la  nécessité  d'une  réforme  radicale  dans  la  nomenj 
clature  de  l'anatomie  comparée.  Quelques  naturalistes  on< 
néanmoins  déjà  poussé  le  parallèle  entre  la  structure  des  ani: 
maux  bien  au  delà  des  limites  assignées  par  la  nature,  et  s  e(i 
forcent  de  démontrer  que  toutes  les  conformations  sont  su»! 
ceptibles  d'être  ramenées  à  une  norme  unique.  Ik  soutieDneatj 
par  exemple,  qu'il  n'y  a  pas  un  os  chez  un  Vertébré  quelcon^ 
que  qui  n'ait  son  équivalent  dans  une  autre  espèce  de  al 
type.  Supposer  une  aussi  grande  uniformité  chez  les  anii 
maux,  c'est  en  définitive  refuser  au  Créateur,  dans  l'expref 
sion  de  sa  pensée,  une  liberté  dont  jouit  l'homme  lui-Di£me< 

S'il  est  vrai  que,  comme  on  vient  de  le  dire,  tous  les  aoi 
maux  sont  construits  sur  quatre  plans  divers  de  structure,  de 
telle  sorte  que  toutes  les  différentes  sortes  d'animaux  s»»' 
simplement  autant  d'expressions  variées  de  ces  formules  fos' 
damentales,  on  peut  comparer  le  règne  animal  tout  entier  i 
un  livre  consacré  au  développement  de  quatre  idées  mJres. 
Entre  ces  quatre  grandes  idées,  il  n'y  a  d'autre  lien  ou  d'au' 
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a. 

l  V. 

p.: 


Ilniqtport  que  l'unité  résultant  de  ce  que  toutes  quatre  com- 

|H»nt  par  s'incorporer,  sous  une  J'arme  embryonnaire, 

I  on  œuf,  à  l'intérieur  duquel  se  produisent  les  manifes- 

)les  plus  diverses,  jusqu'à  ce  que,  au  bout  d'une  série 

!  tnnsformations,  apparaisse  enfln,  chacun  d'eux  avec  son 

épeadance,  la  merveilleuse  variété  des  êtres  vivants  qui 

apleatnotre  globe  ou  qui  l'ont  habité  à  partir  du  premier 

(oàla  vie  exista  à  sa  surface. 

laalitaB  le  trait  le  plus  surprenant  du  règne  animal  me 

bfBa  consister,  non  dans  la  diversité,  non  dans  la  complica- 

[flBiio  degré  le  plus  varié  de  la  structure,  non  dans  la  très- 

!  affinité  qui  s'observe  entre  quelques-uns  de  ses  repré- 

flBtints,  tandis  que  d'autres  sont  au  contraire  tout  à  fait 

[tIRients,  non  encore  dans  les  relations  multiples  que  tous 

rmimanx  entretiennent,  soit  entre  eux,  soit  avec  le  monde 

al,  mais  bien  dans  cette  circonstance  que  des  êtres 

I  d'attributs  si  diversifiés  n'en  constituent  pas  moins  un 

de  harmonique  dont  toutes  les  parties  ont  entre  elles 

lliea  intelligible. 


-;^H  VI.  —  Il   Y  A    ENTBB  LES  ANIUAl'X  DES  AFFINITÉS  DE  DEGRÉS 
1.^^  ■  DIFFÉRENTS    ET  DE  SOBTES   DIVERSES. 


Les  degrés  d'alliance  existant  entre  animaux  différents  sont 
iven.  Il  n'y  a  pas  alliance  seulement  entre  les  repré- 
nts  d'une  même  espèce  offrant,  comme  tels,  la  plus  en- 
ressemblance  les  uns  avec  les  autres;  des  espèces  diffé- 
(es  sont  alliées  comme  appartenant  au  même  genre  ;  les 
tants  de  genres  différents  peuvent  faire  partie  de  la 
famille;  des  familles  diverses  peuvent  ne  constituer 
ftfttn  oïdie  nnique  ;  plusieurs  ordres  se  rangeront  dans  une 
âuM  commane,  et  plusieurs  classes  formeront,  en  se  réu- 
BBtaat,  ou  seul  embranchement.  L'existence  de  plusieurs 
degrés  diren  d'affinités  entre  des  animaux  ou  des  plantes,  de 
l'tiaifaotre  desquels  il  n'y  a  pas  le  plus  faible  enchatne- 
iwd(  généalogique,  qui  vivent  dans  les  parties  du  monde  les 
lios  éloignées ,  qui  ont  vécu  à  des  périodes  géologiques 
depuis  longtemps  écoulées,  est,  au  moins  dans  de  certaines 
■Imiles,  un  fait  hors  de  conteste  et  sur  lequel  les  bons  obser- 
taleunsont  désormais  d'accord.  A  quoi  attribuer  cette  affl- 
■ité 7  Les  forces  physiques  en  activité  sur  le  globe  posséde- 
•neot-elles  donc  une  telle  ténacité  de  mémoire,  qu'un  type 
ajant  été  une  fois  réalisé  au  premier  âge  de  la  terre,  suivant 
°«o  certain  modèle,  ce  modèle  devint  dès  lors  inhérent  à  ces 
iarces,  et  quelques  variations  qu'éprouvassent  celles-ci,  dût 
■écesiairement  servir  à  une  autre  période  pour  la  reproduc- 
tion d'un  type  semblable  ;  et  ainsi  de  suite  à  toutes  les  épo- 
foes,  Jusqu'à  la  période  où  l'état  de  choses  actuel  s'est  éta- 
bli (1)7  Ainsi,  ce  nombre  infini  de  nouveaux  animaux  et  de 
Doavelles  plantes  qui  couvrent  aujourd'hui  la  surface  du 
globe  auraient  été  coulés  dans  quatre  moules,  de  manière  à 


(i)  Au  fond,  je  ne  l'i^ore  pas,  dans  l'idée  de  ceux  qui 'font  décou- 
ler l'iofloie  variété  des  animaux  d'une  époque  postérieure  de  change- 
•wnts  larvenus  cbei  les  êtres  d'une  époque  antérieure,  il  y  a  une  sup- 
|>oiittao  qui  pourrait  rendre  compte  de  ces  affinités,  si  cette  supposilion 
clait  autre  chose  qu'une  hypothèse  pure.  Ces  ressemblances  seraient, 
dans  eeUe  théorie,  le  résultat  de  l'hérédité,  et  tous  les  degrés  d'alDnités 
Mraient  celui  d'une  hérédité  incomplète  accompagnée  d'une  modillca- 
tioD.  Mais  aussi  longtemps  que  les  animaux  descendant  les  uns  des 
autres  reproduiront  intégralement  les  caractères  essentiels   de  leurs 


présenter  toujours,  malgré  la  complexité  de  leurs  rapports 
avec  le  monde  ambiant,  toutes  ces  relations  générales  si  pro- 
fondément établies,  d'où  résultent  les  dilTérenls  degrés  d'affi- 
nités qu'il  est  facile  de  constater  entre  tous  les  représentants 
d'un  même  type?  A  quoi  cela  ressemble-t-il  davantage  7  Au 
Iravail  de  forces  aveugles,  ou  à  la  création  d'un  Esprit  insti- 
tuant, après  réfiexion  et  de  propos  délibéré,  toutes  les  caté- 
gories d'existences  qui  se  reconnaissent  dans  la  nature,  les 
combinant  en  cette  admirable  harmonie  qui  fait  du  tout  un 
système  tellement  parfait,  qu'en  démêler  seulement  l'ordon- 
nance, même  avec  toutes  les  maladresses  d'une  interprétation, 
nous  semble  encore  l'effort  le  plus  achevé  du  génie  en  pleine 
maturité. 

A  mes  yeux,  rien  ne  démontre  plus  directement  et  plus 
absolument  l'action  d'un  esprit  réfléchi  que  toutes  ces  caté- 
gories sur  lesquelles  les  espèces,  les  genres,  les  familles,  les 
ordres,  les  classes,  les  embranchements  sont  fondés  dans  la 
nature  ;  rien  n'indique  plus  évidemment  une  considération 
délibérée  du  sujet  que  la  manifestation  réelle  et  matérielle 
de  toutes  ces  choses  par  une  succession  d'individus  dont  la 
vie  est  limitée,  dans  le  temps,  à  une  durée  relativement  très- 
courte.  La  grande  merveille  de  toutes  ces  relations  consiste 
dans  le 'caractère  fugitif  de  toutes  les  parties  de  cette  harmo- 
nie compliquée.  Tandis  que  l'espèce  persiste  pendant  de  lon- 
gues périodes,  les  individus  qui  la  représentent  changent 
constamment,  et  meurent  l'un  après  l'autre  dans  une  rapide 
succession.  Les  genres,  il  est  vrai,  peuvent  se  prolonger  à  tra- 
vers des  périodes  plus  longues,  et  les  familles,  les  ordres,  les 
classes,  peuvent  avoir  existé  à  toutes  les  époques  où  il  y  a  eu 
des  animaux.  Mais,  quelle  qu'ait  été  pour  chacun  de  ces 
groupes  la  durée  de  l'existence,  toujours  les  mêmes  rapports 
ont  eu  lieu  entre  eux,  et  entre  chacun  d'eux  et  l'embranche- 
ment dont  il  fait  partie  :  toujours  ils  ont  été  représentés  sur 
notre  globe  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  par  une  suc- 
cession d'individus  passant  rapidement  et  constamment  re- 
nouvelés. 

Comme  le  second  chapitre  de  ce  livre  est  entièrement  con- 
sacré à  la  considération  des  différentes  sortes  et  des  degrés 
divers  d'affinités  qui  existent  entre  les  animaux,  il  serait  su- 
perflu d'entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails  à  cet  égard.  Il 
suffit  de  rappeler  qu'avec  le  temps,  les  observateurs  se  sont 
de  plus  en  plus  mis  d'accord  sur  l'importance  à  attacher  à 
ces  rapports  et  en  ont  fait  la  base  de  systèmes  de  plus  en  plus 
conformes  les  uns  aux  autres.  Ce  résultat,  que  l'histoire  de  la 
zolk>gie  met  en  complète  évidence,  démontre,  à  lui  seul,  que 
la  nature  elle-même  a  son  système  propre,  à  l'égard  duquel 
les  systèmes  des  auteurs  ne  sont  que  des  approximations  suc- 
cessives, d'autant  plus  grandes,  que  l'intelligence  humaine 
comprend  mieux  la  nature.  Clette  coïncidence  croissante 
entre  nos  systèmes  et  celui  de  la  nature  prouve  d'ailleurs 
que  les  opérations  de  l'esprit  de  l'homme  et  celles  de  l'esprit 
de  Dieu  sont  identiques  ;  on  s'en  convaincra  davantage  si 


parents  ;  aussi  longtemps  que  le  fait  de  la  reproduction  ne  sera  pas  ac- 
compagné de  la  perte  de  certains  caractères  -,  aussi  longtemps  que  le 
fait  géologique,  bien  connu  de  tous  les  paléontologistes,  subsistera,  à 
savoir  que,  pour  de  longues  périodes,  les  Atres  organisés  d'une  époque 
quelconque  conservent  tous  leurs  caractères  et  sont  tout  à  coup  suivis 
d'autres  espèces  ayant  d'autres  caractères  ;  —  aussi  longtemps  que 
ces  faits  seront  la  base  de  nos  connaissances  en  zoologie,  il  sera  inler- 
dit  d'admettre  comme  base  des  affinités  une  certaine  hérédité  transmu- 
tatrice. 
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l'on  Bonge  à  quel  point  extraordinaire  certaines  concep- 
tions à  priori  de  la  nature  te  sont,  en  définitive,  trouvées 
confbrmés  à  la  réalité  des  choses,  quoi  qu'en  aient  pu  dire 
d'abord  les  observateurs  empiriques. 

Agass». 


SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  SCIENCES  (1). 

StÀlKK  rOBUfiOK  ÀmCRLLB  TBIim  A  LA  SOBMMOB. 
PrMfcne*  4e  M.  I*  muMuà  Vnlluit  (de  rtnttito^. 

H.  F.  BOnSBT. 

La  Sodéfé  4cs  wula  des  aeleneea  en  t86V-1898. 

Il  y  a  un  an,  à  pareille  époque,  un  des  événements  les 
plus  considérables  dans  l'iùstoire  de  l'humanité  s'accomplis- 
sait à  Paris:  l'Exposition  universelle  de  1867  était  solennelle- 
ment ouverte. 

Élevé  par  le  concours  de  toutes  las  nations  du  monde,  cet 
incomparable  théAtre  de  l'industrie  humaine  offrait  dans  sa 
vaste  enceinte  le  résumé  de  toutes  les  couquâtes  de  L'intelli- 
gence de  l'homme,  de  tous  les  progrès  accomplis  par  son 
génie,  depuis  les  temps  les  plus  reculés. 

C'était  le  spectacle  imposant  de  la  matière  domptée  par  sa 
puissance,  des  armes  forgées  par  ses  mains  pour  l'asservir 
à  son  usage,  de  tout  ce  que  les  siècles  ont  accumulé  pour 
constituer  aujourd'hui  le  magnifique  patrimoine  du  genre 
humain. 

Où  trouver  une  plus  éclatante  apologie  des  bienfaits  de  la 
science,  un  plaidoyer  plus  éloquent  en  faveur  de  ces  hommes 
qui,  par  leurs  travaux,  ont  fait  succéder  le  bien-être  et  les 
jouissances  de  la  civilisation  aux  misères  de  l'état  sauvage  et 
de  la  barbarie. 

Et  cependant  qu'a-t-elle  produit  pour  la  cause  des  savants, 
cette  Exposition  qui,  pendant  six  mois,  a  excité  de  si  grands 
étonnements,  de  si  unanimes  admirations  7  quel  élan  de  re- 
connaissance a-t-elle  suscité?  Au  milieu  de  la  foule  éblouie 
qui  se  pressait  sur  ce  théAtre  des  triomphes  de  la  science, 
combien,  parmi  les  témoins  de  tant  de  merveilles,  se  sont 
sentis  émus  en  songeant  aux  prodiges  de  travail,  de  persévé- 
rance et  de  courage  qu'elles  ont  coûtés  à  leurs  auteurs  7 

Dans  les  temps  antiques,  alors  qu'il  s'agissait,  non  pas 
d'élever  le  niveau  du  bien-être  des  populations,  mais  de  les 
protéger  contre  ces  ennemis  innombrables,  ces  monstres 
féroces,  ces  famines  meurtrières,  qui  menaçaient  sans  cesse 
nos  premiers  pères  nus  et  désarmés,  leur  reconnaissance 
divinisait  les  hommes  héroïques  qui  les  protégeaient  de  leurs 
bras  puissants  ou  leur  enseignaient  i  déchirer  le  sein  de  la 
terre  pour  la  rendre  féconde. 

Quelle  indifférence  aujourd'hui  pour  ces  nobles  travailleurs 
dont  le  génie  améliore  et  élève  la  condition  de  l'homme  sur 
la  terre  I  Leurs  noms  sont  à  peine  connus,  et  souvent  ils  meu- 
rent sans  récompense,  laissant  leurs  familles  dans  la  détresse 
au  milieu  de  la  foule  insouciante  qui  jouit  des  fruits  de  leurs 
veilles. 

Le  navigateur,  guide  par  le  phare  qui  illumine  les  récifs  de 


(1)  Voyex  dans  notre  tome  IV,  22  juin  et  10  août  1867,  pages  A79 
et  583,  la  léaace  de  l'année  dernière. 


la  cftte,  sait-il  que  c'est  le  génie  de  Fresnel  qui  le  garani 
du  naufrage?  Combien  de  Français  éclairés  par  la  lamièl 
du  gas,  emportés  en  quelques  heures  d'un  bout  à  l'antre  { 
l'empire,  ou  transmettant  leurs  pensées  par  le  télégrapl 
électrique  avec  la  rapidité  de  l'éclair,  ignorent  anjoord'hl 
les  noms  de  Lebon,  de  Papin,  de  Volta,  d'Ampère,  d'Œnt^ 
de  Faraday. 

A  qui  donc,  cependant,  le  mérite  et  l'honneur  du  progrt 
de  cette  marche  en  avant  qui  est  la  destinée,  la  mission  pil 
videntielle  du  genre  humain,  si  ce  n'est  à  ces  explonled 
infatigables  qui  le  guident  dans  les  régions  incoDnues  i 
l'univers,  à  ces  pionniers  intrépides  qui  portent  la  hmin 
devant  lui  dans  les  voies  mystérieuses  de  la  nature  el  nti 
classent  sans  cesse  son  domaine  t 

Que  reste-t-il  du  passage  sur  cette  terre  de  la  plopatl  d( 
hommes  qui  ont  accompli,'dans  la  vie  ordinaire,  une  attiti 
plus  ou  moins  longue  T  le  sillage  de  leur  navire  se  ferme  jfl 
rière  eux,  et  ils  ne  laissent  aucune  trace  sur  l'océan  des  t^ 
tandis  que  l'auteur  d'une  découverte  scientifique,  tandii  qo 
celui  qui  a  dégagé  de  sa  gangue  un  corps  inconnu,  rétéi 
une  loi  de  la  nature,  mis  en  lumière  un  fait  ou  un  pbéoomèii 
jusque-là  ignoré,  a  creusé  sur  notre  globe  un  sillon  ans 
durable  que  notre  espèce. 

Ahl  si  dans  cette  société  moderne,  si  avide  de  riche«$e  etd 
bien-être,  les  récompenses  pouvaient  être  proportionnées  u 
véritables  services,  i  quelle  hante  (brtune  les  savants  tenieg 
appelés  par  la  plus  juste  des  reconnaissances  I 

Hais  que  nous  sommes  loin  de  cette  répartition  équiM 
et  combien  est  légère  la  part  qui  est  feite  aux  plus  ntileiitr 
viteurs  du  progrès  I 

Tandis  que,  de  tous  oOtés,  éclatent  les  merveill«i'tl> 
science,  la  situation  des  savants  est  encore  précaire  ira 
cette  France  dont  la  couronne  scientifique  est  si  brillaslt 
Des  hommes  éminents  que  l'étranger  nous  envie,  sont  ri 
duits  à  une  vie  de  privations  et  d'inquiétudes  pour  l'iH 
de  leurs  familles,  et,  si  l'on  parcourt  la  liste  des  peDikui 
naires  de  notre  Société  de  secours,  on  y  trouve  les  nonnâ 
savants  illustres  dont  les  veuves  et  les  enfoats  seraient  du 
la  détresse,  si  elle  ne  les  avait  pas  adoptés  comme  lespu| 
de  la  science  et  couverts  de  son  patronage. 

C'est  le  sentiment  de  cette  iniquité,  c'est  la  mort  de  Un 
rent  et  de  (^rhardt,  ces  grands  travailleurs  déshérités,  qui 
feit  jaillir  du  coeur  de  Thenard  cette  œuvre  qui  sera  l'étern^ 
honneur  de  son  nom.  C'est  le  même  sentiment  qui  excite  aij 
jourd'hui  la  sollicitude  des  amis  des  sciences  pour  te  cà 
rières  scientifiques,  et  qui  a  provoqué  l'éloquent  çUài^ 
de  M.  Fremy  en  leur  faveur.  , 

De  quoi  s'agit-il  pour  favoriser  dans  notre  patrie  l'essor  d 
la  science,  pour  en  organiser  les  victoires,  pour  assurer  M 
conquêtes  durables  à  cette  armée  pacifique  de  volonliuw 
impatients  d'entrer  dans  la  lice,  où  la  grandeur  des  mm 
se  mesure  aux  triomphes  de  l'intelligence  sur  la  matière,  « 
profit  de  l'humanité? 

'  Les  découvertes  qui  sont  le  but  et  le  mobile  du  progrès  si 
se  commandent  pas,  elles  naissent  spontanément  au  souffle* 
l'inspiration,  de  la  pensée  des  hommes  animés  de  l'amoi" 
sacré  de  la  science. 

Ces  hommes  où  se  trouvent-ils,  si  ce  n'est  au  milieu  A 
cette  nombreuse  jeunesse  qui  peuple  les  Facultés,  les  Ém'b 
polytechnique  et  centrale,  les  Écoles  de  médecine  et  de  ph»' 
macie  et  les  laboratoires  de  l'industrie  elle-même. 
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ùde,  encoungemenU  et  garanties  pour  l'aTenir;  il  faut  des 
boanee  pour  les  élèves  qui  aanoncent  de  grandes  aptitudes 
icientifiques,  des  laboratoires  où  se  développent  ces  aptitudes, 
oà  se  nwnifestent  les  supériorités  véritables  destinées  i.  re- 
cruter, d'une  part  le  personnel  de  l'enseignement  et  des 
gnodes  applications  de  la  science,  d'autre  part  cette  phalange 
d'investigateun  tout  entiers  aux  idées  spéculaUves,  à  qui  il 
M  manque,  pour  s'élever  aux  conceptions  les  plus  hautes, 
quia  liberté  de  se  livrer  à  leurs  études  sans  être  arrêtés  par 
leuQci  des  intérêts  matériels. 

Pour  les  premiers,  les  fonctions  si  nombreuses  que  les 
éi'oles,  l'administration,  l'industrie  peuvent  leur  offrir,  seront 
le  but  el  la  fin  principale  de  leur  carrière  ;  pour  les  autres, 
{ue  leurs  œuvres  soient  mises  en  grand  honneur,  que  leurs 
découvertes  soient  récompensées  par  des  prix  proportionnés 
à  leur  importance. 

A  tous,  que  des  garanties  soient  assurées  pour  leur  avenir  et 

celai  de  leurs  familles. 

La  fortune  couronne  le  labeur  du  commerçant,  de  l'indus- 

■  Iriel,  de  l'artiste,  du  médecin,  de  l'avocat,  qui  reçoit  le  prix 

de  ses  œuvres  ;  quelle  est  la  récompense  du  savant  dont  les 

découvertes  profitent  aux  générations  présentes  et  futures? 

,   Souvent  il  se  ruine  pour  la  science,  et,  conmie  Bernard  Pa- 

!    lissj,  a  brûle  ses  meubles  pour  alimenter  ses  fourneaux. 

n  7  a  là,  évidemment,  une  déplorable  lacune  dans  nos 

institulions  scienliBques,  et  nous  devons  nous  associer  aux 

lentatives  qui  ont  pour  but  de  la  combler.  Quels  titres  n'avona- 

Dous  pas  pour  intervenir  dans  cette  reveudication  des  droits 

des  soldats  déshérités  de  la  science  1  N'est-ce  pas  nous  qui, 

&e(\us  onze  ans,  avons  été  leur  providence,  qui,  courant  au 

plus  pressé,  les  avons  secourus  dans  leur  détresse,  et  qui 

avons  supprimé  le  scandale   de  leur  injuste  abandon  et  de 

leurs  misères. 

Les  réclamations  qui  s'élèvent  aujourd'hui  en  leur  faveur 
oe  sont-elles  pas  la  consécration  de  notre  œuvre,  un  appel 
nouveau  à  notre  dévouement?  Â  nous,  messieurs,  de  ré- 
pondre à  ce  cri  de  la  conscience  publique  par  nos  persévérants 
eflbrts,à  nous  d'élargir  et  de  consolider  notre  association,  et  de 
constituer  sur  des  bases  inébranlables  la  fomille  nationale 
des  amis  des  sciences  et  le  patrimoine  des  savants.  Ainsi,  dans 
notre  pays,  un  port  de  refuge  sera  toujours  librement  ouvert 
sus  hardis  explorateurs  qui  n'auront  pas  été  assez  heureux 
pour  aborder  la  terre  promise,  et  ils  pourront  y  trouver  hon- 
neur et  protection. 

Le  succès  nous  est  fidèle,  messieurs  et  chers  collègues. 
Dh  années  de  progrès  continus  sont  un  gage  pour  l'avenir  ; 
le  bien  qu'il  nous  a  été  donné  d'accomplir,  fait  ressortir 
chaque  jour  davantage  la  grandeur  de  notre  institution; 
aussi  non-seulement  les  vides  se  remplissent  dans  nos  rangs, 
mais  de  nouvelles  recrues  viennent  les  grossir.  En  1867,  le 
chiffre  de  nos  recettes  s'est  élevé  à  49221  francs,  el,  après 
avoir  distribué  30  375  francs  en  secours,  nous  avons  pu  placer 
ea  rentes  sur  l'État  13351  francs  60  centimes. 

L'exercice  de  1868,  dont  le  premier  trimestre  est  à  peine 
expiré,  s'ouvre  sous  les  plus  favorables  auspices.  La  percep- 
tion dea  cotisations  a  été  facile  et  rapide  ;  des  dons  importants 
nous  ont  permis  de  faire  déjà  un  placement  de  18  000  francs, 
et  de  porter  ainsi  notre  capital  en  valeurs  de  portefeuille  à 
360000  francs,  indépendamment  de  notre  réserve  de  caisse. 


et  à  un  généreux  étranger,  H.  Harthèxe,  de  la  Haye,  qui  uous 
ont  donné  de  précieux  témoignages  de  leur  sympathie. 

La  grande  industrie  du  sucre  vient  de  nous  offrir  encore 
nue  preuve  de  sa  gratitude  envers  la  science,  qui  a  tant  fiût 
pour  elle.  Vingt-cinq  fabricants  de  sucre,  en  s'insorivant  sur 
notre  liste  de  souscripteurs  perpétuels,  nous  ont  fourni  une 
recette  de  5000  francs.  Le  nombre  des  sucreries  est  Irto-consi- 
dérable;  M.  Dubrunfaut,  par  ses  ingénieuses  applications  de 
l'osmose  à  l'extraction  du  sucre  cristallisable  des  mélasses, 
assure  en  ce  moment  à  cette  industrie  de  nouveaux  éléments 
de  fortune.  Qu'elle  se  montre  reconnaissante  ;  que  chacun 
des  fabricants  qui  profiteront  de  ces  applications  imite 
l'exemple  qui  vient  de  lui  être  donné,  notre  Société  pourra 
bientôt  remplir  plus  complètement  sa  mission,  et  elle  sera 
surtout  redevable  de  cette  puissante  ressource  à  M.  Dubrun- 
thut,  qui,  vous  le  savez,  est  le  plus  généreux  et  le  plus  dévoué 
des  amis  des  sciences. 

Jusqu'à  présent  le  nom  de  la  Société  n'avait  figuré  sur 
aucun  testament  :  l'hoBneur  d'avoir  fait  le  prunier  )a  part 
des  savants  déshérités  dans  une  succession  appartient  à  l'un 
des  plus  éminents  élèves  de  l'ancienne  École  des  mineurs 
de  Saint-Étienne,  à  Benoit  Fourneyron,  ancien  représentant 
du  peuple  à  l'Assemblée  constituante,  inventeur  de  cette  puis- 
sante turbine  qui  porte  son  nom,  et  qni  a  depuis  quarante 
ans  rendu  de  si  grands  services  à  l'industrie  manufacturière. 
Fourneyron  nous  a  légué  une  somme  de  10  000  francs,  qui 
fait  aujourd'hui  partie,  depuis  un  mois,  de  notre  capital  placé. 

En  même  temps  que  s'accroît  ainsi  la  fortune  de  la  Société, 
«es  bienfaits  se  multiplient. 

Depuis  notre  dernière  séance,  quatre  nouveaux  noms  ont 
été  portés  sur  la  liste  de  nos  pensionnaires. 

Un  chimiste,  jeune  encore,  dont  les  premiers  travaux  an- 
nonçaient une  heureuse  aptitude,  et  dont  le  nom  se  rattache 
à  l'une  des  plus  précieuses  conquêtes  de  la  thérapeutique,  a 
succombé  à  une  longue  et  douloureuse  maladie  qui  avait 
épuisé  ses  ressources  ;  le  conseil  a  voté  un  secours  de 
1000  tnnca  pour.sa  veuve  et  pour  l'éducation  de  son  fils. 

Sur  la  proposition  de  la  commission  des  secours,  et  après 
avoir  entendu  à  l'appui  les  rapports  de  MM.  Chasies  et  Bussy, 
le  conseil  a  décidé  qu'il  serait  accordé  des  secours  annuels 
de  500  francs  à  M.  Faure,  de  600  flrancs  à  M*""  veuve  Voizot, 
de  600  ftancs  à  M"*  veuve  Piton-Bressant. 

M.  Faure,  ancien  professeur  de  mathématiques  au  collège 
d'Embrun,  est  auteur  d'un  Traité  élémentaire  de  statique, 
de  plusieurs  autres  ouvrages  estimables,  et  de  plusieurs  mé- 
moires, dont  le  dernier  a  été  présenté  récemment  à  l'Acadé- 
mie des  sciences.  Son  titre  principal  est  un  travail  sur  la  théo- 
rie de  Finterprétation  des  quantités  imaginaires,  qui  a  été 
publié  en  1845.  Ce  travail,  dont  M.  Cauchy  a  fait  ressortir 
l'importance,  a  été  honorablement  cité  par  cet  illustre  ana- 
lyste comme  un  de  ceux  qui  ont  préparé  l'avènement  de  la 
véritable  théorie  des  imaginaires.  M.  Faure,  arrivé  à  l'Age  de 
soixante-treize  ans,  n'a  aujourd'hui  d'autres  ressources  qu'une 
pension  de  retraite  de  1066  francs. 

M.  Voizot,  ancien  principal  et  professeur  au  collège  de  Châ- 
tillon-sur-Seine,  a  rendu  de  véritables  services  aux  sciences 
mathématiques  ;  l'importance  des  mémoires  qu'il  a  présentés 
à  l'Académie,  la  situation  précaire  de  M"*  Voizot'  et  de  ses 
enfants  leur  donnaient  droit  à  un  secours. 
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M.  Piton-Bressant  était  un  des  officiers  les  plus  distingués 
de  l'artillerie  de  la  marine;  il  est  mort,  sous  les  drapeaux, en 
Cochinchioe,  laissant  une  veuve  avec  six  enfants,  sans  autre 
fortune  qu'une  pension  de  530  francs. 

Ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  il  comptait  vingt- 
sept  ans  de  service,  dont  huit  dans  les  colonies.  Ses  travaux 
sur  la  balistique,  renvoyés  par  l'Académie  des  sciences  à  l'exa- 
men de  MM.  les  généraux  Horin  et  Piobert,  qui  les  ont  jugés 
dignes  d'approbation,  ont  déterminé  la  décision  du  conseil  en 
faveur  de  sa  famille. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  si,  dans  le  cours  de  notre  dernier 
exercice,  il  ne  s'est  produit  aucun  de  ces  événements  qui, 
comme  la  mort  de  Gerhardt,  de  Laurent,  de  Gratiolet,  émeu- 
vent au  plus  haut  degré  le  monde  savant  et  réclament  de  la 
Société  des  sacrifices  exceptionnels,  votre  conseil  a  dû  secou» 
rir  dans  leur  honorable  détresse  un  laborieux  vétéran  de  la 
science  et  trois  familles  bien  dignes  de  notre  vive  sympathie. 

Ainsi,  chaque  année,  notre  institution  se  signale  par  de 
nouveaux  bienfaits,  qui  montrent  combien  elle  était  néces- 
saire, combien  les  carrières  scientifiques  sont  stériles  pour 
ceux  mômes  qui  les  embrassent  avec  ardeur,  et  surtout 
combien  leurs  pensions  de  retraite,  combien  les  pensions 
accordées  à  leurs  veuves  sont  au-dessous  de  leurs  services  et 
de  la  dignité  de  la  science. 

Absorbées  à  mesure  qu'elles  se  produisent,  nos  ressources 
disponibles  pour  les  secours  suffisent  à  peine  à  l'accomplisse- 
ment de  notre  obligation  d'assistance;  que  serait-ce  si 
nous  voulions  étendre  au  delà  de  ces  limites  notre  légitime 
intervention  en  faveur  du  progrès  scientifique  7 

Si  nous  grandissons  encore,  ce  n'est  pas  en  proportion  de 
la  haute  mission  que  nous  avons  à  remplir.  Loin  de  ralentir 
notre  zèle,  travaillons  donc  avec  une  nouvelle  ardeur  &  l'ac- 
croissement de  ce  patrimoine  des  savants  qui  est  leur  sauve- 
garde la  plus  sûre.  Votre  conseil  d'administration,  rajeuni  et 
fortifié  par  les  hommes  dévoués  dont  les  noms  vont  sortir  de 
nos  urnes,  ne  faillira  pas  à  sa  tâche  :  associez-vous  à  ses  efforts, 
et  que  chacun  de  vous  fasse  une  active  propagande.  Car  est-il 
un  plus  désolant  spectacle  que  celui  du  génie  arrêté  dans  son 
essor  et  luttant  contre  la  misère,  que  celui  de  grands  services 
laissés  sans  récompense,  et  de  familles  illustrées  par  le  mérite 
de  leurs  chefis  réduites  à  la  plus  iojuste  pauvreté? 

Feux  Boudet, 

Membre  de  l'Acadfaiie  de  médecine, 
SecrJUire  du  coDMil  d'edminiitnition  de  la  Soeiiilë. 


H.   CAHOURS. 


Éloge  hlatoriqae  de  Pelooie. 

L'Académie  des  sciences  a  fait  des  pertes  bien  cruelles 
dans  le  cours  de  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  et  celle  qui 
commence  a  déjà  vu  s'ouvrir  bien  des  tombes.  C'est  ainsi  que 
la  mort  a  frappé  successivement  et  presque  coup  sur  coup  Jo- 
bert  (de  Lamballe),  Pelouze,  Giviale,  Velpeau,  Rayer,  Faraday, 
Poncelet,  Serres,  Foucault  et  Brewster. 

Qui  de  nous  aurait  pu  croire,  il  y  a  quinze  mois  à  peine, 
que  Pelouze  nous  serait  si  promptoment  ravi.  Hélas  1  c'est  au 
moment  où,  plus  libre  de  son  temps,  il  s'occupait  avec  une  ar- 
deur juvénile  des  applications  de  la  science,  vers  lesquelles  il 
se  sentaif  plus  particulièrement  attiré,  que  la  mort  est  venue 
le  prendre. 


Une  affection  grave  dont  on  ne  soupçonnait  pas  l'existen 
et  que  la  douleur  de  la  perte  d'une  compagne  aimée  \ii| 
aggraver  subitement,  l'emportait  dans  la  tombe  trois 
après  elle,  sans  que  les  ressources  de  l'art  et  les  soins  d'i 
famille  qui  le  chérissait  tendrement  aient  pu  conjurer 
événement  que  vers  la  fin  d'avril  on  ne  pressentait  déjà 
trop. 

Le  31  mai,  Pelouze  s'éteignit  à  Bellevue,  dans  la  mai 
qu'il  avait  louée  pour  le  rétablissement  de  la  santé  de 
femme,  le  jour  même  où  il  s'y  était  fait  transporter. 

Le  3  juin,  un  nombre  considérable  de  parents,  d'amis, d'ai 
ciens  élèves,  les  divers  employés  de  la  Monnaie,  des  dépuli' 
lions  de  l'Institut  et  du  conseil  municipal,  l'accompigiuient 
à  sa  dernière  demeure  dans  le  plus  profond  recueillement  et 
dans  une  attitude  pleine  de  tristesse,  juste  tribut  rendu  plu 
à  la  mémoire  de  l'homme  de  bien  qu'à  celle  du  savant  éiaf 
nent  et  de  l'habile  administrateur. 

Aussi  le  passant  comprenait-il  instinctivement,  en  to;»! 
s'écouler  cette  foule  silencieuse  et  recueillie,  que  celui  qu'elk 
conduisait  au  lieu  du  repos  était  moins  encore  un  des  prit» 
légiés  de  la  terre  qu'un  de  ces  hommes  qui,  par  la  bonté  m 
tive  de  leur  cœur,  savent  se  conquérir  de  vives  sympathies. 

Jules-Théophile  Pelouze,  dont  je  me  propose  de  vousret» 
cer  ici  sommairement  la  vie  et  les  travaux,  naquit  à  Val(^ 
(Manche),  le  26  février  1807. 

Son  père,  Paul-François  Pelouze,  dirigeait  à  cette  épo{« 
une  manufacture  de  porcelaines  qu'il  avait  fondée  dans  celle 
ville. 

Ce  dernier,  dont  la  vie  fut  très-aventureuse  et  qui  moiln 
plus  d'activité  que  de  prévoyance  dans  les  différentes ;ii«a 
de  sa  carrière,  était  né  à  Sainte-Lucie  (Martinique).  Wl  î* 
sonnier  par  les  Anglais  durant  les  guerres  de  la  réTolulios,il 
fut  amené  sur  les  pontons,  d'où  il  parvint  bientôt  à  i'iàxf- 
per.  A  son  arrivée  en  France,  dénué  de  toutes  ressources, 
n'ayant  aucune  protection,  il  mit  à  profit  les  connaissanca 
variées  qu'il  possédait.  11  vécut  d'abord  de  traductions,  poi 
d'une  modeste  place  de  commis  aux  constructions  maritiiiK 
dans  le  port  de  Cherbourg. 

Doué  d'une  âme  honnête  et  d'un  caractère  énergique,mu 
d'un  esprit  excessivement  original,  le  père  de  Pelouse  ne  si 
se  fixer  nulle  part.  C'est  ainsi  que  nous  le  voyons  successive 
ment  fonder  une  manufacture  de  porcelaines  à  Valogoei 
remplir  les  fonctions  d'officier  de  fabrique  à  la  manufactuf 
de  glaces  de  Saint-Gobain,  diriger  la  grande  usine  du  Creaso 
et  les  forges  de  Charenton,  et  que  nous  le  retrouvons  enfli 
dans  la  première  compagnie  anglaise  qui  s'établit  à  Paris  poui 
l'éclairage  au  gaz.  On  lui  doit  différents  manuels  technologi 
ques  très-estimés,  tels  que  VArt  du  maître  de  forges:  dea 
traités,  l'un  concernant  l'éclairage  au  gaz,  l'autre  relatif  il 
fabrication  du  coke  ;  enfin  un  ouvrage  sur  le  blanchiment  pi 
les  procédés  de  Berthollet. 

Mais  sa  nature  inquiète,  ne  pouvant  s'accommoder  d'uni 
existence  tranquille,  le  poussait  au  bout  de  peu  de  temps  i 
donner  sa  démission  des  emplois  qui  le  faisaient  vivre,  el  W 
dait  très-pénible  et  très-précaire  l'existence  de  sa  famiU' 
qui  se  composait  de  plusieurs  enfants. 

Pelouze  se  trouva  donc  au  début  de  sa  carrière  en  préseoc^ 
de  difficultés  sérieuses  et  dut  vivre  de  privations  de  louW 
sortes. 

Placé  chez  un  professeur  particulier,  M.  Brisset,  à  ChcvO' 
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ijiprte  de  LaoD,  il  y  commença  des  études  qu'il  dut  bientôt 

saer. 

Harant  le  séjour  de  son  père  à  Saint-Gobain,  il  travailla 

I  élève  en  pharmacie  chez  M.  Dupuis,  à  la  Fère.  Il  y 

eara  dix-huit  mois,  puis  il  vint  à  Paris  en  1825,  et  entra 

Qement  en  qualité  d'élève  dans  la  pharmacie  que  diri- 

1  lion  M.  Chevallier,  membre  de  l'Académie  de  médecine. 

i  bientôt  après  interne  en  pharmacie  des  hôpitaux  de 

,il  fat  attaché  à  la  Salpétrière,  au  service  de  Magendie': 

,  àe  cette  époque  que  data  sa  liaison  avec  Jobert  (de 

>),  qui  remplissait  les  fonctions  d'interne  en  médecine 

lit  même  service. 

.itfèit  de  Pelouze,  qui  dirigeait  à  ce  moment  les  forges 

enton,  se  trouvait  en  relations  fréquentes  avec  Gay- 

c,  alors  chimiste-conseil  de  cet  immense  établissement. 

avant  eut  l'occasion  de  voir  à  plusieurs  reprises  le  jeune 

,  auquel  fl  reconnut  de  grandes  aptitudes  pour  la  cbi- 

.  Une  circonstance  fortuite  qui  les  mit  plus  directement 

pport  décida  définitivement  de  la  carrière  de  Pelouze. 

I  joor  que  Gay-Lussac  revenait  de  Charenton  à  Paris  par 

tpluie  battante  dans  un  coucou  (véhicule  alors  fort  en 

e),  qu'il  avait  loué  pour  lui  seul,  Pelouze,  qui  de  son  côté 

I  rendait  i  la  Salpétrière,  héla  le  cocher,  qui  refusa  de  le 

dre.  Vive  insistance  de  la  part  de  Pelouze;  refus  nouveau 

I  la  part  du  cocher.  Gay-Lussac,  resté  quelques  instants  si- 

eox,  autorisa  le  jeune  Pelouze  à  monter  près  de  lui.  Ce 

r,  qui  ne  l'avait  pas  reconnu  tout  d'abord  et  se  trouvait 

décontenancé  d'un  pareil  téte-à-lête,  fut  au  bout  de  peu 

its  rassuré  par  la  bienveillance  du  maître.  Une  con- 

on  relative  à  différents  sujets  de  chimie  s'engagea  bien- 

seni,  et  Gay-Lussac,  satisfait  de  l'entretien,  reconnais- 

kPelooze  un  des  adeptes  de  la  science,  lui  proposa 

r  immédiatement  à  son  laboratoire.  Pelouze  accepta 

ImIb  ptopotition  avec  la  plus  vive  reconnaissance,  et  quitta 

livemeat  l'internat  en  pharmacie  pour  consacrer  tout 

iteosysi  l'élude  de  la  chimie.  Il  avait  alors  à  peine  de 

i  fine,  car  son  père,  qui  venait  de  donner  sa  démission 

I  hrges  de  Charenton,  laissait  sa  famille  presque  sans  res- 

ihUnie  habitait  alors  avec  son  frère,  élève  aide-mqjor  en 

cie  du  Val-de-Gr&ce,  une  mansarde  de  la  rue  Copeau. 

r^œ  saurais  être  taxé  d'exagération  par  aucun  de  ceux 

l  connurent  intimement  Pelouze,  lorsque  je  vous  dirai  qu'à 

5  époque,  il  fut  souvent  obligé  de  se  contenter,  pour  vivre, 

i  morceau  de  pain  arrosé  de  l'eau  de  la  fontaine. 

La  rie  fut  rude  au  début  pour  Pelouze,  mais  il  était  à  cet 

s  où  les  privations  ne  nous  coûtent  pas,  et  où  l'on  accepte 

;  Joie  le  labeur  le  plus  pénible,  alors  qu'on  voit  s'ouvrir 

mt  toi  l'avenir,  qu'on  sent  germer  en  soi  la  pensée  de  con- 

r  de  la  gloire.  Le  jeune  chimiste  apportait  une  ardeur 

tuie  au  travail  du  laboratoire,  et  il  lui  arriva  plus  d'une 

I  de  réveiller  le  concierge,  tant  il  avait  à  cœur  de  se  mettre 

IVoamge;  aussi  ses  premiers  essais,  qui  datent  de  cette  épo- 

,  sltirèrent-ils  vivement,  par  leur  importfmce,  l'attention 

t  le  jeune  et  intéressant  travailleur.  Son  désir  d'apprendre 

I  iiit  tel,  qu'il  refusa  toutes  les  leçons  particulières  qui  lui 

rfcient  proposées  et  qui  auraient  pu  lui  assurer  un  peu  de 

I  Mea-ttre,  pour  ne  pas  perdre  une  minute  d'un  temps  qu'il 

Miit  de  consacrer  exclusivement  au  culte  de  la  science. 

Deax  ou  trois  années  après  son  entrée  au  laboratoire  de 
TÉcole  polytechnique,  en  1830,  Pelouze,  alors  âgé  de  vingt- 


trois  ans,  fut  nommé  professeur  adjoint  d'une  chaire  que 
venait  de  créer  la  municipalité  de  Lille,  et  dont  M.  Kûhl- 
mann  était  le  titulaire.  Hais  cette  position  ne  devait  être  que 
transitoire,  et  bientôt  il  revenait  à  Paris,  rappelé  par  Gay-Lus- 
sac, qui  le  fit  nommer  répétiteur  de  son  cours  et  le  choisit 
plus  tard  pour  le  suppléer. 

En  1833,  il  obtenait,  à  la  suite  d'un  brillant  concours,  la 
place  d'essayeur  des  monnaies,  laissée  vacante  par  la  retraite 
de  H.  Chaudet.  Thenard,  Qipporteur  de  la  commission  char- 
gée  d'examiner  les  candidats,  s'exprimait  de  la  manière 
suivante  relativement  à  Pelouze  au  sujet  de  ce  concours  : 
a  M.  Pebuze,  répétiteur  de  chimie  à  l'École  polytechnique, 
l'a  emporté  de  beaucoup  sur  ses  trois  concurrents.  Il  s'est  mis 
véritablement  hors  ligne  pour  la  manière  dont  il  a  traité  les 
questions  qui  lui  ont  été  posées;  aussi  est-il  l'auteur  de  mé- 
moires très-remarquables  qui  lui  assignent  un  rang  distingué 
en  chimie,  et  qui  lui  ouvriront  bien  sûrement  les  portes  de 
l'Académie. 

»  Si  vous  lui  accordez  la  place  dont  il  s'est  montré  publi- 
quement si  digne,  il  dépassera  toutes  vos  espérances  pour  les 
services  qu'il  pourra  rendre  à  la  chose  pubUque.  » 

Les  prévisions  du  savant  rapporteur  devaient  recevoir  une 
prompte  réalisation;  en  effet, au  mois  de  juin  de  l'année  1837, 
l'Académie  des  sciences  l'admettait  dans  son  sein  en  rempla- 
cement de  M.  Deyeux. 

n  suppléa  successivement  Thenard  et  M.  Dumas  au  Collège 
de  France  et  à  l'École  polytechnique,  et  les  remplaça  défi- 
nitivement dans  ces  deux  établissements. 

Pelouze  n'avait  pas  la  parole  éloquente,  facile,  imagée  do 
M.  Dumas;  la  nature  de  son  esprit  ne  le  conduisait  pas  à  for- 
muler ces  grandes  théories  qui  ouvrent  des  horizons  nou- 
veaux, à  tirer  de  l'étude  des  faits  ces  grandes  généralités 
avec  lesquelles  H.  Dumas  nous  passionnait  si  puissamment 
dans  ses  cours.  Pelouze  avait  un  sens  droit,  Je  plan  de  ses 
leçons  était  correct;  il  s'animait  peu  à  peu  à  la  simple  des- 
cription des  faits,  et  finissait  alors  par  apporter  dans  sa  diction 
une  verve  et  un  entrain  tels,  que  l'élève  même  le  moins  enclin 
au  travail  ne  pouvait  rester  froid  en  présence  de  l'entraîne- 
ment du  professeur. 

Pelouze  n'établit  jamaii  de  théories  et  s'en  montra  con- 
stamment l'ennemi  déclaré.  Les  théories  passent,  me  répé- 
tait-il souvent,  nous  n'en  avons  que  trop  d'exemples  ;  tandis 
que  les  faits  bien  observés  restent  et  servent  de  matériaux 
qui  permettent  à  ceux  qui  nous  succèdent  d'élever  un  peu 
plus  haut  l'édifice  de  la  science,  sorte  d'héritage  que  chaque 
génération  transmet  à  celle  qui  la  suit. 

Pelouze  fut  toujours^l'homme  des  faits  :  c'est  ainsi  qu'il 
nous  apparaît  dans  ses  cours;  c'est  ainsi  que  nous  le  retrou- 
vons dans  ses  écrits. 

Ayant  abandonné  l'enseignement  et  se  trouvant  privé  de 
moyens  de  travail,  Pelouze  fonda  rue  Dauphine  un  laboratoire 
particulier,  dans  lequel  se  formèrent  de  nombreux  élèves. 
Chaque  jour  il  s'y  rendait,  encourageant  chacun,  distribuant 
à  tous  d'excellents  conseils,  et  prêchant  surtout  par  son 
exemple. 

Enfin,  en  1848,  sur  la  proposition  d'Arago,  Pelouze  fut 
nommé  président  de  la  commission  des  monnaies  et  mé- 
dailles, en  remplacement  de  Persil,  démissionnaire,  poste 
dans  lequel  il  se  signala  par  les  qualités  qui  constituent  l'ad- 
ministrateur. 

Pendant  une  assez  longue  période  de  temps  après  cette 
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nomination,  Pelouze  consacra  beaucoup  moins  de  loisirs  aux 
recherches  du  laboratoire,  absorbé  qu'il  était  par  des  détails 
d'administration.  C'est  pendant  son  séjour  à  la  Monnaie  que 
s'opéra  la  refonte  des  monnaies  de  cuivre  et  d'argent,  qui 
présentait  d'assez  sérieuses  difficultés.  Il  organisa  pareille- 
ment dans  cet  établissement  le  service  des  timbres-poste. 
Enfin,  dans  les  derniers  temps  de  sa  vie,  il  représentait,  avec 
M.  de  Parieu,  le  gouvernement  français,  pour  la  convention 
monétaire  arrêtée  entre  la  France,  l'Italie,  la  Belgique  et  la 
Suisse.  Il  prit  une  large  part  dans  le  travail  de  cette  commis- 
sion internationale,  dont  d'autres  grandes  puissances  de  l'FTu- 
rope  ont  consacré  les  résultats  par  leur  adhésion. 

A  cette  position  administrative  et  presque  à  la  même  épo- 
que, vint  s'en  ajouter  une  autre  pour  Pelouze,  qui  devait  encore 
le  distraire  de  ses  travaux  :  il  fut  nommé  membre  du  conseil 
municipal  en  1849.  Pendant  les  dix-sept  années  qu'il  occupa 
ces  fonctions,  il  consacra  beaucoup  de  son  temps  à  l'étude  des 
différents  problèmes  relatifs  à  l'hygiène,  à  la  ventilation,  à 
l'éclairage,  à  l'assainissement  de  la  ville  de  Paris. 

M.  Dumas  rendit  un  public  hommage  à  son  collègue  et  ami 
lorsqu'à  ses  funérailles,  11  prononça  sur  sa  tombe  les  paroles 
suivantes  au  nom  du  conseil  municipal  : 

«  S'agissait-il  de  purifier  l'air  de  nos  rues,  de  chauffer,  de 
ventiler  les  écoles,  les  hôpitaux  et  les  édifices  publics  ;  de 
perfectionner  le  service  de  l'éclairage  ;  de  fournir  aux  habi- 
tants des  eaux  plus  abondantes  et  plus  saines;  de  préserver 
le  fleuve  de  souillure  ;  de  conserver  à  l'agriculture  les  dé- 
tritus de  la  ville,  M.  Pelouze  était  toujours  prêt  à  nous  aider 
de  ses  avis,  de  ses  expériences  personnelles  et  de  sa  connais- 
sance profonde  des  méthodes  et  des  forces  de  la  chimie  iii- 
dustrielle. 

»  Les  services  que  des  hommes  d'une  valeur  si  haute  ren- 
dent à  la  science  et  au  monde  jettent  un  grand  éclat  et  sont 
connus  de  tous:  ils  attirent  sur  leur  personne  pendant  leur 
vie,  et  sur  leur  mémoire  après  leur  mort,  la  reconnaissance 
universelle.  » 

Et  plus  loin  :  «  Son  grand  savoir,  son  expérience  consom- 
mée, son  jugement  sain,  son  esprit  libéral,  sa  parole  sobre  et 
convaincue,  la  douceur  et  la  sûreté  de  son  commerce,  lui 
avaient  fait  au  sein  du  conseil  municipal  une  grande  place. 

»  Combien,  sous  ce  rapport,  son  zèle  resterait  inconnu,  si 
nous  ne  disions  en  cette  occasion  solennelle  que  la  ville  de 
Paris  reconnaissante  ne  séparera  pas  son  nom  de  ceux  de  La- 
voisier,  de  Bailly,  d'Arago,  de  Fresnel,  membres  de  l'Aca- 
démie des  sciences  comme  lui.  Car,  à  leur  exemple,  il  avait 
mis  à  son  service  avec  désintéressement  et  abnégation,  pour 
des  études  souvent  pénibles,  presque  toujours  ignorées  et 
obscures,  ces  rares  talents,  ces  efforts  d'invention,  ces  grands 
labeurs,  qui  lui  auraient  mérité  de  nouveaux  titres  aux  res- 
pects de  la  postérité,  s'il  les  avait  réservés  au  soin  égoïste  de 
sa  propre  gloire.  » 

Indépendamment  de  l'administration  des  Monnaies  et  de  la 
commission  municipale,  la  manufacture  de  Saint-Gobain  ve- 
nait encore  absorber  une  partie  du  temps  que  Pelouze  aurait 
pu  consacrer  à  des  recherches  qu'il  affectionnait.  Aussi 
voyons-nous  un  temps  d'arrêt  très-marqué  se  manifester 
dans  ses  travaux  scientifiques.  Dans  les  dernières  années  de 
sa  vie,  Pelouze  se  remit  néanmoins  au  travail  du  laboratoire 
avec  toutes  les  ardeurs  de  sa  jeunesse. 

Assisté  de  deux  de  ses  élèves,  MM.  Girard  et  Delaire,  il  ac- 
complit dans  son  petit  laboratoire  de  la  Monnaie  des  recher- 


ches pleines  d'intérêt  sur  le  bleu  d'aniline,  matière  d'oi 
beauté  remarquable  dont  on  lui  doit  la  découverte,  et  dal 
plus  tard  Hofmann  fixa  la  véritable  constitution  dans  un  ii 
vail  plein  d'intérêt  sur  les  matières  colorantes  dérivées 
l'aniline.  Il  étudia  d'une  manière  approfondie  les  dilTérei 
produits  qui  prennent  naissance  dans  la  fabrication  de 
soude  artificielle,  dans  le  but  d'en  élucider  la  théorie;  enfli 
il  éclaira  d'une  vive  lumière  les  phénomènes  de  coloratji 
spontanée  que  les  verres  communs  et  les  glaces  acquièrei 
lorsqu'ils  se  trouvent  à  une  température  élevée  en  prfsen 
de  substances  réductrices. 

«  Qui  aurait  pu  jamais  croire,  dit  à  cet  égard  M.  Dum 
dans  l'éloge  de  Pelouze,  que  ces  mémoires  pleins  de  jenoesi 
et  de  vigueur  étaient  les  adieux  qu'un  mourant  adressaità  II 
science,  à  l'Académie,  à  la  vie  I  » 

Permettez-moi  maintenant  de  passer  rapidement  en  re\i 
les  principaux  travaux  de  Pelouze. 

En  l'année  1831,  c'est-à-dire  dès  sa  nomination  â  li  pb 
de  répétiteur  du  cours  de  Gay-Lussac  à  l'École  polylechniçi 
il  publia  trois  mémoires  intéressants  que  nous  allons  énud 
rcr  par  ordre  de  date.  Le  premier  est  relatif  à  l'élude  de 
betterave.  Il  y  démontre  que  cette  racine  renferme  l 
moyenne  10  pour  100  d'un  sucre  entièrement  identique  m 
celui  qu'on  extrait  de  la  canne,  résultat  que  des  recherrh 
ultérieures  ont  confirmé  de  la  manière  la  plus  complète. 

Étudiant  ensuite  l'action  que  les  acides  minéraux  eierca 
sur  l'acide  cyanhydrique  avec  le  concours  de  l'eau,  Pelwul 
démontra  la  transibrmation  de  cette  substance,  gui  possM 
des  propriétés'toxiques  foudroyantes,  en  un  composé  parfeili 
ment  inoffensif,  le  formiate  d'ammoniaque.  En  converliaMl 
plus  tard  ce  dernier  produit  en  acide  cyanhydriqiapifB 
soustraction  des  éléments  de  l'eau,  Pelouze  parvint  à*!* 
une  remarquable  synthèse  à  laquelle  on  n'attribua  p«5i!* 
toute  l'importance  qu'elle  méritait. 

Enfin,  dans  cette  même  année  1831,  Pelouze  publia  ^ 
recherches  relatives  à  l'action  qu'exercent  les  divers  dissJ 
vants  dans  un  grand  nombre  de  réactions  chimiques,  i» 
moire  plein  d'intérêt,  dans  lequel  il  établit  que,  tandis  q» 
l'acide  acétique  en  dissolution  aqueuse  chasse  l'acide  carb'id 
que  du  carbonate  de  potasse,  cet  acide  carbonique  décomp* 
à  son  tour  l'acétate  de  potasse,et  met  en  liberté  l'acide acélili" 

Depuis  cette  époque,  Pelouze  publia  successivement  di 
recherches  sur  l'acide  phosphovinique,  l'asparagine  et  l'stw 
aspartique,  ainsi  que  sur  l'éther  cyanhydrique. 

Il  étudia  l'acide  lactique  en  collaboration  avec  M.  J"" 
Gay-Lussac.  Ces  savants  constatèrent  dans  la  distillation* 
cet  acide  la  formation  d'un  produit  doué  d'une  neutnli' 
parfaite,  cristallisant  avec  la  plus  grande  facilité,  nedidér»" 
de  l'acide  lactique  que  par  la  perte  de  9  équivalents  d'e»» 
et  susceptible  de  reproduire  cet  acide  en  fixant  graduelle 
ment  l'eau  que  la  chaleur  lui  avait  fait  perdre. 

Il  publia,  de  concert  avec  M.  Dumas,  alors  son  collègue  ' 
l'École  polytechnique,  un  travail  fort  intéressant  sur  rk""' 
volatile  de  moutarde  noire.  Au  nombre  des  faits  curieui  ton 
tenus  dans  ce  mémoire,  nous  citerons  la  formation  d'une  b» 
tière  basique,  la  thiofinammine,  véritable  urée  sulfurée  qui  « 
produit  par  l'accouplement  direct  de  l'huile  volatile  et  « 
l'ammoniaque. 

Pelouze  fit  ensuite  connaître  un  procédé  simple  cl  « 
mode  pour  l'extraction  du  tannin  contenu  dans  la  n*"^ 
galle,  qu'il  en  isola  dans  un  état  de  pureté  parfaite- 
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1  iiudia,  dam  une  stfrie  de  mémoirei  succeuifs  el  d'un 

lifltér^t,  le*  modiOcalioni  que  les  acides  malique,  taiv 

taonique,  gallique,  etc.,  éprouvent  loui  l'influence 

!  chaleur  ménagée.  Il  démontra  qu'en  ne  dépassant  pas 

ératnre  extrême  de  250  degrés,  ces  acides  se  scindent, 

j  en  aride  carbonique,  soit  en  eau,  soit  en  un  mélange  de 

|deiu  produits,  et  en  acides  de  composition  plus  simple, 

;  plus  stables,  qu'en  raison  de  leur  mode  même  de 

iclkm,  il  désigna  lous  le  nom  d'oct^a»  f>tragM4,  L'en- 

»ies  mémoires  publiés  par  Pelouse  sur  ces  matières  le 

I  bis-haut  dans  l'opinion  des  chimistes,  et  l'on  peut  dire 

idettce  travail,  l'un  de  ses  plus  beaux  titres  de  gloire, 

||lnoaTrit  les  portes  de  l'Académie. 

Dt  un  séjour  que  Pelouse  Ut  à  Giessen,  il  étudia,  de 

avec  Liebig,  certains  composés  de  nature  organique, 

nenl  le  liquide  volatil  qui  constitue  le  bouquet  des 

oqnel  ils  reconnurent  toutes  les  propriétés  d'un  éther 

é.  Par  la  saponification  de  cet  élher,  ils  séparèrent  un 

k^parteoant  à  la  série  grasset  auquel  ils  donnèrent  le 

I  i'(Hii$  mumthique. 

]  Rtonr  i  Paris,  Pelouse  publia  bientôt  des  recherches  sur 

I  gras  en  commun  avec  notre  secrétaire,  M.  Boudet. 

[iléiiearemeat,  Pelouse  fit  insérer  dans  lenAnnaltt  de  chi- 

t  it  phytique  une  suite  de  mémoires  sur  les  acides  de  la 

thionique,  sur  le  sous-oxyde  de  plomb,  l'acide  bypo- 

eui  et  les  équivalents  chimiques. 

I  an  travail  qui  lui  est  commun  avec  M.  Gelis,  Pelouse 

Dé  des  observations  pleines  d'intérêt  sur  la  production 

de  butyrique  dans  un  cas  particulier  de  la  fermenta- 

tDcre.  Ces  chimistes  étudièrent  avec  un  soin  tout 

otier  cet  acide,  ses  diiTérents  sels,  ses  éthers;  prépa- 

iwt  une  grande  échelle  la  butyrone,  dont  M.  Chancel 

I  Isid  une  étude  complète  dans  le  laboratoire  de  Pe- 

iit|rtparèrent  syntbéUquement  le  premier  corps  gras 

itabnlyrine. 

OK I  bit  connaître  un  nouveau  mode  de  dosage  du 

!  (/  de$  azotates,  et  plus  particulièrement  du  salpêtre. 

{iiii,  doit  également  des  observations  sur  le  pyroxyle  ou 

i-poadre,  substance  remarquable  qui  peut  remplacer  la 

idins  les  armes  à  feu. 

I  itti  et  186A,  nous  entreprîmes,  Pelouse  et  moi,  des 
trchessur  les  pétroles  d'Amérique,  que  nous  résumâmes 
ioD  long  mémoire  inséré  dans  les  Annale»  de  chimie  et  de 
.  Nous  avons  établi  dans  ce  travail  que  ees  produits 
b,  qui  font  aujourd'hui  l'objet  d'un  commerce  três- 
nt,  renferment  une  série  d'hydrocarbures  homologues 
;  des  marais,  que  nous  parvînmes  à  isoler  à  l'état  de 
,  et  dont  quelques-uns  furent  étudiés  par  nous  avec 
oup  de  soin. 

I  je  vous  ai  dit  plus  haut  quels  furent  les  derniers  tra- 
f  de  Pelouse,  quelles  étaient  ses  préoccupations  scienti- 
I  an  moment  où  la  mort  vint  le  surprendre, 
otenant  que  je  vous  ai  parlé  du  savant  et  de  l'adminis- 
kar,  permettez-moi  de  vous  dire,  en  [terminant  quelques 
Ht  l'homme  privé,  du  père  de  famille  et  de  l'ami, 
ilgré  le  rang  élevé  que  Pelouse  tenait  dans  la  science  et 
nte  position  qu'il  occupait  dans  l'administration,  il  ac- 
it  les  plus  humbles  avec  une  aménité  qui  les  charmait, 
ait  ilui  tout  le  monde,  tant  son  allure  était  bienveil- 
il  avait  d'affabilité  de  caractère  et  de  véritable 
m  de  cour. 


Je  ne  puis  mieux  faire  que  de  vous  rappeler  à  cette  occa- 
sion quelques  paroles  prononcées  sur  sa  tombe  par  M.  Fremy, 
qui,  après  avoir  été  son  élève,  était  devenu  son  ami  le  plRs 
intime  :  «  Hélas  1  oui,  messieurs,  c'est  une  grande  perte  que 
nous  faisons  aujourd'hui.  Les  hommes  tels  que  celui  que  nous 
pleurons,  qui  ont  su  encourager  les  jeunes  savants  et  rester 
simples  et  modestes  dans  une  position  élevée,  sont  toujours 
rares.  Ces  hommes-là  laissent  des  vides  considérables  non- 
seulement  dans  les  rangs  de  la  science,  mais  aussi  dans  la 
pensée  et  le  cœur  de  tous  ceux  qui  les  ont  connus.  » 

Ces  paroles,  qui  peignent  si  parfaitement  l'homme  de  bien 
que  nous  regrettons  tous,  honorent  à  la  fois  celui  qui  les 
prononça  du  plus  profond  de  son  cœur  et  celui  qui  sut  les  in- 
spirer. 

A  l'amour  qu'il  professait  pour  la  science.  Pelouse  sut  allier 
à  un  haut  degré  le  culte  de  la  famille  et  de  l'amitié.  Cœur 
plein  de  sollicitude  et  de  tendresse,  il  avait  mis  sa  vie  toUt 
entière  dans  le  bonheur  et  l'avenir  de  ses  enfants.  Il  idolâtrait 
ses  petits-enfants,  dont  il  était  presque  l'esclave,  et  je  pour- 
rais vous  citer  une  foule  de  traits  qui  vous  prouveraient  jus- 
qu'à quel  point  il  portait  celte  passion. 

Pendant  vingt-cinq  ans,  Pelouse  jouit  d'un  bonheur  sur 
lequel  aucun  nuage  n'était  venu  projeter  d'ombre,  lorsque  la 
mort  de  l'atné  de  ses  petits-fils  vint  le  frapper  douloureuse- 
ment. 

Ce  coup  inattendu  brisa  son  cœur,  et,  pendant  bien  long- 
temps, il  ne  put  retrouver  sa  sérénité.  Le  temps  avait  flhi 
néanmoins  par  adoucir  cette  amère  douleur,  lorsqu'il  vit 
descendre  successivement  dans  la  tombe  un  gendre  qu'il  ché- 
rissait et  deux  autres  de  ses  pe(its-enfants. 

Son  cœur  avait  cruellement  saigné  de  ces  nouvelles  pertes  ; 
mais  la  dernière  fut  au-dessus  de  ses  forces  :  la  cruelle  sépa- 
ration de  la  compagne  aimée  de  toute  sa  vie  le  terrassa.  Dès 
ce  jour  la  mort  l'effleura  de  son  aile,  et  trois  mois  s'étalent  à 
peinOj  écoulés,  qu'il  allait  la  rejoindre,  laissant  un  chagrin 
profond  dans  le  cœur  de  ses  enfants,  qu'un  double  malheur 
venait  ainsi  frapper  à  des  intervalles  si  rapprochés. 

Lorsqu'au  mois  de  septembre  de  l'année  1866,  nous  cau- 
sions. Pelouse  et  moi,  de  projets  d'avenir  sur  la  terrasse  du 
château  de  Chenonceaux,  en  présence  de  cette  bonne  madame 
Pelouse,  j'étais  loin  de  m'attendre  qu'à  bien  peu  de  temps  de 
là  j'irais  déposer  mon  tribut  de  douleur  sur  la  tombe  de  ces 
deux  êtres  excellents,  dans  l'intimité  desquels  jtivals  vécu 
plus  de  trente  ans,  et  qui  m'avaient  adopté  comme  de  leur 
famille. 

Je  ne  terminerai  pas  cette  notice,  que  J'ai  faite  aussi  courte 
que  possible  pour  ne  pas  abuser  de  vos  moments,  sans  remer- 
cier votre  conseil,  qui,  en  me  chargeant  du  soin  de  résumer 
devant  vous  les  travaux  de  Pelouse  et  de  vous  rappeler  les 
principaux  traits  de  sa  vie,  m'a  fourni  l'occasion  de  rendre  un 
public  hommage  à  la  mémoire  de  l'homme  éminenf  et  simple 
à  la  fois  dont  le  nom  vivra  dans  la  pensée  de  tous  les  hommes 
qui  s'occupent  de  science,  et  le  souvenir  dans  le  cœur  de 
ceux  qui  ont  vécu  dans  son  intimité. 

CAEomis. 

BmaiMUtir  k  l'Écols  poljlcdinlqM. 


La  séance  a  été  termioie  par  une  conférence  de  M.  V.  de  Laynes 
sur  ta  Diffusion  de*  eorpt,  que  nous  publierons  prochainement. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Nous  empruntons  la  nouvelle  suivante  au  Magatin  pour  la  lil- 
Uroture  étrangère,  qui  se  publie  à  Berlin  : 

Un  érudit  distingué  de  la  Prusse  orientale  vient  de  mettre 
iOO  tbalers  (1 500  francs)  à  la  disposition  d'une  revue  philoso- 
phique de  Leipzig  (le  Zeitichrift  fur  exacte  Philosophie)  comme 
prix  destiné  au  meilleur  travail  sur  la  question  suivante  :  •  Les 
faits  de  l'Astronomie,  de  la  Géologie  et  de  la  Biologie  sont-ils  de 
sorte  qu'ils  forcent  absolument  i  accepter  le  commencement 
dans  le  temps  de  notre  système  solaire,  et  en  particulier  de  la 
terre  et  de  ses  habitants,  ou  peuvent-ils  se  concilier  avec  l'hypo- 
thèse de  leur  existence  éternelle  ?»  En  traitant  celte  question 
en  allemand,  il  faudra  présenter  d'une  façon  générale  les  faits 
astronomiques  et  géologiques  qui  se  rapportent  à  la  question,  et 
voir  s'il  en  sort  nécessairement,  ou  avec  une  forte  probabilité, 
une  cosmogonie,  ou  s'ils  peuvent  aussi  se  concilier  avec  l'hypo- 
thèse de  l'élernité  et  de  l'ordre  du  monde  que  l'on  donne  comme 
déterminé  par  les  causes  finales.  —  Dalis  la  partie  zoologique  de 
ce  travail,  on  devra  soumettre  à  un  examen  critique  la  question 
des  générations  spontanées  «t  la  théorie  de  Darwin.  —  Les 
travaux  destinés  au  concours  devgont  être  remis  avant  le 
l«  mai  4869. 

Communication  électbiqce  dans  lbs  trains  de  chemins  de 
FER.  —  Après  de  longues  recherches,  il  devient  presque  pro- 
bable que  la  communication  électrique  pourra  enfin  être  établie 
dans  les  wagons  de  chemins  de  fer  entre  les  passagers  et  les  em- 
ployés. D'après  un  rapport  de  M.  Col.  YoUand  sur  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites  sur  les  chemins  de  fer  anglais,  ces 
expériences  ont  été  partout  très-satisfaisantes,  et  ont  montré  que 
les  difficultés,  ne  pouvant  être  que  mécaniques,  devaient  être 
surmontées  avec  un  peu  d'habileté.  Un  appareil  éledrique  in- 
venté par  M.  Martin,  et  expérimenté  sur  le  chemin  de  fer  de 
Londres  et  Nord-Ouest,  n'a  manqué  que  3  fois  sur  600,  et  cela 
parce  que  les  fils  conducteurs  n'avaient  pas  été  bien  tordus,  et 
furent  cassés  par  les  porteurs  en  enlevant  les  mailles  de  fer  élec- 
triques. Un  autre  de  M.  Preece,  employé  sur  la  ligne  de  Londres 
Sud-Ouest,  ne  manqua  que  7  signaux  sur  7<4,  et  encore  ne 
firent-ils  défaut  que  pour  des  causes  insignifiantes.  De  tels  faits 
montrent  combien  on  est  près  d'arriver  à  un  bon  résultat.  Après 
un  examen  minutieux  des  conditions  particulières  des  trains  de 
chemins  de  fer,  telles  que  le  recul  et  l'avancement  des  voitures,  la 
division  du  train,  la  moitié  passant  sur  une  autre  ligne  de  chemin 
de  fer  et  sur  la  même,  M.  Col.  Yolland  dit  :  f  Quanta  la  possibi- 
lité d'établir  et  de  maintenir  la  communication  électrique  dans 
toutela  longueur  d'un  train  de  chemin  de  fer  et  dans  les  comparti- 
ments des  diverses  voitures,  je  crois  que  c'est  impossible,  et  les 
expériences  faites  sur  les  lignes  nommées  ci-dessus  permettent 
d'en  douter.  De  plus,  quant  à  la  nécessité  de  ces  moyens  de 
communication,  tout  le  monde  s'accorde  à  dire  qu'ils  seraient 
utiles  pour  ces  longues  journées  que  l'on  passe,  sans  s'arrêter, 
dans  les  trains  express.  C'est  dans  ceux-là  qu'il  faudrait  d'abord 
les  organiser,  et  l'on  devrait  autoriser  à  en  étendre  l'application 
petit  à  petit  jusqu'aux  trains  faisant  jusqu'à  4  0  railles  sans  s'ar- 
rêter. » 

Le  système  de  la  corde  tel  qu'il  est  organisé  maintenant  sur 
quelques  trains  n'a  aucune  chance  de  réussite  sur  les  longs  trains. 
Quant  au  système  de  M.  Harrissou,  adopté  sur  quelques  trains 
du  chemin  de  fer  du  Nord-Est,  aucune  opinion  n'a  été  émise  sur 
son  avantage.  Quant  au  système  de  conununication  électrique, 
les  avantages  qu'il  a  sur  ces  deux-là  sont  :  sa  permanence  dans 
les  compartiments  de  chaque  wagon,  et  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  établir  une  communication  parfaite  toutes  las  fois  que  les 
wagons  sont  attachés.  Il  y  a  deux  rapports  présentés  au  parle- 
ment sur  cette  question.  La  seconde  lecture  du  rapport  devant 
la  chambre  des  communes  a  été  remise  à  un  mois,  pour  que  la 


chambre  des  lords  le  complète  et  y  introduise  la  clause  que 
compagnies  de  chemins  de  fer  soient  forcées  d'assurer  la  comi 
bicalion  entre  les  passagers  et  les  employés. 

Nous  pouvons  donc  espérer  que  bientêl,  après  Pâques, 
sécurité  des  chemins  de  fer,  si  désirée  depuis  si  longtemps 
le  public,  sera  enfin  établie. 

Mort  de  M.  Jarjavav.  —  Nous  avons  le  regret  d'apprea 
à  nos  lecteurs  la  mort  de  H.  Jarjavay,  professeur  à  la  Fxi 
de  médecine  de  Paris,  qui  était  nulade  depuis  quelque  tea 
mais  pas  d'une  manière  assez  grave  pour  faire  prévoir  une 
aussi  prochaine.  Il  a  succombé  dans  sa  propriété  de  Lijutl 
près  de  Périgueux,  où  il  était  allé  depuis  deux  mois  pourso^ 
santé. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Blaaélim  d'histoire  ■«(ureile. 

Zoologie  (Animauw  articulés)  (les  lundis,  mercredis  et  ymMk 
une  heure).  —  M.  Emile  Blakchard  (de  l'Institut)  commeoctn 
cours  le  mercredi  6  mai  1868,  à  une  heure,  dans  la  galerie  deioolii 

Le  professeur  traitera  de  l'organisation,  des  moeurs  et  des  il  ' 

des  lusectes,  des  Arachnides  et  des  Crustacés.  Il  s'occupera  es  K 
culier  des  espèces  utiles  et  des  espèces  nuisibles. 

Histologie  :  ENSEicNEVEirr  particulier.  —  HH.  Comil  et  Km 
commenceront  lundi  prochain  i  mai,  à  huit  heures  du  soir,  uo  t» 
d'histologie  normale  et  pathologique  dans  leur  laboratoire  piilidl 
2,  rue  Christine.  La  durée  du  cours  sera  de  deux  mois. 


Par  arrêté  %n  date  du  23  avril  1868,  le  ministre  derituIndMji 
blique  a  décidé  qu'il  sera  ouvert  : 

A  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  : 

1*  Le  3  novembre  1868,  un  concours  pour  six  places  i'ipi^'>> 
glaires  (section  de  médecine).Un  des  agrégés  Douvellement  noâiiiiiiH 
entrer  immédiatementen fonctions  pour  terminer  son  exertice  le  l'i 
vembre  1871  ; 

2°  Le  1"  mars  1869,  un  concours  pour  cinq  places  d'agrégéiilif 
res  (section  de  chirurgie  et  d'accouchements),  savoir:  quatre  pl*«R 
la  chirurgie  et  une  pour  les  accouchements  ; 

3"  Le  7  juin  1869,  on  concours  pour  trois  places  d'agrégés  stifà 
savoir  :  une  place  (section  des  sciences  aoatomiques  et  phjiiol<>|if 
pour  l'histoire  luilureUe,  et  deux  places  (section  des  sciences  pbjH* 
une  pour  la  physique  et  une  pour  la  chimie. 

A  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier  : 

1*  Le  23  novembre  1868,  un  concours  pour  deux  places  d'ilH 
stagiaires  (section  de  médecine)  ; 

2°  Le  25  janvier  1869,  un  concours  pour  une  place  d'agrégé  sU^ 
(section  de  chirurgie  et  accouchements)  ; 

3°  Le  15  mars  1869,  un  concours  pour  deux  places  d'»gtélf> 
glaires,  savoir  :  une  place  (anatomie  et  physiologie)  et  une  (bistoi" 
turelle). 

A  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg  : 

1°  Le  23  novembre  1868,  un  concours  pour  deux  places  d'iF 
stagiaires  (section  de  médecine)  ; 

2°  Le  25  janvier  1869,  un  concours  pour  deux  places  d'a;ré(<« 
glaires  (section  de  chirurgie  et  accouchements)  ; 

3°  Le  15  mars  1869,  un  concours  pour  deux  places  d'afré(e>  i 
giaires,  savoir  :  une  place  (sciences  physiques)  et  une  (iii>X>>''  "* 
relie). 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebheb  Baiut"*' 

PARIS.  —  IMPRIHERIB  DBS.  MARTIMET,  HIIK  «SKOHi» 
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SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  OE  PARIS. 


M.   CHAKLES  FBISDEL. 


orgaalqiiiea  du  ■lUelaMi. 

>  belles  leçons  professées  devant  tous,  en  1863,  par  mon 

eut  maître  et  ami  M.  Wuriz  ont  montré  d'une  manière 

ate  le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  des  méthodes  et 

théories  de  la  chimie  organique  pour  élucider  les  ques- 

de  la  chimie  minérale.  La  notion  de  l'atomicité  des 

eots,  née  de  celle  de  l'atomicité  des  radicaux,  et  appli- 

d'abord  uniquement  aux  composés  organiques,  s'est 

ae  bientôt  avec  plus  ou  moins  de  certitude  à  tous  les 

simples,  grâce  aux  remarques   de  MM.   Cannizzaro, 

et  Wurts,  grftce  aussi  à  de  nombreuses  recherches 

entales.  Si  les  fruits  portés  par  cette  théorie  n'ont  pas 

btillants  en  chimie  minérale  qu'en  chimie  orga- 

,9s  ont  permis  au  moins  de  grouper  les  faits  d'une  ma- 

IulBbisante  pour  l'esprit,  et  ont  substitué  à  cette  sim- 

!  itdttKhée  avec  raison  à  l'origine  de  la  science,  et  qui 

tfe  (bas  l'expression  la  plus  réduite  du  fait  isolé,  une 

91^  d'ao  ordre  plus  élevé,  qui  résulte  du  groupement 

lia  nombreuses  et  de  l'application  de  lois  générales. 

chimistes  éminemment  distingués  parmi  ceux  que 

I  avons  l'habitude  de  considérer  comme  nos  maîtres  ont 

ché  i  la  théorie  de  l'atomicité  d'être  fondée  sur  une 

s.  Le  même  reproche  pourrait  s'appliquer  à  toute 

chimique  depuis  Dalton,  en  ne  s'occupant  pas  de 

I  qui  ont  précédé.  Berzelius  n'a  pas  craint  de  se  servir 

théorie  atomique,  et  d'y  ajouter  même  l'hypothèse 

chimique  ;  et  si  l'illustre  Suédois  est  allé  parfois  trop 

la  construction  de  ces  formules  hypothétiques  au 

er  chef,  que  lui  reprochaient  avec  raison  Laurent  et 

dt,  personne  ne  contestera  pourtant  l'influence  heu- 

Dse  et  puissante  qu'ont  eue  sur  la  marche  de  la  chimie  ses 

)  et  ses  travaux.  Les  chimistes  l'ont  suivi  presque  sans 

«ption  dans  cette  voie,  d'une  manière  consciente  ou  irré- 

méme  ceux  qui  combattaient  sa  manière  de  voir,  et 

urd'hni  personne  ne  s'en  tient  à  la  stricte  représentation 

t  de  la  combinaison  dans  les  idées  d'équivalence,  telle- 

I  on  a  senti  l'insufilsance  de  ce  langage  pour  exprimer 

Dense  variété  des  faits  actuellement  connus. 

[Duel  grand  pas  a  d'ailleurs  été  fait  dans  la  science  sans 

fpui  d'une  hypothèse  ?  Lorsque  Newton  a  réduit  eu  une  loi 

illiémalique  les  diverses  lois  connues  des  mouvements  astro- 

et  identifié  cette  loi  avec  celle  de  la  chute  des 

«.A  a  dû  placer  à  la  base  de  sa  théorie  l'hypothèse  de 

T. 


l'attraction,  et  cette  base,  malgré  bien  des  efforts,  n'a  pas  en- 
core pu  être  remplacée.  Haûy  n'a  découvert  les  lois  de  la  cris- 
tallographie que  guidé  par  l'hypothèse  de  la  molécule  inté- 
grante. Tout  le  monde  sait  le  rOle  que  joue  l'hypothèse  de 
l'éther,  dans  cette  belle  théorie  de  la  lumière,  qui  est  peut- 
être  l'exemple  de  l'effort  le  plus  hardi  et  le  plus  heureux  de 
l'esprit  humain,  pour  pénétrer  les  mystères  de  la  création. 

Pourquoi  la  chimie  n'aurait-elle  pas  droit  à  un  pareil  se- 
cours, et  ne  pourrait-elle  se  servir  de  l'hypothèse  atomique 
légèrement  modifiée,  pour  grouper  autour  d'une  idée  com- 
mune ces  phénomènes  de  discontinuité  qui  sont,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  ce  qu'il  y  a  de  plus  spécialement  chimique 
en  chimie?  Nous  sommes  loin  de  méconnaître  l'importance 
extrême  de  l'étude  des  phénomènes  physiques  qui  accom- 
pagnent la  combinaison,  et  qui  souvent  en  sont  la  condition. 

Bien  au  contraire,  &  nos  yeux,  ils  constituent  l'un  des 
grands  côtés  de  la  question,  l'autre  se  trouvant  dans  le  phé- 
nomène des  proportions  définies.  L'étude  des  conditions  phy- 
siques nous  donne  peut-être  le  pourquoi  des  réactions;  l'hy- 
pothèse atomique  nous  indique  le  comment,  et  jusqu'ici  nous 
n'entrevoyons  pas  même  de  quelle  manière  les  théories 
dynamiques  pourraient  nous  rendre  compte  du  fait  capital 
de  la  constance  du  rapport  des  poids  de  deux  corps  qui 
entrent  en  combinaison. 

Nous  croyons  donc  légitime  de  nous  appuyer  sur  la  théorie 
de  l'atomicité  jusqu'au  moment  où  des  faits  incontestables  en 
désaccord  avec  elle  viennent  nous  obliger  à  l'abandonner,  ou 
jusqu'à  celui  où  une  théorie  plus  large,  comprenant  l'an- 
cienne comme  cas  particulier,  nous  offre  les  mêmes  avan- 
tages et  nous  prête  le  môme  appui  qu'elle  dans  la  découverte 
des  faits  nouveaux. 

C'est  dans  la  pensée  d'appliquer  à  l'un  des  éléments  les  plus 
importants  de  la  chimie  minéralogique,  les  vues  et  les  mé- 
thodes de  la  chimie  organique,  qu'ont  été  commencés  les 
travaux  dont  je  vais  avoir  l'honneur  de  vous  exposer  rapide-. 
ment  les  résultats. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  messieurs,  de  vous  rappeler  l'histoire 
de  cette  longue  controverse  relative  à  la  formule  de  la  silice, 
qui,  presque  sans  faire  un  pas,  a  duré  depuis  Berzelius  Jus- 
qu'à nos  Jours.  L'autorité  du  chimiste  suédois,  affermie 
chaque  jour  par  les  confirmations  éclatantes  que  recevaient 
l'une  après  l'autre  les  conclusions  relatives  aux  poids  ato- 
miques, qu'il  avait  déduites  avec  tant  de  sagacité  de  l'étude 
des  combinaisons  de  la  plupart  des  éléments,  avait  fait  pencher 
la  balance  du  côté  de  la  formule  SiO',  adoptée  par  lui, pour 
des  raisons  que  maintenant  on  pourrait  trouver  bien  insuffi- 
santes. Cette  opinion  avait  à  peine  été  ébranlée  par  l'observa- 
tion si  juste  de  notre  illustre  président  d'honneur,  qui,  ayant 
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trouvé  pour  la  densilé  de  vapeur  du  chlorure  de  sfWcînm  rfes 
nombres  s'accordant  avec  la  formule  SiCl*  pour  2  volumes 
de  vapeur,  n'avait  pas  hésité  à  rapprocher  ce  chlorure  de 
clûx  ie  Giàte  ëi  d'Waia. 

Iff  cet  A-gument  ai  pÉissafK,  tf  la  ^oistit«tion  4es  fluo^ili- 
catesy  n)  l'afgudienl  tiré  pa^  GNielin  et  l'dclion  de  la  silice 
sur  le  carbonate  de  sou*ff  au  rouge,  n'avaient  élé  appréciés  à 
leur  valeur.  C'est  seulement  a.pti»  que  la  eonstdération  des 
densités  de  vapeur  eut  pris  entre  les  mains  de  Gerhardt  une 
importance  nouvelle,  et  après  que  le»  beHes  'reeherebe»  de 
M.  Marignac  sur  l'isomorphismc  des  fluosilicates  avec  les 
fluotitanates  et  avec  les  fluoslannates  eurent  montré  un  lien 
de  parenté  de  plus  entre  les  trois  éléments  silieiam,  titese 
et  étùB,  ^ue  bon  nombre  de  cbimistes  commencirmat  à  se 
rallier  à  l'apinioa  de  H.  Dama».  Toutefois  l'oxygène  étant 
considérré  comme  diatoosque,  ii  l'oxyde  SiO^  devait  eorres- 
pondre  le  eUorure  SiCl'  ;  c'est  ce  qu'avùt  pressenti  dès  183S 
M.  Gaudin,  et  c'est  ee  qu'a  rappelé  bien  plus  tard  M.  Odlbig. 

Maris  il  fdllnl,  pour  Borcer  les  coftviettorts,  d'aMnspreurM 
que  relief  àêiaiies  des  considérations  physiques  de  le  éetoHé 
des  vapeurs  et  de  l'isomor pUsnie,  car  quelque  précieuses  que 
soient  les  indications  que  l'une  et  l'aolre  ont  iburnies,  il  n'e» 
e£t  pas  moins  certain  que  les  lois  qui  les  régissent  subissent 
des  exceptions  pen  nombreuses,  il  est  vrai,  mais  suffisante» 
pour  motiver  des  doutes  et  pour  permettre  de  leur  refuser 
une  valeur  lAsolve. 

Mon  but  a  été,  txt  comfflençant  «vec  mon  Moi  et  collabomt- 
teur,  M.  Gr«fts,  ces  recherches  strr  le  silicnmi^  et  en  les  pemt^ 
solvant  plus  tard  arec  M.  Ladenborg,  de  tronver  des  preuves 
purement  ehimiques  de  sa  tétrtrtomicité  assez  ooncloanies  et 
en  asses  grand  nombre  pour  répottdre  à  tontes  les  objections. 
J'espère  qae  ce  but  a  élé  atteint,  et  je  crois  en  outre  qn'il  re^ 
sortira  de  cette  élude,  d'abord  une  présomption  nouvelle  en 
faveur  de  la  comparaison  des  eorpè  iom  volumes  égaux  de 
vapeur,  et  en  géhétàl  des  méthodes  employées  efi  oMmie 
organique,  pois  encore  spécialement  la  démonstration  de 
l'existence  d'analogies  entre  le  silicium  et  le  carbone  asset 
inattefidaes  et  dépassant  de  beaucoup  ce  que  permettait  de 
prévoir  la  (latnre  téfraMnmqne  commune  à  ces  dflfm  corps 
simples. 

Pour  mettre  plus  de  clarté  dans  l'exposition  qui  va  tous 
être  (iiite,  messieurs,  Je  rangerai  les  composés  qoe  noms  alkms 
passer  en  #evbe  en  trois  classes.  La  première  comprendra  les 
dérivés  éthérés  du  chlorure  de  silicium;  dans  la  deuxième  se 
placeront  divers  composés  renfermant  de  l'bydrOgëne  uni  au 
silicium  directement  ou  par  l'inlermédiaire  du  soufre;  la 
troisième  réanira  les  composés  dn  silicium  qu'on  peut  appeler 
-«»rg8niques  à  un  antre  titre  que  lest  éthers,  et  qtii  renferment 
le  silicium  uni  au  carbone  et  jouant  le  même  réïe  quo  cet 
élémeiif  joue  dans  les  hydrocarbures. 

Composés  éihérés  du  silicium.—  Notre  point  de  départ  nous 
était  fourni  naturellement  par  l'élher  silirique,  ce  corps  si 
remarquable  obtenu  par  Ebclmen  en  faisant  agir  le  chlorure 
de  silicium  sur  l'alcuol.  Ce  composé  avait  été  formulé  par 
EbelmenSiO,C<H»0(Si=7,0=8,C=6,H=l);  d'après  sa  den- 
sité de  vapeur,  Gerhardt  lui  avait  attribué  une  formule  qua- 
druple, ^ous  l'avons  pris  et  chauffé  avec  du  chlorure  de  sili- 
cium dans  les  propurtions  de  trois  molécules  d'élher  pour 
une  de  chlorure.  Les  deux  corps  ont  réagi  l'un  sur  l'autre,  et, 
après  puriiicaliun,  on  a  isolé  un  composé  chloré  SiCl(C>U'Û)3, 


(Si  =  2Ô,  Cl=35,5, C  =12,  H=l,  0=16),  qui  apris  naissa) 
suivant  l'équation 

SiCl<  -|-  3Si(C'H*0)<  =  4SiaCC>H*0>». 

Ce  corps  présevlè  avec  VéthM  sSicique  «ne  relation  ai 
{ogue  à  celle  ^ui  «xistt  entre  la  iiéthylclloiliydm*  dd 
glyc'rine  et  la  friéthyline  du  même  corps,  ou  encore  ed 
l'élher  chlorolactique  et  le  lactate  diétbylique  : 

SiCKCïH»0)î,  inonochlorhydrine-éthylsilicique.  —  Si(C'H*0)<,  élhtrri 
CÏ84CI(C'B»0)*,  diéttiylotjiorhydrme  glyeér.—  G»»*{CÏH»0)^,  tnMhyli 
C'H<OCI(C»H»0),  éllier  ctiloroUclique.— C'H<0(C*H»O)*,  lacUtediéll 

On  voit  de  prime  abord  que  la  formule  de  l'éther  àUciqa 
qui,  d'après  les  pures  considérationB  chimïqaes,  poimif  et 
aussi  bien  Si(C»H«0),.  en  posant  Si=7,  que  SiCCBK»?,  en  p( 
sant  Si=14,  que  Si(CîttH))3,  ea  bisaat  Si— Si,  ou  enfin  qil 
Si(C*H*0)«,  en  faisant  Si =28,  est  fixée  à  ce  dernier  degré 
devenue  indivisible,  à  mmint  de  ndcosualtre  les  rehtit^ 
existant  entre  ce  corps  et  la  monochlorhydrine.  Sa  fomj 
ne  pourrait  pM  ette  rédfnife,'  t!tte  peWraît  «nrlement  àem 
^u»  compliquée.  Il  faudrait  bien  se  résigner  à  une  eomplit 
tion  plus  grande,  si  l'ensembU  ées  corps  que  nous  étudia 
pouvait  être  mieux  groupé  à  l'aidede  cette  nouvelle hypotUi 
Heureusement  il  n'en  est  rien,  et  vous  verres,  messieun,  f 
le  poids  atomique  Si^iiS,  qui  donne  au  chlorure  de  silicia 
le  volume  noraial,  permet  aussi  d'esprimier  de  la  msaii 
k  plus  simple  toute  la  série  des  composés  silidques. 

Jugez-en  par  la  mouocblorbydriae.  Si  nous  vouUoni  M 
ployer  le  poida  atomique  Si<=s21,  nous  serions  obUfés  i 
substituer  à  l'expression   SiCl(C2HW's2  vol.,  sette  uUi 
Si*ClS(C»H»0)»=12  vol. 

La  monochlorhydrine  étbylsilicique  n'est  pas  le  wi/coqp 
qui  prenne  naissance  par  l'action  du  chlorure  de  silicum^tn 
le  silicate  d'étbyle  :  on  peut  obtenir  de  la  même  nuni^ 
avec  des  proportions  convenables  de  chlorure  et  d'élher  liB- 
cique,  une  dichlorhydrine  SiCP(C*H*0)*  et  une  Irichlorhyilrine 
SiCl>(C*H<0).  On  v<ùt  que  ce»  trois  corps  forment  une  seM 
régulière  d'intermédiaires  entre  le  silicate  d'étbyle  et  le  cli!«^ 
rure  de  silicium,  si  l'on  adopte  pour  ce  dernier  U  formai^ 
SiCH.  Avec  la  formule  SiCP  au  contraire,  on  aurait  trois  1^(1 
différents  de  constitution  renfermant  1,  2  et  iii  atomes  li^ 
silicium,  et  des  corps  ayant  3,  6  et  12  volumes  de  vapeurJ 
C'est  ce  qu'on  voit  en  se  reportant  au  tableau  de  lapage3t$j 

Le  silicate  de  méthyle  fournit  également  des  chlorbjdriiie^ 
de  formules  analogues  et  donnant  lieu  aux  mêmes  considérf 
lions. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  exactement  à  ae  nom- 
breux composés  que  l'on  peut  dériver  des  chlorhydrines  en 
faisant  réagir  sur  elles  dos  alcools  autres  que  ceux  dont  ell< 
renferme  les  radicaux.  C'est  ainsi  qu'en  chauiTaat  cuseinblt 
la  monochlorhydrine  étbylsilicique  avec  l'alcool  aniylique,os 
voit  se  produire  un  dégagement  d'acide  chlorhydrique  "^ 
formation  d'un  cther  mixte  monamyltriéthylique  : 

SM;I(C1H«0)'  -f  G*B»OH  a  SH<^H*<0)  (OB*0)>  +  Kl. 

A  l'aide  des  diverses  chlorhydrines  éthyliquës  et  des  cblof- 
hydrines  méthyliques  réagissant  sur  les  alcools,  amyliqu*! 
méthylique  et  éthylique,  on  peut  obtenir  un  grand  nombre 
d'éthers  mixtes  appartenant  tous  au  même  type,  celui  da 
silicate  d'élhyle  normal. 

A  la  monochlorhydrine  correspond  encore  une  «céline 
qui  peut  être  obtenue  en  chauffant  ensemble  l'anhfdride 
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Si(C»BSO)«  +  J,^Î2  j  0  =  Si(CîHJO»)  (C>H»0)»  +  %^  j  0. 

Pour  tennioer  l'énumération  des  composés  éthérés  appar- 
(MDt  au  tfpe  normal,  ou  orthosilicique,  comme  l'a  appelé 
I.  Odliag,  nous  indiqUerobs  encore  la  production  par  l'action 
lu  chlorure  de  silicium  sur  l'acide  acétique  cristallisable 
tan  anhydride  miitc  Bilico-acétique  t 

SiCl<  -|-  /î(C»H»OïH)  =  4HC1  -f-  Si(C»H»0»)*. 

Ce  corps  coi-respond  au  silicate  d'éthjrle,  dans  lequel  le  radi- 
es/élhyle  serait  remplacé  parle  radical  acétyle.  Il  est  cris- 
liUiMble  et  volatil. 

Ebelmen  avait  remarqué,  dans  la  réaction  du  chlorure  de 
iilicium  sur  l'alcool  aqueux,  la  production  de  corps  renfer- 
nant  une  proportion  de  silice  plus  forte  que  l'éther  normal. 
1  avait  même  signalé  l'existence  de  deux  éthers,  le  disilicate 
il  le  tétrasilicate  d'éthyle,  qu'il  ne  nous  a  pas  été  possible  de 
elronver,  quoique  nous  les  ayons  cherchés  avec  beaucoup  de 
oin,  M.  Crafls  et  moi,  et  quoique  la  théorie  rendit  leur  for- 
Dation  très-probable.  Nous  avons  isolé  par  contre  un  autre 
nmposé  bouillant  vers  235  degrés,  et  dont  la  composition  est 
elle  qu'il  correspond  à  un  anhydride  de  l'acide  silicique  nor- 
nal,  dérivé  de  celui-ci  par  condensation  en   une  seule  de 

1  molécules  d'acide  silicique  avec  élimination  d'une  mo- 
létale  d'eau  : 

2Si(0H)*  =  Si»0(OH)«  +  HV). 

Cet  éther,  le  disilicate  hexéthyliquef  peut  encore  moins  que 
les  cMorhydrines  être  formulé  simplement  avec  le  poids  ato- 
mique Si =21.  Sa  formule  deviendrait  : 

Si«0î(CîH5O)"  =  12  vulume»  de  vapeur, 
au  lieu  de 

Si'0(C*H*0)«  =  2  volumes  de  vapeur. 

L'n  comjHMénéthylique  entièrement  analogue  existe  éga- 
kmeat. 

Ces  deux  derniers  corps  se  rattachent  d'une  manière  in- 
time é  UD  composé  que  nous  venons  de  découvrir,  M.  Laden- 
burg  e(  moi,  l'oxychlorure  de  silicium.  Ce  dernier  se  produit 
en  pelite  quantité  lorsque  du  chlorure  de  silicium  passe  dans 
UD  tube  chauCTé  au  rouge  vif.  L'oxygène  du  feldspath  inter- 
vieol  dans  sa  formation,  mais  aussi  celui  de  l'air,  lorsqu'il 
peulavoiraccès,  ce  qu'on  reconnaît  aisément  par  la  mise  en  li- 
berté d'une  certaine  quantité  de  chlore.  Un  atome  d'oxygène 
réagit  sur  2  molécules  de  chlorure  de  silicium  et  élimine 

2  atomes  de  chlore  avec  formation  du  corps  Si*OCI*  : 

2SlCH-fti  =  Clï-l-0Jg 

La  parenté  de  l'oxychlorure  avec  le  disilicate  hexéthylique 
ressort  déjà  de  cette  formulé;  elle  ressott  tnieux  encore 
te  l'expérience  qui  montre  qu'en  itiisanl  réagir  l'oxychlo- 
tire  sur  l'alcool  absolu,  on  obtient  le  disilicate  hexélhy- 

Ique. 

Composés  hydrogénés  du  silicium.  —  Nous  arrivons  mainte- 
«ut  à  une  autre  série  de  composés.  Les  uns  et  les  autres 
emblaient  avoir  une  composition  en  désaccord  avec  le  nou- 
eau  poids  atomique  du  silicium.  Nous  avons  été  assez  heu- 
«ux,  mon  ami  M.  Ladenburg  et  moi,  pour  les  faire  rentrer 
lans  la  loi  commune. 

C'est  d'abord  le  composé  intéressant  obtenu  par  MM.  Wdh- 
1er  e(  Bull  eu  laisuut  réagir  l'acide  cUlorhydrique  sur  lu  sili- 


reçu  la  lormuie  compliquée  m*Li1«  -^  ztiui. 

Nous  avons  reconnu  que,  purifié  avec  soin,  il  présente  Uhe 
composition  fort  simple,  qui  le  rapproche  du  chlorure  de  sili- 
cium et  en  fait  une  sorte  de  produit  de  substitution  inverse. 
C'est  du  chlorure  de  silicium,  dans  lequel  un  atome  de  chlore 
est  remplacé  par  un  atome  d'hydrogène  :  SlHCl*.  Conlparable, 
d'une  part,  au  chlorure  de  silicium,  il  l'est,  de  l'autre,  au 
chloroforme,  CHCl*.  Il  se  rapproche  de  ce  dernieir  corps,  non- 
seulement  par  sa  constitution,  mais  encore  par  certaines 
réactions.  De  même  que  le  chloroforme  traité  par  l'alcool 
sodé  fournit  l'éther  formique  tribasique  de  Kay,  le  corps  que 
nous  pouvons  appeler  silicichloroforme  donne,  avec  l'alcool 
absolu,  un  composé  éthéré  d'une  éOnStitutidn  analogue  : 

CHCl»  -f-  3C*B'0Na  =  3NaCl  -f  CH(C»B50)*. 
SlHCl»  +  3C»H50H  =3HCl  -\-  SlH(C»H»0)a. 

Vous  voyez  apparaître  ici,  messieurs,  un  groupement  très- 
simple  encore,  mais  d'une  stabilité  assez  grande,  qui  se  trans- 
porte d'une  combinaison  à  l'autre  et  joue  le  rôle  de  radical 
hydrosilicé.  Il  est  contenu  non-seulement  dans  le  silicicUony- 
forme  et  dans  l'éther  tiliciformique  tribasique,  mais  encore 
dans  d'autres  dérivés  de  ces  corps. 

L'éther  siliciformique  tribasique  n'est  pas  remarquable  par 
ce  seul  fait.  Il  jouit  d'une  propriété  singulière  et  non  encore 
expliquée.  Chauffé  doucement  avec  un  fragment  de  sodium, 
il  se  décompose  avec  dégagement  d'hydrogène  silice  et  forma- 
tion de  silicate  d'éthyle  normal  : 

aSiH(C?H<0)>  :=  sa*  +  8Si(C*HiO)<. 

Le  Sodium  ne  parait  pas  intervenir  dans  la  réaction  et  se 
retrouve  intact,  mélangé  avec  le  silicate  d'éthyle. 

L'hydrogène  silice  obtenu  dans  cette  réactipu  n'est  pas  mé- 
langé d'hydrogène,  comme  celui  que  fournissent  les  autres 
procédés  de  préparation  de  ce  gaz.  Il  est  pur,  et,  chose  remar- 
quable, n'est  pas  spontanément  inflammable  à  l'air  sous  la 
pression  ordinaire.  Il  le  devient  lorsque  la  pression  diminué, 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  une  éprouvelle  d'une  certaine  hau- 
teur renversée  sur  une  cuve  à  mercure;  il  brûle  alors  avec 
dépôt  de  silicium  brun  amorphe.  Ce  qui  prouve  la  pureté  du 
gaz  obtenu,  c'est  la  manière  dont  il  se  comporte  vis-à-vis  de 
la  potasse.  Mis  en  contact  avec  elle,  il  quadruple  de  volume  : 
2  volumes  d'hydrogène  silice  SiH^  renferment,  en  effet, 
U  volumes  d'hydrogène,  et  le  silicium,  en  se  dissolvant  dans 
la  potasse,  dégage  U  autres  volumes  du  même  gax. 

Le  silicichloroforme  fournit  encore  deux  autres  composés 
intéressants.  L'un  est  une  poudre  blanche^  qui  se  produit 
lorsqu'il  réagit  sur  l'eau  froide.  Ce  corps  se  décompose  avec 
un  dégagement  lent  d'hydrogène,  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
l'eau  tiède;  La  potasse  le  dissout  rapidement  en  dégageant 
également  de  l'hydrogène.  Une  fbis  desséché,  ilsoconserre 
sans  altération.  Sa  composition,  lorsqu'il  a  été  préparé  avec  du 
silicichloroforme  pur  et  en  ayant  soin  d'éviter  toute  décom- 
position, répond  à  la  formule  Si'H*û*.  On  peut  considérer  ce 
corps  comme  l'anhydride  de  l'acide  siliciformique  : 

SiHO  ]  "• 

Il  prend  naissance  par  la  substitution  de  4  0  à  Cl*  dans  le 
silicichloroforme. 

En  soumettant  le  silicichloroforme  à  l'action  du  brome,  on 
le  transforme  en  un  chlorobromure  SiBrCl',  dont  l'existence, 

coniuie   celle  du  silicichloroforme  lui-môrae,  suffirait  pou' 
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assigner  au  chlorure  de  silicium  la  formule  SiCH.  Mais  je 
n'insiste  pas  là-dessus,  la  démonstration  pourrait  paraître 
surabondante. 

En  traitant  le  silicium  par  l'acide  iodhydrique,  MM.  Wôh- 
1er  et  BuR  ont  obtenu  un  composé  cristallin  de  couleur  ama- 
rante, auquel  ils  attribuaient  la  formule  Si'l»-|-2HI.  J'ai 
reconnu  que  le  produit  obtenu  dans  ces  conditions  est  un 
mélange  d'iodure  de  silicium  avec  une  petite  quantité  d'un 
composé  hydrogéné,  analogue  au  silicichloroforme.  J'ai  réussi 
à  obtenir  l'iodure  de  silicium  pur  par  l'action  de  l'iode  au 
rouge,  sur  le  silicium,  dans  un  courant  d'acide  carbonique. 

L'iodure  de  silicium  répond  au  chlorure  et  au  bromure  ;  il 
est  presque  incolore,  cristallisable,  distillable  dans  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène.  Il  brûle  lorsqu'on 
le  chauiïe  à  l'air. 

M.  Isidore  Pierre  avait  signalé  la  formation  d'un  composé 
qu'il  avait  considéré  comme  étant  un  chlorosulfure  de  silicium 
SiCl*S  (Si  =  21,a=35,5,  S=16)et  comme  pouvant  servir  à 
démontrer  l'exactitude  de  la  formule  SiCl*  du  chlorure  de  si- 
licium. 

Une  étude  attentive  de  ce  composé,  produit  par  l'action  de 
l'hydrogène  sulfuré  sur  le  chlorure  de  silicium  au  rouge,  a 
conduite  des  résultats  assez  inattendus.  Le  silicium,  le  chlore 
et  le  soufre  s'y  sont  trouvés  contenus  dans  le  rapport  de  i  à  3 
et  à  i,  donnant  ainsi  un  excès  d'une  atomicité  sur  le  nombre 
appartenant  au  silicium.  Ce  rapport  insolite  aurait  pu  nous 
porter  à  croire  que  le  composé  sulfuré  était  analogue  au  bi- 
sulfure d'éthyle  ;  toutefois  son  point  d'ébullilion,  assez  peu 
élevé,  s'accordait  mal  avec  cette  supposition,  et  sa  formation 
s'étant  opérée  en  présence  de  l'hydrogène,  on  pouvait  sup- 
poser qu'il  entrftt  une  certaine  proportion  de  cet  élément  dans 
sa  composition. 

C'est  ce  que  l'expérience  a  vériiié,  et  l'on  a  pu  isoler  l'hy- 
drogène à  l'état  gazeux  en  détruisant  le  chlorosulfure  à  l'aide 
du  cuivre  chaulTé  au  rouge.  On  peut  encore  plus  facilement 
mettre  en  évidence  la  présence  de  l'hydrogène  en  traitant 
le  chlorosulfure  par  le  brome,  qui  le  transforme  en  chloro- 
bromurc  SiBrCl',  avec  dégagement  d'acide  bromhydrique  et 
formation  de  bromure  de  soufre. 

La  constitution  du  corps  est  donc  exprimée  par  la  formule  : 
SiCl*SH, 

qui,  aussi  bien  que  toutes  les  précédentes,  est  en  rapport 
simple  avec  celle  du  chlorure  de  silicium,  et  qui  fait  du  corps 
découvert  par  M.  Isidore  Pierre  une  sorte  de  mercaptan  silici- 
milhylique  trichloré. 

Ici  encore  l'analogie  de  constitution  avec  celle  du  mercap- 
tan entraîne  avec  elle  une  analogie  de  réactions.  Le  brome, 
agissant  sur  le  mercaptan  ordinaire,  fournit  du  bromure 
d'éthyle,  du  bromure  de  soufre  et  de  l'acide  bromhydrique, 
ce  qui  correspond  exactement  à  ce  qui  se  passe  pour  le  silici- 
mercaptan  trichloré. 

Composés  organo-siliciques,  —  Nous  passons  enfin  à  la  troi- 
sième série  de  composés,  ceux  qui  peuvent  être  appelés  com- 
posés organiques  du  silicium  par  excellence.  En  effet,  si  dans 
quelques-uns  des  corps  que  nous  venons  d'énumérer,  il  existe 
un  groupement  hydrosilicé  formant  radical,  ce  groupement 
jetait  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité  et  ne  renfermait 
qu'un  atome  de  silicium.  Les  corps  dont  il  va  être  question 
ne  contiennent  encore  qu'un  atome  de  silicium  ;  mais  celui-ci 
est  inlimempnt  lié  au  carbone,  et  constitue,  avec  le  groupe 


ou  avec  les  groupes  hydrocarbonés,  de  véritables  radî« 
organiques  en  tout  comparables  à  ceux  dont  nous  a' 
l'hiibilude  de  concevoir  l'existence  dans  les  alcools,  les  aci 
les  éthers,  etc.,  pour  simplifier  leurs  formules  et  pour  mi 
faire  ressortir  leurs  relations  réciproques. 

Le  premier  corps  de  cette  série  est  le  silicium-éthyU,  q 
été  obtenu  en  faisant  réagir  en  vase  clos  et  vers  180  degré 
chlorure  de  silicium  sur  le  zinc-éthyle  : 

SiCl<  -f  2Zn(CiHS)3=  2ZnCI*-f  Si(C2H<)«. 

C'est  un  corps  ressemblant  beaucoup  plus  à  certains  bjti 
carbures  qu'à  la  plupart  des  composés  organo-métalligu» 
métal  loïdiques.  II  ne  s'enflamme  pas  à  l'air,  elpràente 
contraire  une  stabilité  telle  qu'on  peut  le  chauffer  avec 
potasse  et  le  traiter  par  l'acide  sulfurique  concentré  sans  1' 
térer.  Il  faut,  pour  transformer  en  silice  le  silicium  qu'il  n 
ferme,  le  traiter  à  une  température  élevée  par  l'addel 
tique.  ! 

Le  silicium-éthyle,  soumis  à  l'action  du  chlore  ou  ' 
brome,  ne  se  comporte  pas  comme  le  fait  dans  des  cira 
stances  analogues  le  stanntétréthyle  (biéthyle  stanniqDe' 
M.  Frankland).  Ce  dernier  corps,  lorsqu'on  le  traite  par  11^ 
ou  par  l'acide  chlorhydrique,  perd  une  fois  le  groupe  éih^ 
qui  est  remplacé  par  de  l'iode  ou  du  chlore  pour  toti 
l'iodure  ou  le  chlorure  de  stanntriéthyle,  avec  produc^ 
d'iodure  ou  d'hydrure  d'éthyle.  Le  silicium-étbjle  perd  j 
l'hydrogène  seulement,  exactement  comme  le  fait  un  bra 
carbure  saturé.  II  se  forme  un  produit  (ou  plutôt  des  pradol 
de  substitution,  dans  le  sens  ordinaire  du  mot,  cl  l'ontiMa 
ainsi  un  chïôrure 

Si(C«H»)<C»H<CI, 
ou 

SiC»H'»CI, 

qui  peut  être  considéré  comme  le  chlorure  d'un  radi^ 
SiC'H'»,  pouvant  être  comparé  au  nonyle  C»H'»,  dans  IfqJl 
un  atome  de  carbone  serait  remplacé  par  un  atome  de  sil{ 
bone. 

Ce  qui  justifie  cette  manière  de  présenter  les  failSi  <^'^' 
qu'en  traitant  par  l'acétate  de  potasse,  en  solution  alcooiiqm 
le  chhrure  de  silicononyle,  on  le  transforme  en  un  acéu| 
renfermant  le  même  groupe  silicononyle,  et  qu'enfin,  i 
saponifiant  cet  élher  par  la  potasse,  on  obtient  un  alcool  d 
en  dérive,  exactement  comme,  par  exemple,  on  peut  dérin 
du  chlorure  d'amyle  l'alcool  amylique  en  suivant  celle  toi 
détournée,  mais  féconde,  qui  a  fourni  à  H.  Wurli  !«$  ^l 
cols  : 

SiC«H"«CI,  SiC»H'»(CîH»0^,  SiC»H'»OB. 

Le  silicium-éthyle  monochloré,  donnant  un  alcool  monali 
mique,  le  silicium  étbyle  bichloré,  pourrait,  scmble-t-i 
fournir  un  alcool  diatomique.  Il  n'en  est  rien.  Ursqu'ons» 
met  le  silicium-éthyle  bichloré  à  l'action  de  la  poIssC'  » 
même  de  l'acétate  de  potasse,  la  molécule  est  allaquéedua 
manière  plus  profonde.  Un  groupe  étbylique  se  détscbc  «w 
tout  le  chlore  contenu  dans  le  produit,  montrant  ainsi  î»J 
dans  le  silicium-éthyle  bichloré ,  les  2  atomes  de  cblo>| 
sont  allés  se  placer  dans  le  même  groupe  élhyliquei  el  •"" 
pas  dans  deux  groupes  différents,  comme  la  symétrie  auW 
pu  le  faire  supposer.  M.  Lieben  a  signalé  un  fait  analoîi'' 
dans  le  dérivé  bichloré  de  l'éther  ordinaire. 

Dans  la  réaction  qui  nous  occupe,  le  groupe  étbyle  qm  '"'■ 
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|Btô  est  remplacé  par  la  moitié  d'un  atome  d'oxygène,  et  il 
Vfecme  un  nouveau  composé  : 

ofSi(C?H«)3 
"|si(C«H^ 

fsi  est  une  sorte  d'éther  ou  d'oxyde  du  radical  tilicium-tri- 

L  Ce  corps  a  d^  relations  étroites  avec  l'oxychlorure  de  sili- 
^lum,  doot  nous  avons  parlé  précédemment,  et  peut  s'en  dé- 
ribnt^  l'action  du  zinc-éthyle  : 

0|g+3Zn(CîH*)*=0J|i;g«:j,V3ZnCft 

Sk  rilidum-éthyle  constitue  une  sorte  à'hydrure  de  silico- 
êhI^,\b  siliciam-méthyle  est  au  même  titre  un  hydrure  de 
#pri  (imyfe,  et  le  tilicium  diméthyldiithyle,  que  nous  avons 
nt  obtenu,  un  hydrure  de  silico-heptyle.  Toutefois 
'a  de  ces  deux  derniers  corps,  bien  plus  difficiles  à  pré- 
,  n'a  pas  été  poussée  à  beaucoup  près  aussi  loin  que  celle 
nhclum-éthyle. 
s  n'avons  pas  encore  terminé  l'énumération  des  com- 
de  cet  ordre.  En  remplaçant  dans  l'action  du  zinc-éthyle 
k  chlorure  de  silicium,  ce  dernier  par  des  dérivés  sili- 
moins  chlorés,  on  peut  obtenir  des  corps  renfermant 
sombre  moindre  d'atomes  de  carbone.  C'est  ce  qui  a  lieu 
on  traite,  par  exemple,  la  monochlorhydrine  étbyl- 
par  le  zinc-éthyle.  Nous  avons  reconnu  que,  dans  ce 
on  peut  obtenir  une  réaction  entre  les  deux  corps,  sans 
olTerà  une  température  élevée,  à  l'aide  d'un  artifice  qui 
rendre  des  services  analogues  dans  bien  des  circon- 
iBcei.  Il  safSt  d'ajouter  au  mélange  quelques  fragments  de 
Héiom.  La  réaction  commence  dès  qu'on  applique  une  douce 
dateur,  et  peut  devenir  très-vive  si  on  ne  la  modère.  II  se 
ttfiseiuQoc  métallique;  il  se  forme  du  chlorure  de  so- 
fium-,%M  dégage  des  gaz,  chlorés  d'abord,  puis  simplement 


hydrocarbonés,  et  l'on  obtient  finalement,  après  distillation, 
un  produit  éthéré  renfermant  : 

Si(?H«(CîB*0)». 

C'est  de  la  monochlorhydrine  SiCl(C*H^)^  dans  laquelle  le 
chlore  est  remplacé  par  le  groupe  éthyle.  On  voit  que  ce  corps 
est  une  sorte  d'intermédiaire  entre  le  silicium-éthylc  et 
l'étber  silicique.  Aussi  participe-t-il  de  la  nature  de  Tun  et  de 
l'autre,  stable  et  non  entièrement  décomposable,  sauf  par 
l'acide  azotique  concentré,  comme  le  premier,  saponiiîable 
par  la  potasse  pour  la  partie  oxéthylée,  comme  le  second. 

Lorsqu'on  chauffe  le  corps  éthéré  avec  de  la  potasse  très- 
concentrée,  additionnée  de  quelques  fragments  do  potasse 
solide,  on  voit  se  produire  une  vive  réaction  et  se  former 
deux  couches,  solubles  toutes  deux  dans  l'eau.  Lorsqu'on 
neutralise  par  l'acide  chlorhydrique,  on  détermine  la  forma- 
tion d'un  précipité  floconneux  ressemblant  à  la  silice,  mais 
renfermant,  outre  le  silicium,  du  carbone,  de  l'hydrogène  et 
de  l'oxygène. 

D'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite,  ce  corps  est  un  mé- 
lange d'une  petite  quantité  de  silice  avec  un  acide  ayant  pour 
composition  : 

Dans  la  saponification  de  l'étber  SiC2H<(C^HiO}>,  il  se  passe 
quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  arrive  dans  celle  de  l'étber 
formique  tribasique  CH(C^H*0)'.  Dans  ce  dernier  cas,  on  ob- 
tient de  l'acide  formique  ;  dans  le  premier,  un  acide  silico- 
propionique.  Ce  corps  se  comporte  comme  un  acide  faible 
analogue  à  la  silice.  Sa  solution  faiblement  alcaline  donne, 
avec  l'azotate  d'argent,  un  précipité  blanc  ou  Jaunfltre  qui 
renferme,  avec  de  l'argent,  les  éléments  d'un  acide  silico- 
carboné,  et  qui  est  solable  dans  l'ammoniaque. 

On  remarquera  dans  l'éther,  comme  dans  l'dcidc,  l'exis- 
tence d'un  radical  trialomique  SiC^H*,  qui  peut  être  cousi- 


ez 12. 0=16,  H  =  1,  S=  32,  Cl  =  35,5,  Br=80. 


Étiier  silicique  normal Si(C>HiO)^ 

Monoehlorhydrine-éthylsilicique Sia(C*H*0)S 

DicUorhydrine SiC|î(C'H»0)* 

Trictilorhjdrine 8iC|J(C2HS0) 

Chlorure  de  tilicium SiCM 

Elc' 

Elber  mixte  monamjléthyUilicique. . .  Si(CiHi<0)(C^H«0;^ 

Éther  diélhjle-diBmylsiUcique Si(C»H»0)*(C*H"Oiî 

SOicoacéUoa  éthjlique Si(CîH»0*)rC*HSO)» 

Anhydride  mixte  acélotilicique Si(C*ll*0*)^ 

Etc. 

Disilicate  hexétbylique. Si^(C*H<Oi< 

Disilicate  bexaméthylique SilO(CH*0)< 

Osychlonire  de  tilicium Si'OCI* 

SDicichloroforme SiHCl' 

Chlorobromure  de  silicium SiBrCl" 

Ëttier  sUiciformique  tribatique SiH(C<UH))3 

Hydrogène  silice SiH< 

Anhydride  ïiiiciformique Si^H^O* 

Sitieimercaplan  Irichloré SiCI*SH 

Silicium  élbyle Si(CïHS;« 

Silicium  éthyle  monocliloré SiC*H*!>Cl 

Acétate  de  siHcononyle SiC«H'»(C»H»0«) 

Hydrate  de  silieononyle SiC>H<*OH 

Oxyde  de  liticium  Iriélhyle Si»0(C»H»)« 

TrièUhyline  silico-allyliquc SiC'HS  C^RSO)' 

Acide  (ilico-propionique SiC'll'0*H 


a  =  I  vol. 
2  vol.  de  vap. 
id. 
id. 
id. 
Id. 

2  vol.  de  vap. 
id. 
id. 


2  vol.  de  vap. 
id. 
id. 

2  vol.  de  vap. 
id. 
id. 
id. 


2  vol.  de  vap. 
2  vol.  de  vap. 


2  vol.  de  vap. 
2  vul.  do  \>ip. 


.''1=81 
Si(C»H50) 
Si«Cl3^C2H*0)9 
Si'CP(C5H50)3 
Si«CI»(C»H40)=« 
SiClî 

Si«(C5H"0)'(Cï|H0)9 
Si»(CîHS0)^C5H"0!3 
Si«(CîH30»)3^C»H^0)» 
Si(CïH»OV 

Si8o3;c2nso)'« 

Si«03;CH30)'» 
3i»0'Cl'» 

SilCHSCl» 

Si*Br'Cl» 

Si«H»(CïHiO;9 

SiH* 

Si«H60» 

SI«Cl«S'Hï 

Si{C*H«)» 
Si*C2«U«Cl5 
Si'CMH5'(C»l|ïO»)» 
Si<CMH"(OH)» 

Si»n^o»H5,'» 
Si^(;2ii')3(cîn50;» 

Si<(CîH»;30«li» 


3  vol.  de  vap. 
12  vol.  de  vap. 

0  vol.  de  vap. 
12  vol.  de  vap. 

3  vol.  de  vap. 

12  vol.  de  vap. 

6  vol.  de  vap. 

12  vol.  de  vap. 


12  vol.  de  vap. 
id. 
id. 

1 2  vol.  de  vap. 

id. 

id. 

3  vol.  de  vnp. 


12  vol.  do  vap. 
3  vol.  de  vap. 


12  vol.  de  vap. 
id. 
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dans  l'anhydride  siliciformique.  On  peut  l'appeler  silico- 
allyle,  pour  rappeler  son  analogie  avec  l'aUyle  C'H*,  comme 
lui  triatomique. 

J'espère,  messieurs^  querénumérution  qui  vient  d'Ctre  faite 
aura  suffi  pour  porter  la  conviction  dans  vos  esprits  au  sujet 
du  poids  atomique  du  silicium.  J'espère  aussi  que  vous  aurez 
été  frappés  du  grand  nombre  de  rapprochements  que  les  faits 
ont  établis  entre  le  silicium  et  le  carbone,  mais  en  même 
temps  des  différences  non  moins  sensibles  qui  existent  dans 
l'allure  de  ces  deux  corps,  le  carbone  ayant  avant  tout  une 
tendance  à  former  des  combinaisons  complexes  par  union 
directe  des  atomes  de  carbone  (rarement  par  l'intermédiaire 
de  l'oxygène  :  éthers);  le  silicium  donnant,  par  la  conden- 
sation (ie  ses  combinaisons  oxygénées,  ce  type  remarquable 
des  disilicates,  et  tous  les  polysilicates  organiques  et  minéraux, 
mais  n'ayant  pas  encore  fourni  de  composé  dans  lequel  on 
puisse  admettre  l'existence  de  deux  atomes  de  silicium  se  sa- 
turant réciproquement  en  partie.  Trouver  un  tel  corps  est  le 
grand  pas  qui  reste  à  faire  dans  l'étude  des  combinaisons 
organiques  du  silicium,  et  divers  indices  que  nous  avons 
déjà  recueillis  permettent  d'espérer  qu'un  tel  résultat  sera 
atteint. 

Charles  Friedel. 


MUSÉUIW  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS   DE    M.    DE   QUATREFAGES  (1). 

I^eçon  d'ouverture.   —  Indication  de   In  méthode 
■nivie  par  le  prufeaseur. 

Messieurs, 

Depuis  treize  ans  que  j'ai  l'honneur  d'occuper  celle  chaire, 
j'avais  le  rare  bonheur  de  compter  au  nombre  de  mes  col- 
lègues les  deux  savants  professeurs  qui  m'y  ont  précédé  : 
M.  Flourens  et  M.  Serres.  L'année  qui  s'est  écoulée  depuis  ma 
dernière  leçon  a  vu  ces  deux  hommes  éminents  se  succéder 
dans  la  tombe  comme  ils  s'étaient  succédé  à  cette  place. 

M.  Flourens  avait,  en  1832,  inauguré  la  chaire  d'anthropo- 
logie ;  il  la  quitta  sept  ans  après  pour  la  chaire  de  physiolo- 
gie. M.  Serres,  son  successeur,  l'abandonna  également  en  1855 
pour  celle  d'anatomie  comparée.  C'est  dire  que  l'un  et  l'autre 
avaient  conservé  ici  même  les  préoccupations  physiologiques 
et  anatomiques  qui  avaient  rempli  leur  vie  et  provoqué  les 
travaux  qui  ont  rendu  leur  nom  illustre.  Par  cela  même,  je 
ne  saurais  vous  en  parler  sans  m'écarter  par  trop  de  l'ordre 
d'idées  qui  nous  réunit  aujourd'hui.  D'ailleurs,  des  voix  auto- 
risées ont  rendu  déjà  à  leur  mémoire  de  dignes  hommages,  et 
plus  tard  le  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences 
en  réserve  un  plus  durable  encore  à  leur  talent;  mais,  en 
reprenant  aujourd'hui  la  parole,  j'ai  voulu  au  moins  pronon- 
cer leurs  noms  dans  cette  enceinte,  où  leur  voix  fit  entendre 
de  si  hauts  enseignements,  et  exprimer  des  regrets  que  vous 
comprendrez,  auxquels  vous  vous  associerez  tous. 


(1)  Voyez,  dans  notre  tome  II  (1865),  un  autre  cours  de  M.  de  Qua- 
(refages  sur  l'unité  do  l'espèce  humaine  et  les  migrations. 


trop  combien  je  perdrais  à  la  comparaison  ;  et  cependant  je 
dois  vous  dire  quelle  est  la  méthode  que  j'ai  suivie  à  mon 
tour. 

Je  vous  ai  rappelé  qu'en  montant  à  cette  chaire  d'anlh» 
pologie,  M.  Flourens  était  resté  physiologiste,  et  M.  Serres 
anatomiste.  De  mon  côté,  avant  d'âtre  anthropologiste,j'éliii 
naturaliste,  et  je  n'ai  pas  cessé  de  l'être.  Cela  seul  entrainjit 
dans  la  manière  d'envisager  l'ensemble  de  cet  enseignemenl 
de  notables  différences.  Permellez-mioi  de  les  indiquer  en 
peu  de  mots,  et  de  motiver  le  point  de  vue  auquel  j'ai  cru  dfr 
voir  me  placer. 

En  faisant  l'histoire  de  l'homme,  le  physiologiste  e(  l'ana- 
tomlste  considèrent  surtout  l'Individu;  le  naluralisle étudie 
en  outre  l'espèce.  Or,  la  nature  même  de  l'homme  et  lepasrf 
de  la  science  tendent  également  à  donner  à  l'élude  spéd- 
flque  une  prépondérance  marquée. 

Je  ne  puis  insister  sur  la  première  de  ces  raisons,  lltimi 
faudrait  avoir  parcouru  les  études  que  nous  commeDÇ^lll^ 
Je  me  borne  à  vous  rappeler  que  les  groupes  humains  sonl 
fort  nombreux  sur  le  globe,  qu'ils  présentent  entre  eui  te 
différences  infinies  ;  que  l'on  ne  peut,  sans  les  avoir  obserrés 
tour  à  tour,  puis  comparés  entre  eux,  arriver  i  une  conniiî- 
sance  exacte  de  l'humanité  physique  et  des  variélés  qu'elle 
renferme.  De  cette  multiplicité  même,  il  résulte  que  celle 
branche  du  savoir  anthropologique  doit  constituera  elleieoie 
presque  une  science  à  part. 

Or,  cette  science  a  été  de  beaucoup  la  moins  cultivée.  Ik 
tout  temps  l'homme  individu  a  été  étudié  ou  plutôt  s'eiltto- 
dié  lui-même;  et,  en  même  temps  que  cette  obscrvalJMft'fl- 
stante,  la  médecine,  science  depuis  longtemps  bieuMte 
dans  sa  sphère  et  dans  son  enseignement,  a  progressé  p«ui 
peu.  De  nombreuses  institutions  lui  ont  été  consacrées, Ce* 
donc  la  médecine  qui,  s'emparant  de  l'individu,  l'exinu"* 
isolément  à  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  et  sousTinDueDo 
des  agents  qui  affectent  diversement  son  organisme.  J 

L'étude  de  l'homme ,   faite    au    point    de   vue  de  le«- 
pèce,  est  au  contraire  fort  récente,   puisqu'on  n'a  pu  s*   ( 
ger  à   l'entreprendre   avant    de   connaître    les  principju»  i 
groupes  humains  qui  peuplent  notre  globe.  Or,  la  connafr  | 
sance  un  peu  complète  des  terres  habitées  n'est  pas  fort  | 
ancienne.  Sans  doute  la  découverte  de  l'Amérique  daiew' 
1492,  et  le  C^p  a  été  doublé  cinq  ans  après;  mais  le  premier  j 
voyage  de  circumnavigation  vraiment  scientifique,  celui» 
Bougainville,  suivi  bientôt  après  de  ceux  de  Cook,  de  Pallase'  [ 
de  Bruce,  n'eut  lieu  qu'en  1768,  il  y  a  juste  un  siècle,  tei" 
de   Mungo-Park   et  de  Levaillant  sont  plus  récents  encort 
(1795-1805).  Enfin,  les  voyages  de  Humboldt,  si  féconds  efl 
observations,  sont  compris  dans  la  période  de  1799  à  180i- 

L'anthropologie  du  moins  a  trouvé  d'illustres  parrains!'"'' 
que  les  progrès  de  la  géographie  lui  ont  permis  de  naiire.* 
lendemain  même  du  premier  voyage  de  Cook,  Buffon  esqu'»"  j 
sait  son  admirable  Histoire  de  l'homme,  ù  laquelle  il  semp'*'  i 
sait  d'ajouter  un  supplément  après  les  nouveaux  voyage>     ■ 
l'illustre   navigateur.  Blumenbach  (1775)  et  Camper  (t^i»' 
n'ont  pas  lardé  à  compléter  les  descriptions  extérieures 
Buffon  en  y  joignant  l'étude  des  caractères  anatomiques;'' 
le  commencement  du  siècle  (1808-1813),  Pricbard  ajoutai  ^ 
tous  ces  éléments  de  la  connaissance  de  l'espèce  humain^ 
considérations  linguistiques  empruntées  à  une  science  q 
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il  j(  lullK  et  «  déjA  d«Dné  de  si  magnifiques  résuItaU. 

That  arrifODs  ainsi,  au  milieu  d'un  mouveoient  progressif 

H^iérable,  iuif  u'â  l'anoée  1889,  ^,m  marque  unjs  date  im- 

>e  poar  l'aotticopologie,  celle  de  U  célèbre  lettre  de 

Êdvards  à  Amédée  Thietry.  Daiu  cette  lettre,  l'émi- 

^bfmologiste,  dont  oa  oublie  trop  les  tntraux,  afinnait  la 

iu  caractères  de  race.  Elle  eut  ceitalaeweiit  une 

(ris-gzaode  sur  deux  événepaots  qui  doivent  faire 

«  l'histoire  de  l'atithropologie  :  la  transfomation  de 

anatomique  du  Muséum  eu  dsaire  d'bistaire  nBttf- 

i-4h'>nMK<>B>e>  et  k  fondation  de  la  Société  ethnologique, 

l-i^peUe  Loiidres  et  PbEadelpfaie  s'empressërcet  de  créer 

Éllràto. 

iitte  cbaire  d'bssteire  naturelle  da  Tbomma  ait  restée  la 

^rie  ;  et  ses  annales,  au  jour  où  j'ai  eu  l'honneur  de  l'occu- 

■rfMirl*  première  fois,  étaient  de  celles  qiti  obligeât.  Aussi 

■liaT^^  à  ce  monuat  de  vives  perplexilée  au  sujet  de  la 

qu'il  me  convenait  de  dooiiar  à  ce  difiBcilc  enseigoe- 

|iL  Aurtast  mon  cfaoix  ae  pouvait  être  douteux,  et  je  vous 

IB indiqué  les  raisons. 

k  ae  neditcimulaipasqueUe  tâche  immeaie  j'allais  me  kire 
Idiercbanl  à  embraseer  dans  toute  son  étendue,  comme  j'y 
lii4écidé,  l'étude  spéciique  d«  l'homme.  Sans  doute  des  cir- 
utucespadiculièresevaieiU  depuis  longtempsattiréflaonat- 
Uioa  sar  «a  dirOciles  études,  et  j'étais  plus  antbropologiste 
D'turaieat  pa  le  laire  supposer  mes  publicatioas  sur  les 
ÉBMix  infifrieurs.  Cepeadaat  je  ne  tardai  pas  à  m'aperce- 
lÉroealnen  celui  qui  étudie  pour  lui-4néme  et  celui  qui  fait 
'êiraiseigDement  La  but  de  ses  eibrts  sont  dans  des  positions 
iKccaies.  Je  compérerais  vidontiers  le  premier  au  touriste, 
blecaoj  ao  géographe. En  effiet,  tandb qu'il  suffit  è  celui-là 
teikiR  par  des  ctiemins  de  son  choix  i  quelque  pic  élevé 
M  M  ngard  saiis£ait  embrasse  facilement  un   paysage 
iasoM,  icnaent  des  vallées  qu'il  n'a  point  parcourues  et 
«mpsiMl  entre  eux  d'autres  pics  dont  il  n'a  pas  gravi  les 
seomef^  k  géographe  doit  procéder  tout  autrement.  11  faut 
fu'il  lit  tout  mesuré,  et  mesurer,  c'est  parcourir  bien  des 
Ûs;  a  D'est  pas  im  tableau  qu'il  doit  pouvoir  faire,  mais 
K  orle.  Personne  n'avvt  encore  tracé  celle  du  pairs  au- 
(faopdogiqae;  Je  nie  proposai,  après  en  avoir  été  pour  moi- 
!WoeeaqaelqD«  aorte  le  touriste,  d'en  deveoir  le  géographe, 
=  ■  ouiDs  pour  le*  grandes  lignes.  Je  savais  qu'il  existait  assex 
ènstériaux  pour  tenter  cette  œuvre,  mais  ils  étaient  plus 
'  tfui  CDcare  que  nombreux  ;  j'eus  l'ambition,  pour  les  réunir, 
'  ftpçliquer  à  l'anthropologie  la  méthode  naturelle,  qui  a 
Kola  et  rend  encore  de  si  grande  services  au  botaniste  et  au 
iMiogiste. 
Par  cela  même,  je  ne  pouvais  oublier  que  l'ingénieur  géo- 
'  Itiphe  ne  saurait  rileo  feire  s'il  n'avait  une  boussole  ;  je  me 
toaodai  quelle  serait  la  mienne  pour  me  guider,  pour 
iBiéermcc  auditeurs  au  milieu  des  cootcoverses  que  je  savais 
\  Anoit  rencontrer  dès  les  premiers  pas.  Cette  boussole  devait 
Mte  UD  poocipe  stlr,  servant  tour  à  tour  de  base  et  de  crité- 
liunè  toutes  mes  appréciations.  Heureusement  j'avais  trouvé 
<e{Miis  longtemps  ce  dont  j'avais  besoin  &  l'écele  des  Buffoo, 
1h  Bamboldt,  des  Mûller. 
•^  principe,  le  voici. 

Quels  que  soient  sonrOledomioateur  et  sa  supériorité  dans  la 
ulurt,  rboBune  est,  par  son  organisme,  l'égal  et  pas  autre 
d»«,  de  teoi  le*  êtres  organisés.  Par  conséquent,  sa  vie  phy- 
^oe  est  sonmise  &  toutes  les  lois  de  l'organisation.  Par  son 


corps  il  est  un  anioHlj  tien  de  plus,  rie«  de  fUMOs.  U  est 
donc  soumis  A  toutes  les  lois  de  l'animalité. 

De  ce  principe  découle  eonme  eon^Hanee  la  métbode 
qui  nous  permettra  d'aborder  les  questions  difficiles  que  nous 
reacontreroQS  au  seuil  même  de  U  science.  Cu  quatlàonc  sont 
toutes  relatives  à  l'espèce  humaine.  Par  conséquent,  si  nous 
en  chercbious  la  solution  dans  l'bomme,  nous  agirioas  comme 
va  mathématiciea  qui  croirait  ditermiaer  l'iaconque  de  bob 
problème  en  la  représentant  en  fonction  d'ellememe.  U  laul 
évidemment  renoncer  à  ce  tcarail  illusoire,  et  se  rappeler  que 
le  mathématicien  est  satisfait  alom  eeulemcai  qu'il  a  p«  ex- 
primer son  ioconnue  en  fonction  de  quaatilés  connues.  ISous 
ferons  comm»  lui.  Au  lieu  de  cberchar  dans  rb<»Dme  une 
réponse  aux  questions  qu£  nous  pose  sa  nature  physique, 
nous  chercherons  à  les  résoudre  d'abord  ehec  las  êtres  organi- 
sés en  giéa4r«l.  Ce  problème  seeondaire  présentera  le  plue  sou- 
vent ufle  moindre  difficulté  ;  car  les  plantes  et  Les  aoiqtaux 
ont  été,  comme  espèce,  étudiés  bien  avant  l'homme  et  d'une 
manière  naturellement  plus  impartiale.  Puis,  grâce  i  l'ideu- 
tité  d«  la  nature  physique  de  l'homme  avec  celle  de  tous  las 
êtres  organisés,  nous  rapporterons  la  solution  trouvée  au 
principal  objet  de  notre  étude«  nous  comparefo«s  et  nous 
conclurons. 

Celte  méthode  est  scientifique  ;  car  elle  ne  prend  pour  base 
que  des  données  positives; elle  est  Idgitime,  «ar  la  physiolo- 
gio  et  la  médecine  lui  doivent  qusl^ues-uns  de  leurs  plus 
grands  progrès,  fille  nous  donnera  la  solution  directe  de  la 
plupart  des  quciition»  que  nous  aurons  i  traiter.  Kous  rem.r 
ploierons  également  comme  un  critérium  dea  plue  sûrs  pour 
apprécier  les  doctrines  que  nous  rencontrerons.  Tout  système 
qui  voudra  faire  de  l'homme  physique  une  exception  dans 
le  monde  des  êtres  organisés  sera  par  cela  mi>me  condamné. 
En  cela  nous  agirons  encore  cooame  le  mathématicien.  Pour 
lui,  toute  hypothèse  qui  conduit  i  des  conséquences  en  oppo- 
sition, soit  avec  un  axiome,  soit  avec  une  vérité  primitive- 
ment démontrée,  est  immédiatement  rejelée.  Pour  nous,  cette 
vérité  sera  l'identité  physique  et  pliysiologique  de  l'homme 
et  des  autres  êtres  organisés. 

Cette  méthode  que  je  me  borne  à  indiquer  aujourd'hui, 
sauf  4  la  justifier  plus  tard,  peut,  au  premier  abord,  paraître 
longue  et  détournée.  Sans  doute,  elle  étend  considérable- 
ment le  domaine  de  l'anthropologie,  puisqu'elle  lui  donne 
comme  auxiliaires  indispensables  la  physiologie  botanique  et 
zoologique  ;  mais  elle  est  en  réalité  la  seule  qui  permette  de 
marcher  sûrement.  Urâce  A  elle,  nous  pourrons  aborder 
l'étude  des  espèces  et  des  races>  celle  de  leur  distinction, 
de  la  formation  de  ces  dernières.  Ces  questions,  posées  et 
résolues  d'abord  pour  les  plantes  e(  les  minimaux,  permettent 
seules  d'aborder  le  grand  problème  de  l'unité  ou  de  la  mul- 
tiplicité de  l'espèce  humaine. 

Hais  l'histoire  de  l'homme  pose  bien  d'autres  questions  gé- 
nérales, et  nous  aurons  à  interroger,  pour  les  résoudre,  bien 
d'autres  branches  du  savoir  humain.  Lorsque  nous  nous  de- 
manderons si  l'homme  a  eu  sur  la  ,terre  un  ou  plusieurs 
centres  d'apparition,  nous  devrons  étudier  les  faits  de  la  dis- 
tribution des  végétaux  et  des  animaux  sur  la  surface  du 
globe,  c'est-à-dire  invoquer  le  témoignage  de  la  géographie 
botanique  et  zoologique.  Quand  nous  parlerons  de  migra- 
tions, force  sera  d'interroger  l'histoire.  Parfois,  pour  démon- 
trer leur  possibilité,  quand  l'histoire  sera  muette,  nous  aurons 
à  entrer  par  l'étude  des  courants  marins  et  aériens,  dans  le  do- 
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l'époque  de  l'apparition  de  l'homme  sur  la  terre.  Il  faut  enfin 
aller  plus  loin.  Je  ne  serais  pas  complètement  naturaliste  si 
je  ne  faisais  aussi  leur  part  aux  caractËres  intellectuels,  mo- 
raux et  religieux  que  l'on  constate  chez  l'homme.  N'ai-je  pas, 
pour  justifier  cet  examen,  l'exemple  d'un  zoologiste,  qui  se 
préoccupe,  à  bon  droit,  de  l'instinct  des  abeilles  et  des 
fourmis  ? 

Si  je  me  laissaisaller  à  un  courant  qui  entraine  en  ce  moment 
même  de  très-grands  et  très-bons  esprits,  je  devrais  ajouter  à 
cette  liste  des  sciences  auxiliaires  de  nos  études  la  théologie 
et  la  philosophie.  Mais,  —  et  je  tiens  à  en  faire  dès  aujour- 
d'hui la  déclaration  très-formelle ,  —  je  ne  mettrai  jamais 
les  pieds  sur  ce  terrain.  Depuis  longtemps  j'ai  la  conviction 
arrêtée  que  ni  les  théologiens  ni  les  philosophes  n'ont  rien 
à  gagner  à  se  battre  sur  le  terrain  de  la  science,  et  que  la 
science  ne  peut  que  perdre  à  se  préoccuper  de  ces  luttes.  Je 
suis  homme  de  science,  naturaliste,  professeur  au  Muséum; 
ce  sont  autant  de  titres  pour  que,  sans  blâmer  en  elles-mêmes 
les  controverses  dont  je  parle  et  sans  me  prononcer  sur  leurs 
résultats,  je  les  laisse  aux  hommes  dans  le  ressort  de  qui  elles 
sont  naturellement  placées,  ou  à  ceux  qui  croient  pouvoir  les 
aborder. 

Au  surplus,  même  en  excluant  de  l'anthropologie  cet  ordre 
d'idées,  je  crois  vous  avoir  fait  entrevoir  un  champ  d'étude 
bien  assez  vaste.  En  définitive,  pour  faire  d'une  manière  un 
peu  complète  l'histoire  naturelle  de  l'homme,  il  faut  recourir 
plus  ou  moins  à  presque  toutes  les  branches  du  savoir  hu- 
main. 

Est-ce  à  dire  qu'il  soit  nécessaire,  pour  l'aborder,  d'être 
universel?  Une  telle  prétention  serait  déplacée  chez  moi  plus 
que  chez  tout  autre.  Heureusement  je  n'ai  pas  à  choisir  entre 
une  confiance  présomptueuse  et  un  aveu  d'impuissance.  La 
méthode  que  nous  suivrons  ici  est  celle  des  sciences  natu- 
relles; elle  repose  sur  l'observation;  elle  doit  être,  pour  ainsi 
dire,  nourrie  de  faits.  Ces  faits,  j'irai  les  demander  aux 
hommes  spéciaux  quand  ils  seront  en  dehors  du  champ  de 
mes  études.  J'ajouterai  à  ces  matériaux  ceux  qu'il  m'est 
permis  de  recueillir  et  de  juger  par  moi-même.  Nous  rappro- 
cherons, nous  comparerons  les  données  empruntées  ainsi  à 
des  sources  bien  différentes  ;  nous  les  contrôlerons  parfois  les 
unes  pour  les  autres,  et  de  là  même  ressortiront  dans  bien 
des  cas  des  conséquences  que  n'eussent  pu  donner  des  études 
isolées  et  faites  à  un  seul  point  de  vue. 

Nous  emprunterons  donc,  et  beaucoup,  à  une  foule  de 
sciences  ayant  déjà  des  titres  anciens  et  des  noms  connus  de 
vous  tous.  Il  ne  suit  pas  de  là,  remarquez-le  bien,  que  l'an- 
thropologie ne  vive  que  d'emprunts,  et  qu'elle  ne  soit  pas 
elle-même  une  science,  comme  on  l'a  quelquefois  prétendu. 
Est-il  possible,  en  effet,  quand  les  noms  de  minéralogie, 
de  botanique,  de  zoologie  éveillent  en  notre  esprit  l'idée  de 
sciences  bien  définies,  de  n'en  pas  voir  une  dans  l'histoire 
naturelle  de  l'homme?  La  multiplicité  des  renseignements 
qu'elle  exige  peut-elle  lui  faire  refuser  le  droit  de  cité  parmi 
ses  sœurs?  Mais  aucune  science,  si  j'en  excepte  les  mathéma- 
tiques pures,  ne  vit  exclusivement  de  son  propre  fonds. 

Trois  conditions  sont  nécessaires  et  suffisent  pour  qu'un 
ordre  de  faits  et  d'idées  constitue  une  science.  C'est  :  1»  qu'il 
ait  une  certaine  étendue;  2°  qu'il  présente  un  but  bien 
déterminé;  3'  que  les  faits  soient  reliés  entre  eux  par  des 


au  plus  iiauL  uc^^rc  ixa  iruxa  i^oiauicica. 

Son  but,  qui  est  l'étude  de  l'homme  physique,  est  assuré- 
ment des  mieux  définis.  Comme  la  physique  et  la  chimie, 
l'histoire  naturelle  de  l'homme  comprend  des  questions  géné- 
rales qui  s'enchainent  et  se  commandent;  elle  a  ses  doctrines, 
qui  parfois  se  combattent,  comme  on  l'a  vu  dans  toutes  les 
sciences,  mais  pas  plus  que  celles  qui  se  disputent  les  sciences 
que  je  viens  de  nommer;  de  ces  grandes  questions,  de  ces 
doctrines  anthropologiques,  on  ne  s'occupe  à  peu  près  nulle 
part  ailleurs.  Enfin,  par  delà  les  questions  générales  eiisle 
tout  uu  monde  de  questions  de  détail,  dont  personne  oesooge 
à  nier  la  réalité  et  dont  se  préoccupe  l'anthropologiiteseul. 
Notre  science  constitue  donc  bien  un  ensemble  spédilettoul 
à  fait  à  part. 

C'est  pour  éclairer  cet  ensemble  qu'il  nous  faut  empninter 
à  bien  des  sciences,  tout  comme  le  fait  la  physiologie,  toi, 
quoique  s'occupant  seulement  de  l'histoire  de  rindi?idQ,s'i- 
dresse  successivement  à  la  physique,  à  la  chimie,  à  la  méa- 
nique,  etc. 

Cette  comparaison  même  vous  indique  dans  qael  esprit 
seront  abordées  ici  les  sciences  que  j'ai  nommées.  En  lent 
faisant  des  emprunts,  nous  ne  quitterons  pas  notre  point  de 
vue  tpécial.  La  linguistique  nous  dira  quels  éléments  ethno- 
logiques ont  concouru  à  la  formation  de  certaines  popoli- 
tions  ;  elle  nous  révélera  des  rapports  anciens  entre  des  ncei 
séparées  aujourd'hui  par  des  siècles  ou  par  des  océans,  comoM 
la  géologie  par  ses  fossiles  nous  montre  quelles  conches  suc- 
cessives ont  formé  un  terrain.  La  géographie  nous  Ibiiniin 
les  limites  des  races  et  les  expliquera  paj-fois.  L'bistoirci)»'! 
expliquera,  par  le  souvenir  d'invasions  et  de  mé1a{ssil(s 
populations,  les  altérations  subies  par  le  type  primitif ée* 
ou  telle  race,  et,  en  confirmant  les  déductions  tirées  des  oik- 
tères,  elle  nous  enhardira  à  conclure  là  même  où  manquent 
certaines  données  historiques. 

En  réunissant  ces  lumières  diverses,  en  les  faisant  conver 
ger ,  sera-t-il  possible  d'éclairer  si  bien  le  champ  •nllin'- 
pologique,  qu'il  n'y  reste  plus  un  point  obscur?  Nous  w 
pouvons  nous  flatter  d'un  tel  espoir.  L'anthropologie  est,  m 
l'oublions  pas,  une  science  nouvelle,  la  plusjeune  de  Ionien: 
elle  a  fait  de  grands  et  rapides  progrès  sans  doute,  mais  » 
lacunes  sont  encore  nombreuses  et  grandes.  Je  ne  les  di^i 
mulerai  jamais,  pas  plus  que  les  incertitudes  qu'elles  enln'- 
nent.  Nous  marcherons  ensemble  pas  à  pas,  cherchant  à  lai>- 
ser  le  moins  possible  le  terrain  inexploré,  tâchant  de  now 
rendre  rigoureusement  compte  de  ce  que  nous  savons  et  « 
ce  que  nous  ne  savons  pas.  Mon  enseignement  en  sera  ssm 
doute  moins  dogmatique  ;  et,  défaut  autrement  grave,  df 
fréquents  aveux  d'impuissance  pourront  rebuter  quelfuo 
auditeurs  peu  désireux  d'être  initiés  aux  hésitations  de  » 
science  et  d'en  prendre  leur  part.  Hais  les  esprits  sénei» 
auxquels  je  m'adresse  penseront  avec  moi  qu'il  n'est  pM 
d'autre  moyen  de  faire  des  progrès  réels  ;  ils  me  sauronl  F 
peut-être  de  ne  pas  me  complaire  dans  l'exposition  d'an  sjs- 
tëme  habile  à  masquer  les  points  incertains  et  à  présenter 
un  ensemble  trop  aisément  satisfaisant  pour  n'élro  poinlftf 
tice. 

Messieurs,  c'est  à  la  mise  en  pratique  de  ces  principes  ?"« 
j'ai  dû  jusqu'ici  l'assiduité  et  la  bienveillance  de  mes  «a- 
diteurs  ;  j'ose  espérer  qu'il  en  sera  encore  ainsi,  et  qu'«PP<"' 


sympathie. 

—  Mmaé  pir  Amumd  AmLivuL. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  TOULOUSE. 

COURS  DE  H.  N.  JOLT. 

CWbaloiogie     ethalqac. 

S'il  y  a  qnelqae  chose  de  parfaitement  démontré  en  ethno- 
logie, c'est  la  haute  antiquité  des  races  humaines,  et  c'est 
lear  multiplicité. 

Noos  n'avons  pas  à  examiner  la  question  de  savoir  si  elles 
furent  primitivement  créées  avec  tous  les  caractères  qui  les 
(fistiogaent  aujourd'hui,  ou  bien  (ce  qui  est,  selon  nous,  plus 
probable)  n  elles  ne  sont  que  des  variétés  depuis  longtemps 
héréditaires  d'une  seule  et  même  espèce. 

Que  l'on  soit  polygéniste  ou  monogéniste,  on  est  forcé  de  re- 
connaître que  des  races  diverses  ont  habité  l'Europe  pendant 
les  âges  préhistoriques. 

Quels  étaient  ces  peuples  primitifs  et  notamment  le  plus 
ancien  de  tous  ?  Était-il  d'origine  finnoise,  ibérienne  ou  li- 
gure T  Était-il  né  sur  le  sol  même  où  nous  retrouvons  ses 
ossements  ou  les  restes  de  son  industrie  7 
Nul  jusqu'à  présent,  je  crois,  ne  peut  répondre  d'une  ma- 
nière infaillible  à  ces  graves  questions.  A  défaut  de  docu- 
Difflits  plus  précis,  on  a  cherché  les  éléments  d'une  solution 
quelcrâqoe  dans  la  conformation  des  pièces  de  squelette,  et 
suTtoal  dans  la  forme  du  crflne.  Mais,  comme  le  nombre  des 
tilesooeaies  authentiques  remontant  &  ces  époques  reculées 
est  très-peu  considérable,  comme  la  signification  des  diffé- 
rences qu'elles  présentent,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  crâ- 
nes des  peuples  modernes,  est  extrêmement  difficile  à  préci- 
'    1er,  il  s'ensuit  que  les  résultats  obtenus  sont  le  plus  souvent 
contradictoires,  incertains,  exagérés,  souvent  même  ridicules. 
On  ne  peut  en  effet  s'empêcher  de  sourire,  quand  on  voit 
avec  quelle  imperturbable  assurance  certains  anthropolo- 
gbtes  déclarent,  en  mettant  le  doigt  sur  tel  ou  tel  crâne  plus 
ou  moins  fossile,  que  ce  crflne  appartient  à  un  individu  de 
rate  ibérienne,  ligure,  celtique,  protoceltique,  phénicienne, 
nmaine,  etc.,  etc.,  comme  si  les  caractères  crfloioscopiques 
-" .  de  ces  diverses  races  étaient  assez  précis  et  assez  bien  connus 
'-  '  pour  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  puisse  pronon- 
cer i  coup  sûr  de  semblables  oracles.  On  dit  que  les  augures 
''  ■  de  l'antiquité  ne  pouvaient  se  regarder  sans  rire.  Je  m'étonne 
'   qoe  certains  anatomistes  de  notre  époque  ne  fassent  pas 
comme  les  augures. 
■     Ah  !  si  les  hommes  de  l'âge  de  pierre  ou  de  bronze  pou- 
vaient tout  à  coup  revenir  à  la  vie  sous  l'invocation  de  nos 
'  modernes  Saûls,  que  de  sanglants  démentis  ne  donneraient- 
ils  pas  à  leurs  jugements  si  sûrs  en  apparence  1  Que  de  mys- 
'     ti&cations   scientifiques  ne  constateraient-ils  pas  dans  nos 
"  ■  livres  les  plus  en  vogue  et  les  plus  estimés  ! 
i      A  Dieu  ne  plaise  toutefois  que  je  méconnaisse  le  moins 
;  du  monde  la  valeur   et  l'importance  de  travaux  sérieux, 
comme  ceux  dont  plusieurs  membres  de  la  Société  d'anthro- 
pologie de  Paris  nous  offrent  le  modèle.  Ceux  des  Retzius, 
~'    des  Rûtimeyer,  des  Wilson,  des  Meigs,  des  Morton,  des  Squiers, 


notre  reconnaissance. 

Ce  qui  me  parait  digne  de  blâme,  c'est  la  promptitude, 
c'est  la  légèreté  déplorable  avec  laquelle  les  anthropologistes 
de  cabinet  ou  les  néophytes  trop  ardents  se  prononcent  sur 
l'origine  et  les  caractères  de  tel  ou  tel  crâne,  antique  ou  non, 
que  le  hasard  a  fait  tomber  entre  leurs  mains.  Il  me  semble 
voir  les  fossoyeurs  de  Shakspeare  jouer  avec  les  débris  des 
morts,  et  alors  je  me  demande,  comme  le  poète  :  «  Ces  osse- 
ments ont-ils  donc  coûté  si  peu  à  former,  qu'ils  soient  faits 
pour  servira  nos  jeux  (1)?  » 

Les  maîtres  de  la  science  eux-mêmes  ne  savent  pas  toujours 
se  défendre  contre  cette  précipitation,  contre  la  tentation  de 
deviner  quand  il  faudrait  prouver. 

A  l'appui  de  mon  dire,  qu'on-  me  permette  de  rapporter  ici 
une  anecdote  peu  connue  en  France,  mais  devenue  presque 
vulgaire  en  Amérique.  Dans  ce  pays  de  la  science,  de  l'indus- 
trie et  de  la  liberté,  un  crâniologiste  célèbre  reçoit  un  jour 
(c'était  en  18â7)  une  botte  venant  de  Nap1es,et  renfermant  un 
crâne  de  provenance  non  indiquée,  mais  sûrement  très-an- 
cien. Il  le  tourne,  le  retourne,  l'examine  dans  tous  les  sens, 
et  enfin  il  s'écrie  :  C'est  Id  un  crâne  phénicien  !  Or,  notez  bien 
ceci  :  notre  savant  n'avait  jamais  vu  de  crâne  phénicien  ;  il 
ignorait  le  lieu  d'origine  de  celui  qu'il  avait  sous  les  yeux, 
mais  ce  crâne  était  pour  lui  ce  que  devait  être  un  crâne 
phénicien,  et  il  ne  pouvait  être  autre  chose.  Mais' comment 
le  savait-il  7  Par  une  pure  intuition  de  l'esprit  et  en  vertu 
de  l'axiome  posé  par  Schelling  :  «  Philosopher  sur  la  nature, 
c'est  créer  la  nature.  »  Il  créait  de  toutes  pièces  un  crâne 
phénicien. Par  une  coïncidence  pour  lui  très-heureuse,  il  se- 
rait possible  qu'il  eût  deviné  juste,  car,  six  mois  après,  l'auteur 
de  cette  détermination  à  priori  recevait  d'Europe  une  éti- 
quette destinée  à  être  placée  sur  le  crâne  en  question.  Cette 
étiquette  était  ainsi  conçue  :  «  Crâne  provenant  des  grottes  sé- 
pulcrales de  Bm-Djemma,  dans  Vile  de  Malte.  Ce  crâne  parait 
avoir  appartenu  à  un  individu  de  la  race  qui,  dans  les  temps  les 
plus  anciens,  occupait  la  côte  septentrionale  de  l'Afrique  et  les  iles 
adjacentes,  n 

Reste  à  savoir  si,  comme  on  l'a  prétendu,  les  grottes  de 
Ben-Djenmia  recèlent  réellement  les  restes  d'une  colonie 
phénicienne  jadis  établie  dans  l'ile  de  Malte- 
Dans  tous  les  cas,  hâtons-nous  de  dire  que  l'auteur  de  l'en- 
voi dont  j'ai  parlé  est  M.  S.  Fresnel,  voyageur  archéologue 
des  plus  instruits,  et  que  l'auteur  de  la  détermination  hardie 
qui  rapporte  le  crâne  dont  il  s'agit  à  la  race  phénicienne 
n'est  autre  que  l'illustre  Morton  (2). 

On  peut  réussir  une  fois  sur  mille  à  ce  jeu-là  ;  mais  est-il 
bien  digne  de  la  science  telle  que  nous  la  concevons  7  Et 
peut-on,  je  le  demande  encore,  se  prononcer  avec  tant  d'as- 
surance sur  un  sujet  si  délicat,  lorsque  des  milliers  d'obser- 
vations ont  prouvé  que  non-seulement  la  forme,  mais  encore 
la  capacité  crânienne  varie  chez  une  seule  et  même  race, 
dans  une  seule  et  même  ville  aux  diverses  époques  de  la  civi- 
lisation, et,  en  ce  qui  touche  aux  animaux,  selon  l'état  de 
nature  ou  de  domesticité.  Comparez  seulement  sous  le  rap- 
port de  l'âge  une  tête  d'enfant  à  une  tête  de  vieillard,  une 


(1)  Shakspeare,  Hamlel,  acte  V,  «cène  i". 

(2)  Voyez  dans  Amual  Report  of  the  Smithsonian  Institution,  année 
1862,  le  savant  mémoire  de  Daniel  Wilson,  intitulé  :  Physksal  Elhno- 
logy,  page  272. 
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tête  d'oun  Jeune  A  une  tète  d'oun  adulte,  le  crtae  du  san- 
glier domestique  à  celui  du  sanglier  sauvage,  et  rout  Teriea 
les  différences. 

Est-il  donc  logique  de  choisir)  pour  base  priacipaU  d'une 
classification  des  races,  uns  partie  du  squelette  susceptible 
de  se  modifier  plus  que  toute  autre  selon  les  âges,  les  sexes, 
les  lieux,  les  coutunes,  le  degr^  de  cirilisation,  les  alliances 
et  les  mélanges  de  toute  sorte  7 

Après  avoir  étudié  avec  aoiu  IISS  crânes  humains  apparte- 
nant aux  peuples  les  plus  divers,  le  docteur  M eigs  affirme, 
avec  un  peu  d'exagération  peut-être,  que  les  variétés  des  for- 
mes crâniennes  ont  une  tendance  marquée  A  poser  plus  ou 
moine  iasensiUement  les  unes  dans  les  autres.  Aucune  de 
ces  formes,  ajoute-t-il,  ne  peut  être  regardée  comme  appar- 
tenant exclusivement  à  une  race  on  A  une  tribu  quelconque. 
Aucune  d'elles,  par  conséquent,  se  yeut  être  considérée 
comme  strictement  t^que  -,  car  on  caractère,  une  forme, 
pour  être  typique,  devrait  être  exclusif  et  constant. 

Qui  s'aviserait  jamais,  en  présence  d'une  eollcetioa  un  peu 
nombreuse  de  crânes  de  chiens  ou  de  moutons,  de  vouloir 
classer  les  races  canines  ou  ovines,  d'après  la  seule  considé- 
ration de  leurs  têtes  osseuses  ?  Et  cependant  ce  tour  de  force 
impossible,  on  veut  l'exécuter  lorsqu'il  s'agit  des  races  hu- 
maines» présentes  ou  passées  1 

C'est  en  effet  sur  la  conformation  des  crânes  humaine  que 
Blumenbach,  Pritchard,Cuvier,  et  plus  récemment  le  profes- 
seur Retcius,  de  Stockholm,  ont  fondé  leur  distribution  des 
nombreuses  races  ou  variétés  humaities  r^;>aadues  sur  tous 
les  points  du  globe. 

Comme  nous  aurons  fréquemment  l'occasioa  d'employer 
les  termes  dont  Retzius  se  sert,  et  qui  sont  généralaaent  ad- 
mis, nous  C|<07on3  devoir  les  définir  ici  une  fois  pour  toutes. 
11  nomme  brachycéphaUs  les  crânes  dont  le  diamètre  aa- 
téro-postérieur  b«  diffère  pas  notablement  du  transvetsid,  et 
doiickociphalet  ceux  chez  lesquels  prédomine  de  beaucoup  le 
diamètre  longitudinal  ou  antéro-postérieur.  L'n  crâne  est  dit 
prognathe  lorsque  les  mâchoires  à  deots  antérieures  proclives 
ofi'rent  une  saillie  plus  ou  moins  prononcée,  utie  sorte  de  mu- 
seau, comme  celui  des  races  nègres  ou  australiennes.  Il  est  dit 
orthognathe  dans  les  cas  où  cette  saillie  n'existe  pas.  Tel  est 
le  type  improprement  appelé  caucasique,  dont  la  race  blanche 
fait  partie. 

Les  caractères  tirés  de  la  face  sont  préférables  A  ceux  du  crâne 
et  ont  plus  de  valeur  et  plus  de  constance  que  ces  derniers. 
Ainsi,  les  nègres  d'Afrique  et  les  Celtes  d'Asie  sont  doUehooi- 
phalet,  mais  les  uns  sont  prognathes  et  les  autres  orthogruUhet, 
Cependant,  même  A  ce  point  de  vue,  il  ne  fhut  rien  exagérer, 
car  le  prognathisme  accidentel  peut  être  plus  on  moins  pro- 
noncé chez  certains  individus  appartenant  aux  races  dites 
caucasiques.  L'absence  des  parties  molles  augmente  encore 
les  difficultés  inhérentes  A  ce  sujet  si  complexe.  Ainsi,  A 
Constantinople,  pu  exemple,  un  œil  un  peu  exercé  pourra 
distinguer  assez  fecilement,  par  les  traits  du  visage,  un  en- 
flant d'Israël  au  milieu  d'une  assemblée  de  popes  grecs  ou  de 
muphtis  musulmans  ;  mais  Je  défie  l'anatomiste  le  plus  habile, 
M  nommât-il  PKiner^bey,de  reconnaître  le  crâne  de  l'Israélite 
au  milieu  de  ceux  de  certains  disciples  de  Jésus  ou  de  Ma- 
homet. 

Sans  attribuer  A  la  classification  de  Retzius  plus  d'impor- 
tance qu'elle  n'en  mérite,  le  prefeseeur  Bcooa  a  cru  devoir  la 
modifier  légèrement  pour  la  commodité  des  deseriptiens. 


Appelant  indice  oéphaliqw  le  rapport,  réduit  es  ceotièmei 
du  diamètre  transversal  maximum  au  diamètre  anléro-poit^ 
rieur  maximum,  M.  Broca  divise  les  crânes  humains  dm 
qu'il  suit  : 

in  .■  1.    X  <.  1    Ipun.. .  indice  plus  petit  que    75  p.  100. 
"'""='«"=*P'"'l"in».»-dolichocéphale«. . .  entre  75  et  77,5. 
MésaUcéphales entre  77,7  et  79,1 
Brachjcéphalesfpj,^^ 85  et  au  deli 

M.  Broca  distingue  aussi  une  dolichocéphalie  fronta, 
(exemples  :  les  blancs  adultes,  les  Celtes)  et  une  dalicb 
céphalie  occipitale  (exemples  :  les  blancs  nouveau-né;,  le 
Basques,  les  nègres,  les  Alijaurous).  Ceti^  dislioistion  nom  pu 
raitpeu  fondée. 

Lorsqu'en  réunissant  tous  les  éléments  qu«  lascj^uxiQi) 
deme  a  mis  A  notre  disposition;  lorsgu'en  étuàiaoi  aw 
attention  tous  les  caractères  physiques,  iotelle£li>£U  et  m 
Taux  d«s  divecs  groupes  humains,  oa  a  lAnt  de  peine  id 
rapporter  à  la  véritable  race  A  laquelle  ils  appartieuiMt 
lorsqu'on  discute  encore  pour  savoir  si  Doo-seukBieal  11 
Américains,  mais  encore  les  Basques  actuels,  sont  iracif 
oiphaUt  ou  dolichocéfdMlet,  on  voudrait  nous  faine  croire  ifû 
est  possible, et  même  presque  facile,  de  rendis  avec  certibié 
à  la  race  ou  à  la  tribu  dont  ils  faisaient  partie,  c^  qoelfiu 
crânes  mutilés  que  le  hasard  ou  le  zèle  des  paléontologitti 
vient  d'amtcfaer  A  leur  sommeil,  qui  sait  cerobiea  de  U 
séculaire? 

Cependant,  avec  une  franchise  qui  mécUenaif  de  IrooTtro 
plus  grand  nombre  d'imitateurs,  le  professeur  Wagner  Ban 
affirme  avoir  observé  toutes  les  fooBes  possibles  surioiiUl^ 
trois  crânes  retirés  d'un  cfmetièce  du  z<ii°  siècle.  Uméti' 
logue  non  préveau  aurait  pu,  aous  dit-il,  trouver  U  ta  mit 
types  des  âges  de  la  pierre,  du  bronu  et  du  fer,  ou  twil* 
rapporter,  les  uns  mik  Slaves,  les  autres  aux  Celtes  e(l«K<l(| 
aux  Germains.  Or,  tous  appartiennent  A  des  indiïiiiiii  4<^ 
avaient  succombé  pendant  la  guerre  des  pa]>saaB  I 

Que  de  variations  survenues  dans  las  crâoes  d'une  OÈU^ 
race, et  dont  Userait  impossible  de  se  neodre  pompte,»!' 
toire  n'était  ià  pour  nous  éprendre  que  ces  modificaliai 
sont  dues  A  l'influence  des  croisemeats  ou  aux  progrès  de 
dvilisatien  1 

D'après  M.  F.  Lenormant,  les  crânes  égyptiens antérieiui 
la  sixième  dynastie  sont  généralemeatdoÎMAoc^)A(iJe»;i 
de  la  onnème,  c'est-A-4ire  après  l'invasion  des  Byeiot,w 
pMteurs,  ils  août  bracàyeéphaks. 

On  sait  aussi  que  les  Turcs  nomades  ont  une  kraei^ 
crâae  qui  les  rapproche  des  Hoogols,  tandis  que  letTorc 
osmantis,  depuis  longtemps  civilisés,  ressenUeet  preiqsi 
eotièrcmeut  au  type  caucasien  le  plus  partait.  Ses  chsB^ 
ments  analogues  ont  eu  lieu  chez  les  Finnois  et  cbci  to  il* 
gyares  actuels  (1). 

Ces  derniers,  d'origine  tartare,  oat  chassé  les  Slaves  de  li 
Hongrie,  s'y  sont  établis  en  vainqueurs,  ont  dépouilU  le*" 
mœurs  barbares  sous  un  climat  plus  doux,  et  ootTulen 
crâne  pyramidal  prendre  uae  forme  elliptique.  IndépeodiS 
ment  de  toute  alliance  avec  les  Slaves,  les  Magyares  ictud 
■ont  devenus,  au  bout  de  dix  siècles  seulement,  un  peup" 

(1)  Pow  de  plus  ample*  détails,  voyet,  âsn>  le  CvelofoUa  tf^"* 
tomy  and  PkysMogy  de  R.  Todd,  l'article  inUlulé  :  KanXia  « 
Uankind,  p.  1325et8uiv.;  et  de  Quatrefages,  Vnilé  âel'»^''* 
maine,  p.  208  et  suiv. 
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MHT^uable  par  la  beauté  de  tea  proportiont  et  de  ses  traits, 

■itoat  cbei  les  iodiTÏdus  appartenant  au  wxe  féminin. 

Cependant  on  s'accorde  généralement  à  dire  que  les  Ma- 

IjiK»  étaient  de  mâme  type  et  de  la  même  origine  que  les 

l^os,  restés  laids,  petits,  à  crftne  mongoloïde.  Enfin,  en  se 

feodaat,  il  est  nai,  sur  des  considérations  purement  linguis- 

ëfoss,  le  docteur  Latham  et  H.  Noris  assurent  que  le  typ* 

csQcaieo  lui-même  déme  du  mongol,  et  W.  B.  Carpenter 

a'nt  fis  loin  d'adopter  cette  idée,  que  paraîtraient  confirmer 

iM  cbofements  survenus  dans  l'habitat,  dans  la  manière  de 

liTR,  litns  les  progrès  de  la  civilisation,  et  par  suite  dans 

b  OB&rmation  physique  tout  entière.  Sous  l'infloenoe  de 

omi  analogues,  les  nègres  d'Afrique,  transportés  aux  États- 

l9ii,ont  acquis  une  face  moins  prognathe,  un  nés  moins 

^pit4,das  lèvres  moins  épaisses,  une  phyaionomie  plus  Intel* 

i^te,  le  sont  rapproohé«,  en  un  mot,  du  typa  aiôSiicain. 

bâa  M.  Broca  n'a-t-il  pu  démontré  que  les  crAnes  pari- 

iHioiit  subi  depuis  le  moyen  Age  une  augmentation  de  to» 

eoasidérable,  évidemment  en  rapport  avec  l'accroisse- 

it  du  cerveau  (1),  dû  lui-même  aux  progrès  intellectuels 

ftfiiwrena  des  enfants  de  Paris  t 

Du  teste,  rien  que  de  naturel  dans  ces  fUts^  quelque  sur- 

ils  qu'ils  paraissent. 

t  Csr  il  eo  est  de  l'homme  comme  de  tous  les  étresvivants^ 

l'otgane  de  la  pensée,  qui  le  distingue  du  reste  de  la  créa* 

%B,  o'en  ^  pas  moins  soumis  è  la  même  loi  que  tous  lea 

otres.  L'organisation  cérébrale  est  susceptible  de  développe- 


\  anli  taecearife  de  génération  en  génération,  comme  il  est 

'  kik  ée  t'en  aaeurer  en  comparant  les  tètes  de  diifiSrent* 

imtpei  de  l'échelle  humaine,  depuis  le  Papou,  le  plus  voisin 

h  ÉDge,  jusqu'à  l'Européen  le  plus  avancé  (t).  ■ 

Wtfeadaaament  des  causes  de  variations  que  nous  avons 

é^tilMlées,  en  ce  qui  touche  aux  formes  du  crftne,  11  en 

sM  ns  ntie  à  laquelle  les  ethaologistes  européens  n'ont 

pnHtnpsiiccorâé  toute  l'attention  qu'elle  mérite,  tatidls 

fi'iuialgBr  américain  bien  eonnu  (Norton)  en  a  singulière- 

Baioâgété  la  valeur.  Je  veux  parler  des  déformations  arti- 

■  Ueflsa  ea  acdëenteUes  de  la  tête  osseuse  chex  les  peuples 

■citts  oD  moderaM. 

ffippooate  avait  déjà  remarqué  la  plasticité,  la  malléabilité, 

Fwr  iiafi  dire,  des  os  du  crftne  dans  l'enfance.  11  connais- 

{ M  Ifèt-bien  les  macrocéphales  de  la  Crimée.  Il  croyait 

i  Mate  qoe  cette  totme  était  transtnisrible  par  voie  de  généra- 

I  in  directe.  Quant  aux  moyens  employés  pour  produire  la 

nacrocépbalie,  il  nous  apprend  que  les  mères  façonnaient 

ùai  le  crftne  de  leurs  nouveau-nés,   en  le  pétrissant,  en 

fniqoe  sorte,  dans  la  main,  et  en  appliquant  sur  cette  partie, 

,  Mn  encore,  des  bandages  et  autres  engins  appropriés  pour 

I  «Mtoer  la  torme  très-oblongue  de  la  tête  A  la  (brme  arron- 

'  4s<  Stnbouj  Pline,  Pomponius  Héla,  nous  ont  transmis  les 

I  iDémes  récits. 

^  Ots  crftnes  mocroeéphales  ont  été  observés  depuis  cette 
j  4faqw,  noa-senlement  en  Crimée,  mais  encore  eh  Autriche, 
]  t*u  la  vallée  du  Danube.  Longtemps  on  admit  pour  tous  ces 
I  tXbns  une  origine  américaine;  mais  des  découvertes  plus 
I  BSQbieuses  et  des  observations  plus  précises  ne  permirent 


(1)  B«t«,  Sur  to  tapaeké  dM  enliMt  poHiiMi  dn  div»r$nipo- 
VM,  éaas  Atlklto  da  te  Société  i'antkropologit  d«  Pari*,  18«f, 

»•  t«a. 

(2)  LaUemaud,  Éducation  publique.  Paris,  1M8,  p.  U. 


plus  de  douter  que  la  coutume  de  déformer  la  tête,  répandue 
cbes  les  Natchet,  les  Péruviens  et  les  tribus  barbares  de 
l'Orégon,  n'ait  également  régné  autrefois  chei  plusieurs  races 
de  l'Europe  et  de  l'Asie,  surtout  ches  les  Huns  Avares  et  les 
anciens  Bretons. 

Qui  n'a  entendu  parler  des  microcéphales  et  des  arguments 
qu'ils  ont  (bumis  A  certains  naturalistes  en  faveur  de  l'origine 
prétendue  simienne  de  nos  premiers  aleuxT  Gratiolet  l'a  dé- 
montré I  cette  forme  de  tête,  consécutive  A  un  arrêt  de  dévs>' 
loppement  du  cerveau,  indique  simplement)  non  pas  des 
bêtes,  mais  des  hommes  amoindrisi 

De  nos  Jours,  les  déibrmations  acddentelles  ou  artiflelelles 
de  la  boite  crânienne  ont  été  étudiées  avec  soin^  non-seule* 
ment  par  les  ethnologistes,  mais  encore  par  les  médecins 
aliénistes* 

HM.  Foville,  Gosse,  Délaye,  ete.,  ont  signalé  depuis  long- 
temps les  inconvénients  des  liens  ou  du  bandeau  trop  serré,au 
moyen  duquel  les  mères  et  les  nourrices  donnent  à  ta  tête  de 
leurs enftints  des  formes  bisarres  {téte$ iMmuloire$,tunrifBmes, 
pyramiàttlet,  bilobées),  que  l'on  observe  encore  trop  fréquem- 
ment dans  certaines  provinces  de  la  Belgique,  de  l'Allemagne 
et  de  la  France  (Normandie,  Poitou,  Languedoc),  sans  en  ex- 
cepter notre  bonne  ville  de  Toulouse. 

D'autres  habitudes  produisent  d'autres  résultats.  Celle  de 
coucher  l'enfant  ou  de  l'allaiter  toujours  du  même  cOté  suffit 
pour  allonger  le  crâne  dans  le  sens  de  son  diamètre  antéro- 
poitérieur.  Des  compressions  graduelles,  exercées  avec  inten- 
tion sur  les  parties  latérales  de  la  tête,  donnent  lieu  ^des 
déformations  analogues  aux  précédentes,  et  que  le  docteur 
Gdsse  a  désignées  sous  le  nom  de  têtes  aplaties  sur  les  cétis.  Ce» 
formes  de  têtes  artiflclellemebt  produites  se  rencontrent  flré* 
quemment  à  Hambourg  et  dans  toute  la  Belgique^ 

L'occiput  devient  large,  aplati,  presque  vertical,  et  le  dia- 
mètre occipito-frontal  se  rétrécit  chez  les  enfants  que  l'on  a 
coutume  de  coucher  constamment  sur  le  dos,  surtout  s'ils  ont 
pour  berceau  une  planche  plate  et  solide,  où  ils  sont  fixés  pal* 
des  liens  oU  des  courroies,  A  lA  tbAtitère  des  petits  sauvages 
de  l'Amérique  étendus  sur  leurs  ttadle-boards.CeÛe  coutume, 
encore  três-rfpandue  de  nos  Jours  en  Allemagne,  y  existait 
déjà  du  temps  de  Vésale,  car  ce  grand  abatoiniste  nous  dit 
quelque  part  :  u  Gertnani  vero  compresse  plerumque  capite 
»  et  lato  occipite  epectantur,  quod  pueri  in  cunis  dorso  sem- 
»  per  incumbehtes,  ac  manibus  fere  citra  fasctarum  Usum 
»  cunarum  lateribus  utrlnque  alligantur  (1).  i> 

Il  est  remarquable  de  voir  les  anciens  ÉgJ^tiens  et  les  Fid- 
jiens  de  nos  Jours  suivre  une  coutume  tout  opposée.  Chet  ces 
derniers,  le  nec  plus  ultrn  de  la  beauté  du  crftne  consiste  en 
ce  qu'il  soit  pourvu  d'un  occiput  large,  bien  arrondi,  saillant 
au-dessus  de  la  ligne  du  cou.  Pour  obtenir  ce  genre  de 
beauté,  les  habitants  des  Iles  Fidji,  A  l'exemple  des  Égyptiens 
du  temps  des  Ptolémées,  se  servaient  d'un  oreiller  ou  plutôt 
d'un  traversin  fbrmé  d'un  morceau  de  boi»  poli,  soutenu  A  ses 
deux  extréihités  par  deux  arceaux  qui  lui  donnent  l'assiette 
nécessaire,  et  destiné  à  supporter  le  cou  et  non  la  tête  (2). 

Celle-ci,  n'éprouvant  aucune  compression,  se  développe 
régulièrement  dans  tous  les  sens,  et  acquiert  une  Ibrme  assez 
semblable  A  celle  des  antiques  habitants  des  bords  du  Nil, 
chez  qui  le  neck-pillow  était  aussi  en  usage.  Cette  tête  est  or- 


(1)  Vésale,  Optra,  Ub.  I,  cap.  V,  |  9S. 
(2^  -     -      -     . 


C'aat  le  neek-pOkm  des  Anflais. 
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déranger  l'élégant  édifice  pendant  leur  sommeil.  De  là  l'usage 
forcé  du  neck-pillow,  et  la  saillie  de  l'occiput  qui  eu  est  la 
conséquence.  Le  libre  développement  du  crâne  des  Fidjiens 
est  d'autant  plus  remarquable,  que  la  coutume  d'aplatir  arti- 
ficiellement l'occiput  est  généralement  adoptée  chez  les  Ma- 
lais et  chez  les  insulaires  de  l'océan  Pacifique  (Chinoocks- 
Kanakas  des  lies  Sandwich).  Elle  l'est  surtout,  et  l'était  plus 
encore  autrefois,  chez  les  populations  sauvages  ou  à  demi- 
civilisées  du  nouveau  monde.  On  sait  que  les  Incaset  les  Nat- 
chez  avaient  l'habitude  d'aplatir  la  tête  de  leurs  enfants  dans 
le  sens  antéro-poslérieur.  Garcilaso  de  la  Vega  le  dit  en  pro- 
pres termes  :  «  Deformavan  las  cabezas  a  los  ninos  en  na- 
»  ciendo,  poniendolos  una  tablilla  en  la  frente,  y  otra  en  colo- 
n  drillo,  y  se  las  apprelavan  de  dia  en  dia  hasta  que  eran  de 
»  quatre  o  cinco  anos,  para  que  la  cabeza  quedace  ancha  del 
»  uno  lado  al  otro,  y  angosta  de  la  frente  al  colodrillo  (1).  » 

«Ils  déformaient  latéledeleurs  enfants  nouveau-nés  en  leur 
mettant  une  planchette  sur  le  front  et  une  autre  sous  l'occi- 
put; ils  approchaient  ces  planches  de  jour  en  jour,  jusqu'à  ce 
que  ces  enfants  eussent  atteint  l'âge  de  quatre  ou  cinq  ans. 
C'est  pourquoi  la  tête  de  ces  derniers  est  large  d'un  cOté  à 
l'autre,  et  étroite  du  front  i  l'occiput. 

Rochefort,  UUoa,  Barëre,  Gomara,  Manuel,  Rodiguez,  la 
Condaimne,et  plus  récemment  encore  Lawson,  John  Scouler, 
Meigs,  Norton,  Daniel  Wilson,  etc.,  indiquent  cette  même 
coutume  chez  les  Péruviens,  ou  décrivent,  comme  Garcilaso, 
l'appareil  dont  certaines  peuplades  américaines  se  servent 
encore  pour  déformer  la  tête  de  leurs  enfants.  Nous  avons  eu 
nous-même  l'occasion  de  voir  et  de  décrire  une  momie  du 
temps  des  Incas,  chez  laquelle  la  déformation  crânienne  dont 
il  s'agit  était  fortement  prononcée  (2). 

Il  est  d'ailleurs  on  ne  peut  plus  facile  de  s'expliquer,  d'a- 
près les  procédés  employés,  non-seulement  l'aplatissement  du 
coronal,  mais  encore  le  chevauchement  de  cet  os  et  de  l'occi- 
put sur  les  pariétaux,  ainsi  que  l'énorme  saillie  des  bosses 
pariétales.  De  là  encore  le  refoulement  en  arrière  de  la  masse 
cérébrale  et  la  plus  grande  largeur  des  parties  postérieures 
de  la  tête  comparée  aux  antérieures.  De  là  l'oblitération  ou 
l'ossification  prématurée  des  sutures  fronto-pariétales  et  occi- 
pito-pariétales,  oblitération  déjà  signalée  par  M.  Alcidc  d'Or- 
bigny,  même  chez  les  Jeunes  sujets.  De  là  enfin  l'inégalité 
des  deux  côtés  opposés  de  la  tête,  les  fausses  sutures,  la  pro- 
duction d'os  wormiens  et  même  des  traces  de  fractures.  Du 
reste,  chez  les  tribus  indiennes  de  nos  Jours,  l'aplatissement 
du  crâne,  dans  le  sens  de  son  diamètre  occipito-frontal,  ne 
résulte  pas  toujours  d'une  compression  faite  à  dessein.  L'usage 
seul  du  cradle-board  suffit  pour  produire  ce  résultat,  mais,  on 
le  conçoit,  d'une  manière  moins  marquée.  D'ailleurs,  si  l'en- 
fant est  attaché  sur  son  berceau  solide,  de  manière  à  être 
maintenu  dans  une  position  immobile  et  dans  le  décubitus 
dorsal,  la  région  occipitale  n'éprouve  que  la  légère  pression 
résultant  du  poids  de  la  tête,  pression  dont  les  effets  sont  en- 
core atténués  par  les  soins  que  prennent  les  mères  de  placer 
sous  l'occiput  de  leurs  nourrissons  au  berceau  des  coussinets 
de  mousse  ou  décorée  effilée. 

(1)  Garcilaso  de  la  Vega,  Com$nlario  real  de  los  Incas,  livre  IX, 
chap.  vin,  p.  3SC. 

(2)  Voyez  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  impériale  des  sciences, 
intcriplions  et  belles- lettres  de  Toulouse,  'i*^  s6rie,  loinc  I,  page  251. 


tribus  de  Téta-plates,  la  forme  de  crâne  que  l'on  veut  obte- 
nir. Quelques-unes  compriment  le  crâne  tout  entier,  de  ma- 
nière à  produire  un  disque  plat,  avec  une  face  et  un  front 
énormes.  D'autres  lui  donnent  une  pente  abrupte,  immédia- 
tement au-dessus  des  sourcils,  de  manière  à  faire  ressembler 
la  face  à  celle  d'un  idiot  sans  cerveau,  et  à  faire  saillir  lei 
yeux  comme  ceux  d'un  rat  étranglé  dans  une  souricière,  pour 
me  servir  de  la  pittoresque  expression  employée  par  le  toj* 
geur  P.  Kane. 

Chez  les  Newatees,  tribu  qui  habite  l'extrémité  nord  de 
l'ile  de  Vancouver,  la  tête  prend  une  figure  cooigae,  au 
moyen  d'une  courroie  de  peau  de  daim  doublée  d'écorce  de 
cèdre,  assez  finement  divisée  pour  acquérir  la  consitUoce  de 
l'étoupe.  Le  tout  forme  une  cordç  de  la  grosseur  du  pouce; 
on  l'enroule  autour  de  la  tête  de  l'enfant,  et  l'on  comprime 
graduellement  celle-ci  de  manière  à  lui  donner  la  forme  duo 
cône  allongé.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  extraordinaire  dans  ces  dé- 
formations fantastiques,  c'est  que  le  volume  du  cerveau  eo 
est  peu  ou  pas  du  tout  affecté.  U  paraît  en  être  de  m£me  des 
facultés  intellectuelles,  puisque  tous  les  voyageurs  s'accordeol 
à  dire  que  les  Tétts-plate$  de  l'Orégon,  de  la  rivière  de  Coloin- 
bie  et  de  l'Ile  de  Vancouver  sont  remarquables  par  leur 
finesse  et  leur  intelligence  (1).  Us  sont  même  très-redoutés 
de  leurs  voisins,  qui  n'ont  pas  adopté  cette  mode  ridicule  de 
changer  la  forme  donnée  par  la  nature  au  crâne  humus. 
Toute  bizarre  qu'elle  est,  peut-être  même  parce  qu'elle  esi 
bizarre,  cette  mode  parait  remonter  aux  premiers  igetdu 
monde,  à  l'enfance  de  l'humanité. 

A  une  époque  de  beaucoup  antérieure  aux  tempt  ^0'»' 
riques,  les  constructeurs  des  énigmatiques  tumuli  (m*'' 
builders)  de  l'Ohio,  du  Mississippi,  du  Tennessee,  aplatiaùe'' 
aussi  la  tête  de  leurs  enfants  nouveau-nés.  C'est  ce  que  prou- 
vent, avec  la  dernière  évidence,  le  crâne  si  remarquable 
trouvé  dans  le  tumulus  de  la  vallée  de  Scioto,  àUGrave^ri^ 
et  quelques  autres  encore. 

Enfin,  les  premiers  habitants  des  lies  Britanniques  pu*''' 
sent  avoir  déformé  la  tête  de  leurs  enfants,  soit  i  dessein, 
soit  sans  intention,  par  le  seul  usage  du  cradle-boorà,  du^' 
nous  retrouvons  l'analogue  aujourd'hui  dans  qaelqaet-wm 
de  nos  provinces.  C'est  là,  du  moins,  ce  qui  semble  résilier 
des  observations  faites  sur  les  crânes  brachycéphales  Iroui'^ 
dans  les  long  chambered  6arrow«  de  l'Ecosse,  de  l'Irlande  et  de 
l'Angleterre. 

Bien  que  cette  cause  doive  entrer  en  ligne  de  compte  « 
qu'elle  ait  donné  lieu  peut-être  à  bien  des  erreurs,  nous  nous 
bornerons  à  mentionner  en  passant  les  déformations  fn- 
thumes,  c'est-à-dire  produites  sur  les  crânes  après  Viaiau» 
tion,  par  la  seule  pression  du  sol  ou  des  pierres  sous  lesquelle 
le  cadavre  était  enseveli.  ' 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  faut  conclure  que  bK" 
des  formes  de  crânes,  prises  jusqu'à  présent  pour  des  carac- 
tères ethniques,  ne  méritent  nullement  ce  nom,  et  qn'eiS» 
ont  induit  en  erreur  des  anatomistes  d'ailleurs  d'un  gn" 
mérite. C'est  ce  qui  serait  arrivé  au  docteur  Morlon luinn!'''*^ 
d'après  son  propre  aveu.  Il  avait  d'abord  pensé,  nousdiH' 

(I)  Bien  des  physiologistes,  au  contraire,  el  nous  avouons  cW^^  [ 

nombre,  pensent  que  les  déformations  artificielles  du  ctàne,  P'"''''",j,  [ 

peu  loin,  innucnt  d'une  manière  factieuse  sur   le  dcvcloppeim!"'  ^ 

facutlés  inleUecluelles.  I 


jMKténear  raccourci  (brachycéphales)  devaient  être  attribués 
i  la  race  conquérante  des  Toltèques  ou  Incas,  qui,  vers 
Fin  1050  de  notre  ère,  abandonnèrent  le  Mexique,  d'où  ils 
avaient  été  chassés  par  la  peste,  puis  s'emparèrent  du  Pérou, 
et  se  répandirent  vers  le  sud,  jusqu'au  Yucatan. 

D'après  le  même  auteur,  les  têtes  oblongues  ou  dolichocé- 
phales, au  contraire,  auraient  appartenu  aux  habitants  pri- 
mitif» du  Pérou,  à  ceux  qui  occupaient  ce  pays  avant  la  con- 
qotte. 

ikojoDrd'hui,  Morton  voit  dans  ces  mêmes  têtes  dolichocé- 
phales des  produits  tout  artificiels  dus  à  la  compression 
mlentionnelle  du  crâne  dans  le  sens  latéral,  et  il  admet  que 
les  incas  et  les  Péruviens  qui  les  avaient  précédés,  descen- 
daient d'une  seule  et  même  souche,  et  avaient  la  tête  con- 
fonnée  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  semblable  à  celle  de 
Unîtes  les  peuplades  américaines  (anciennes  ou  modernes) 
qui  occupent  le  vaste  espace  compris  entre  le  Canada  et  la 
Fktagonie,  depuis  l'Atlantique  jusqu'à  l'océan  Pacifique. 

Or,  la  forme  typique  du  crànc  indien  est,  d'après  Morton, 
éminemment  brachycéphale,  presque  arrondie;  l'occiput  est 
qilati  Ters  le  haut,  le  diamètre  transversal  l'emportant  sur 
le  diamètre  longitudinal.  Front  bas  et  fuyant,  rarement 
arqué  comme  dans  les  autres  races,  caractère  qui  est  regardé 
par  de  Humboldt,  Lund  et  d'autres  naturalistes,  comme  pro- 
pre à  la  race  américaine,  et  servant  à  la  distinguer  du  type 
mongol. 

>olt  admet  aussi  cette  caractéristique  comme  applicable  à 
tons  les  peuples  du  nouveau  monde.  Le  professeur  Wilsun, 
luio  de  souscrire  à  cette  uniformité  crânienne,  à  l'unité 
ethnique  admise  par  Morton,  Nott,  etc.,  prouve  par  les  me- 
tnesmême  que  lui  fournit  l'auteur  de  Crania  americana, 
qoe  U  èolichocéphalie  est  la  forme  prédominante,  sans 
exclure  tonlefois  la  brachycéphalie.  Il  observe  ces  deux  con- 
figurations dans  des  proportions  variables,  non -seulement 
chez  le*  Péruviens,  mais  encore  chez  les  Mexicains,  tandis 
que  les  Hurons,  les  Iroquois,  les  Algonquins,  sont  presque 
exclusivement  dolichocéphales. 

Si  les  auteurs  américains  eux-mêmes,  après  des  études  ap- 
profondies sur  le  sujet,  ayant  à  leur  disposition  des  matériaux 
ioflniment  plus  nombreux  que  ceux  qu'ont  pu  rassembler 
jusqu'à  présent  les  savants  de  l'Europe;  si  les  Morton,  les 
Nott,  les  Wilson,  diffèrent  du  tout  au  tout  lorsqu'il  s'agit  de 
fixer  le  type  crânien  de  telle  ou  telle  peuplade  de  l'Amérique, 
combien  d'incertitudes,  combien  d'hésitations,  combien  d'er- 
reurs ont  dû  se  produire  et  se  sont  déjà  produites,  quand  on 
a  voulu  assigner  à  tel  ou  tel  groupe  humain  les  débris  sou- 
vent incomplets  d'un  crâne,  d'une  mâchoire  unique  trouvée 
dans  le  diluvium  des  cavernes,  ou  des  vallées  quaternaires 
du  continent  .européen? 

Toute  vraie  qu'elle  est  dans  son  principe  et  dans  certaines 
limites,  la  crânioscopie  de  Gall  et  de  Spûrzheim  a  été  féconde 
eo  naufrages,  le  crains  fort  que  la  crânioscopie  ethnologique 
ne  s'égare  plus  souvent  encore  au  milieu  des  écueils  qu'elle 
rencontre  à  chaque  pas.  Les  preuves  abondent,  vous  l'avez 
vu:  j'en  citerai  encore  quelques-unes.  On  a  cru  pendant 
longtemps  que  tous  les  nègres  étaient  dolichocéphales.  Or, 
les  Hincopies  des  lies  Andaman,  nègres  par  tous  les  autres 
caractères,  sont  reconnus  maintenant  pour  être  franchement 
brachycéphales.  Sur  l'inspection  de  deux  crânes  basques 
seulement,  le  professeur  Relzius,  de  Stockholm,  avait  dé- 


cette opinion  avait  passé  d'abord  pour  un  article  de  foi  scien- 
flque.  Mais  voilà  qu'après  avoir  examiné  attentivement  non 
pas  deux,  mais  une  soixantaine  de  crânes  extraits  d'un  ancien 
cimetière  de  la  province  de  Guipuzcoa,  le  savant  secrétaire  de 
la  Société  d'anthropologie  affirme  que  la  pfesque  totalité  de 
ces  crânes  sont  dolichocéphales. 

Pruner-bey  et  M.  de  Quatrefages,  au  contraire,  disent  avoir 
constaté  chez  les  Basques  la  brachycéphalie.  Qui  croire  7  Qui 
a  raison  dans  ce  conflit  7  Notez  bien  qu'il  s'agit  simplement 
d'établir  un  fait  relatif  à  la  conformation  de  la  tête  osseuse 
chez  un  peuple  encore  subsistant  parmi  nous,  et  non  pas 
d'assimiler  quelques  débris  d'une  race  ancienne,  peut-être 
éteinte,  à  une  race  actuelle  et  parfoitement  connue.  Si  l'er- 
reur a  été  possible  dans  le  premier  cas,  à  plus  forte  raison 
l'est-elle  dans  le  second.  Ck)mme  nous  le  verrons  bientôt, 
cette  erreur  possible  a  réellement  été  commise.  On  avait 
d'abord  attribué  aux  races  primitives  de  l'Europe  une  forme 
de  crâne  exclusivement  brachycéphale;  les  faits  ont  prouvé 
depuis  que  la  dolichocéphalie  coexistait  avec  la  brachycé- 
phalie. Ce  ne  sont  donc  pas  là  des  caractères  de  race,  et  dès 
lors  pourquoi  les  employer  comme  tels? 

Nous  en  dirons  autant  de  la  plupart  de  ceux  qui  ont  été 
considérés  comme  spécifiques.  Quand  on  voit  les  races  hu- 
maines passer  graduellement  les  unes  aux  autres;  quand  des 
faits  entièrement  semblables  s'observent  chez  nos  animaux 
domestiques,  et  surtout  chez  les  chiens,  que  l'on  suppose 
provenir  d'une  souche  conmiune;  quand  on  songe  que  le 
tigre  et  le  lion,  spécifiquement  bien  différents,  se  ressem- 
blent si  fort  par  leur  tête  osseuse,  qu'il  est  à  peine  possible 
de  les  distinguer  par  là  l'un  de  l'autre,  qui  oserait  soutenir 
encore  que  nos  classifications  des  races  humaines  sont  l'ex- 
pression exacte  des  faits  ethniques,  et  la  réserve  la  plus 
grande  n'est-elle  pas  commandée  comme  un  devoir  de  con- 
science, lorsqu'on  est  appelé  à  se  prononcer  sur  la  valeur 
d'un  critérium  sujet  à  tant  de  mécomptes  et  d'erreurs? 

Reste  à  examiner  la  question  de  savoir  s'il  est  possible  de 
reconnaître  le  type  crânien  propre  aux  premiers  habitants 
du  sol  européen.  Ce  sera,  messieurs,  le  sujet  de  notre  pro- 
chain entretien. 

D'  N.  JOLT. 
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HISTOLOGIE  :    HH.  CORNIL  KT  BANVIEB.  —  PHYSIOUMSIE  .'    H.    MAREY. 

En  1865,  MM.  Cornil  et  Ranvier  ont  fondé  un  laboratoire 
d'histologie,  rue  Christine,  n°  2. 

Il  est  superflu  aujourd'hui  d'insister  sur  l'utilité,  sur  la  né- 
cessité des  études  d'histologie  :  les  progrès  qu'elles  ont  réa- 
lisés depuis  vingt  ans  dans  toutes  les  branches  des  sciences 
naturelles,  la  médecine  comprise,  sont  connus  de  tous,  et 
c'est  à  peine  s'il  est  permis,  même  à  un  membre  de  l'Acadé- 
mie de  médecine,  de  les  ignorer. 

Qu'on  étudie  l'anatomie  des  tissus  ou  des  organes,  l'anato- 
mie  comparée  ou  celle  de  l'homme,  on  ne  connaît,  sans  l'his- 
tologie, que  la  surface  des  choses.  L'application  du  microscope 
n'est  pas  seulement  l'intervention  d'un  grossissement  plus 
considérable,  c'est  un  tout  autre  moyen  d'étude  qui  nous 
montre  les  objets  par  transparence,  qui  nous  les  fait  connaître 
dans  l'intimité  de  leur  structure. 
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aerniere  Bnaijie  n  ceiui  cuuciuiinn,  que  loua  les  aniniBUX  ei 
végétaux,  tout  co^s  qui  a  vie  est  un  composé  d'orgaDites  ou 
éléments  deuéi  eui-memes  de  la  vie  végétative,  de  la  pro- 
priété de  nattre,  de  mourir  et  de  se  reproduire,  M  physioIO|^e 
générale  des  étrës  organisés  nousApparaltcDtnme  une  science 
tributaire  de  la  microscopie.  Le  microscope  est  l'instrumeht 
qui  nous  montre  tous  les  détails  de  ces  modifications  de  nu- 
trition et  de  formation  des  éléments,  et  qui  nous  iblt  assister 
à  ces  ptiénomènes  intimes  de  la  vie  dans  les  corps  les  plus 
simples  oA  elle  s'individualise. 

Il  en  est  de  même  de  la  physiologie  des  organes.  Je  le  de- 
mande à  tout  médecin,  à  tout  savant  ;  Comment  peut-on 
comprendre  sans  l'iiistologie  lA  fonction  des  organes,  tels 
que  le  rein,  les  glandes,  etc.?  comment  comprendre  sans 
son  secours  les  phénomènes  de  l'évolution  des  êtres,  depuis 
la  segmentation  de  la  cellule  mère  de  tout  corps  vivant, 
l'ovule  T 

Que  d'ombres  évanouies,  que  d'hypothèses  reléguées  au- 
jourd'hui parmi  les  fkibles  I 

Ce  qui  est  vrai  en  physiologie  l'est  aussi  en  pathologie,  et 
le  microscope  nous  démontre  la  parenté  et  les  relations  de 
ces  deux  états  si  voisins,  qu'il  est  souvent  difficile  d'établir 
leurs  limites. 

El  d'abord  l'expérimentation,  en  déterminant  artiflciellé- 
ment  des  maladies  chez  les  animaux,  permet  d'étudier  au 
microscope  les  modifications  successives  des  éléments,  dés 
tissus  et  des  organes  :  c'est  la  physiologie  pathologique,  dont 
l'histologie  seule  peut  nous  donner  la  clef;  c'est  la  pathologie 
d'évolution,  l'étude  des  processus  morbides  partout  oû  l'expé- 
rimentation peut  les  produire. 

En  pathologie  générale,  comme  en  palhologie  spéciale,  l'a- 
natomie  pathologique  faite  par  l'histologie  aura  toujours  ce 
caractère,  de  préciser  les  modifications  éprouvées  par  chaque 
élément,  par  chaque  tissu  ou  organe,  dans  son  passage  de 
l'état  physiologique  à  l'état  anormal  ;  en  un  mot,  de  constituer 
l'anatomie  pathologique  d'évolution. 

Ce  sont  ces  données,  comparées  aux  étalons  fournis  par  la 
médecine  expérimentale,  qui  doivent  servir  de  guide  dans 
la  classification  et  la  dénomination  des  maladies. 

Tel  est,  tracé  à  grands  traits,  le  rôle  des  études  hislolo- 
giques  en  anatomle,  en  physiologie  et  en  pathologie  ;  elles 
éclairent  ces  sciences,  et  les  relient  dans  un  ensemble  lumi- 
neux et  simplifié. 

Si  telle  est  l'importance  de  l'histologie,  on  comprendra 
l'utilité  de  la  question  suivante  que  nous  posons  : 

Peut-on  avoir  une  compréhension  complète  de  l'histologie 
sans  études  pratiques? 

Eh  bien,  nous  n'hésitons  pas  à  le  déclarer,  quelque  bien 
fait  que  soit  un  cours  théorique,  quelque  fidèles  que  soient 
les  figures,  ou  les  planches,  ou  les  projections  sur  le  tableau, 
elles  ne  donneront  jamais  que  des  notions  insuiflsantcs  ou 
même  des  idées  fausses  sur  l'histologie.  Il  est  aussi  difficile, 
aussi  ingrat  et  infructueux  d'apprendre  l'histologie  sans 
études  pratiques,  que  d'étudier  l'ostéologie  sans  avoir  les  os 
sous  les  yeux.  Ni  les  descriptions,  ni  les  figures,  ne  peuvent 
remplacer  la  vue  des  objets;  de  mOme  qu'on  fait  disséquer 
les  élèves  pour  leur  enseigner  l'anatomie,  de  même  il  faut 
qu'ils  examinent  au  microscope  pour  comprendre  l'histologie. 
Cette  science  est  en  outre  et  avant  tout  une  science  expéri- 
mentale :  procédés  de  préparation,  usage  des  Liquides  conser- 


les  moyeng  necBwures  o»  Tario*  jniuronimt  ■>  uucmuuiu. 
sance  exacte.  Les  élèves  qui  commencent  &  se  senir  du  mi- 
croscope ont  besoin  d'une  direction  de  tous  les  instanik,  mus 
peine  de  perdre  des  mois  et  des  années  avant  de  bien  Toir;  ik 
doivent  être  dirigés  dans  l'ordre  et  la  suite  à  donner  Aleon 
travaux  pratiques,  dans  les  procédés  de  préparation,  en  ce 
qui  concerne  l'usage  des  réactifs,  etc.  ^ 

Nécessité  d'études  pratiques  d'histologie,  sous  h  direcliog  | 
de  personnes  compétentes,  telle  est  la  conclusion  logi^w, 
aussi  bien  demandée  par  les  élèves  et  leurs  pnfentan 
qu'acceptée  et  comprise  dans  les  haute*  régions  admisiiln- 
tives. 

Et  cependant  il  n'existe  à  Paris  aucun  laboratoin  l'eaiti- 
gneraent  pour  l'histologie,  ni  à  la  Faculté  de  médeciD«,ii\i  - 
la  Faculté  des  sciences,  ni  au  Collège  de  France.  Leslskoti- 
toires  dont  disposent  les  professeurs  à  la  Faculté  de  médraiK 
sont  trop  petits  pour  servir  â  autre  chose  qu'à  leur»  nàs- 
ches  personnelles  et  â  celles  de  leurs  aides.  Si  les  excellHiiB  ." 
Intention»  de  M.  le  ministre  de  l'instruction  publique  n'ont 
pas  encore  trouvé  l'occasion  de  se  transformer  en  (kiti,  whm 
devons  rendre  à  l'administration  des  hôpitaux  de  Parii  crtk 
justice,  que,  cédant  aux  vœux  du  corps  médical,  elle  sooîot 
depuis  quelques  mois  plusieurs  laboratoires,  notammcDli 
l'amphithéâtre  de  Clamart.  Par  malheur,  on  n'impnnK  pt) 
des  directeurs  de  laboratoire  aussi  vite  qu'on  achète  les  io- 
struments. 

Le  laboratoire  créé  par  MM.  Cornll  et  Ranvier  foncliome 
depuis  trois  ans  :  il  esta  la  fois  destiné  aux  recherches di 
l'enseignement.   Leur  local,  composé  de  plusleon  ))*'/'« 
pièces  et  d'une  grande,  est  l'ancien  atelier  d'un  peioW'Ci'î- 
toirc.  Il  reçoit  son  jour  principal  du  nord.  Comme  toaUfiK' 
destinée  à  l'histologie,  il  est  situé  à  un  étage  asseiélet*?»" 
que  le  jour  puisse  être  prfs,  autant  que  possible,  à  rhoriw. 
le  ciel  bleu  du  zénith  ne  donne  pas  assez  de  lumière,»" 
Paris,  o\\  l'on  est  toujours  entouré  de  maisons,  il  est  iinp«*- 
sible  do  se  servir  du  microscope  au  rez-de-chaussée.  Le  nombi» 
des  cli^ves  appliqués  aux  travaux  pratiques  n'a  jamais  éléplw 
de  17  ;  il  est  de  10  à  12  en  moyenne ,  bien  que  le  local  piil« 
contenir  facilement  25  élèves  A  la  fois.  La  durée  du  séjour to 
élèves  au  laboratoire  a  été  en  moyenne  de  trois  à  <I^'* 
mois;  plusieurs  d'entre  eux  ont  travaillé  une  année  entut»? 
ils  se  sont  recrutés  parmi  les  docteurs  étrangers  ou  fraiiç»^ 
et  parmi  les  internes  et  externes  des  hôpitaux.  Les  matérufl 
d'étude  pour  l'histologie  normale  sont  fournis  par  les  bal»* 
ciens  et  petits  mammifères  entretenus  au  laboratoire;  cl, p»" 
l'histologie  pathologique)  par  les  nombreuses  pièces  et  l"' 
meurs  que  les  élèves  du  laboratoire  ou  que  les  médecins 
chirurgiens  des  hôpitaux  apportent  ou  envoient  journelleroffl 
pour  les  soumettre  à  un  examen  complet.  Les  journau» 
médecine,  les  Sociétés  savantes,  sont  remplis  d'examens  lu 
au  laboratoire  de  la  rue  Christine,  sans  compter  les  th*'*' 
les  mémoires  originaux  qui  en  sont  sortis. 

Il  y  a  plusieurs  degrés  dans  la  connaissance  pratique  îs 
peut  avoir  du  microscope  :  il  faut  d'abord  que  les  f'^ 
puissent  examiner  au  microscope,  voir  de  leurs  propres  fl! 
les  préparations  les  plus  essentielles  A  connaître;  c est 
degré  d'iiistrur.tion  pratique  que  donnent  MM.  Cornil  et 
vier  aux  nombreux  auditeurs  de  leur  cours  du  soir.  Lcso  j 


sont  dès  lors  fixés  dans  la  mémoire  par  la  vue,  sa 


meillei"' 


porte,  et  de  plus  les  étudiants  sont  convaincus  par eux-ffl 
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ee  qu'es  leur  enseigDe  est  réal  et  vrai.  Cette  cooflance 

dMélévei  daos  lours  maîtres  est  la  première  et  l'ia* 

di^jensable  condition  de  tout  «nseignemeat.  Un  degré  plus 

soDcé,  c'est  gne  les  élèves  puissent  faire  eux-mêmes  un  cer- 

lua  nombre  de  préparations.  Un  troisième  degré,  mais  très- 

ttfBdle  â  acquérir,  pttce  qu'il  tl«nt  plus  aux  qualités  per- 

»DBetk*qu'i  celles  de  l'enseignement,  c'est  celui  qui  met  en 

I  «ai  d'éiadier  oflmplétetneDt  un  tissa  on  une  tumeur^  de  les 

I  ifldler,  de  Ikire^  en  uti  mot^  Aet  ncherche*  wiginalet. 

Lsifeu  prëtnlers  degi'âs,  (e1«  ({lie  tious  le«  ccfiiiptencfnt,de 

histologique,  sont  réalisés  dans  les  cours  par- 

éam  k  aiiyorité  de*  uniTersiiéa  allemandes.  Le  der- 

ifer/est  ^eut-étre  relativement  plus  rare  encore  qu'A  Paris  ; 

Mil  lient  aux  {krocédés  mêmes  dé  l'enselgnemetit  pratique. 

tkâ,  dan*  la  cours  démonstratif  (ait  tous  les  deux  Jours  par 

i  JL  Tîrehoir  à  Berlin,  on  fait  passer  pendant  la  leçon  de*  mi- 

IpHcc^adeTant  les  élèves  eur  un  chemin  de  fér  courant  le 

jJBg  d«a  tables.  Chaclm  peut  examiner  la  préparation;  mai* 

bpafaMMir  parle  pendant  ce  temps,  on  écoute  ou  l'on  n- 

Me  mal;  la  leçon  dure  une  heure,  et  chaeun  desdOflu 

élèv»  qui  7  assistent  ne  peut  elamlnet-  ^ue  pendant  ^tiel- 

a  leooades  chaque  préparation.  De  même,  dans  le  cours 

iratique  où  chaque  élève  fait  lui-même  des  préparations, 

■Bqa'Q  y  ft  80  élèves  par  exemple,  le  cours  ne  durant  qu'une 

Inre,  le  professeur  ne  peut  consacre^  que  detix  minutes  à 

'Akdd.  Gea  cours  sont  certainement  très-utiles  &  l'enseigne- 

Xoi  de  11nat«logifl  pathologique)  mais  ils  ne  peuvent  rendre 

kl  (lèves  aptes  a  un  travail  personnel  sérieux.  C'est  pour 

(di  que  Mit.  Comil  et  Banvier,  indépendamment  des  dé- 

ngutnitont  relatives  à  l'objet  du  cours,  engagent  les  élèves 

in  libontoite  à  y  travailler  pratiquement,  sont  leur  dir«e- 

WA^jendant  la  plus  grande  (lartie  de  la  Journée. 

txVtattotre  de  physiologie  du  docteur  Harey  a  été  fondé 

Tiodiifoele  laboratoire  de  iill.  Cornil  et  Ranvier  facilite 
lin  AnSials  toutes  les  manipulatioDS  d'histologie  qui  doi- 
Kof  eaiD]iIéter  une  éducation  classique,  le  laboratoire  de 
E  Karey  est  destiné  plut6t  à  des  travaux  personnels  sur  des 
Jùb  ipédauK  de  physiologie*  11  est  moins  fait  pour  l'ensei- 
{Bonent  que  pour  la  recherche,  moins  pour  des  élèves  ^ue 
fMir  des  physiologistes  déjà  formés.  Cependant  quelques 
JniKj  gens  qui  s'intéressetit  au  genre  d'études  du  docteur 
tmj,  décidés  à  appliquer  plus  tard  les  mêmes  méthodes,  ont 
Kocmitré  chet  lui  l'accueil  le  plus  libéral  :  il  a  mis  ses  in- 
^omeDls  et  ses  appareils  à  leur  disposition,  et  il  leut  fournit 
tuhsiéme  tous  les  renseignements  et  les  conseils  dont  ils 
rnrent  avoir  besoini  Ajoutons  qu'à  diiïérenles  reprises^  le 
(mreaear  a  admis  dans  son  laboratoif e  ses  auditeurs  du  Col- 
lép  de  France,  et  répété  devant  eux  les  expériences  que  la 
fcponfion  des  littux  ne  lui  permettait  pas  d'exécuter  pendant 
Udorée  de<  court. 
On  conçoit  qti'Utiè  eréatiod  de  ce  petite  ne  toit  pbS  utle  en- 
tRpràe  facile  pour  un  simple  particulier.  Ce  n'est  pas  une 
«Hiocre  ditHcuHA  de  rancontrer  au  centre  de  Paris,  dan* 
ne  maison  d'habitation  ordinaire,  un  lotal  taste^  bien 
Muré,  tranquille,  accessible  à  un  personnel  nombreux,  per- 
■KUant  reutrelien  des  animaux  destinés  à  l'expérimentation; 
ffésenlanl,  en  un  mot,  l'appropriation  spéciale  des  labor»- 
lûires  olftciels. 

Le  docteur  Marey  a  trouvé  la  réunion  de  ces  conditions 
^^na  daos  un  ancien  établissement  public  auquel  se  rat- 


tachent des  souvenirs  nationaux,  et  qui  a  une  histoire  ;  c'est 
l'ancienne  Comédie,  située  dans  la  rue  de  ce  nom,  en  face 
du  café  Procope,  célèbre  lui-môme  pour  avoir  été  le  bureau 
d'esprit  des  littérateurs  du  siècle  passé.  Le  percement  d'une 
cour,  des  planchers  étendus  d'un  c6té  à  l'autre,  ont  trans- 
formé cette  salle  de  théâtre  en  une  maison  ordinaire  ;  le  haut 
de  la  scène,  devenu  successivement  atelier  de  peinture  et 
laboratoire  de  physiologie,  abrite  aujourd'hui  la  science, 
après  les  arts  et  les  belles-lettres. 

L'aspect  de  la  maison,  les  difScultés  que  présente  à  l'ascen- 
sion un  escalier  pittoresque,  c'est-à-dire  étroit  et  incommode, 
pourraient  faire  croire  au  visiteur  qu'il  va  se  trouver  en  pré- 
sence d'une  de  oes  officines  de  savant  telle*  que  la  fantaisie 
les  raprésente  :  encombrées  d'io-folio  poudreux,  d'ustensiles 
aux  formes  biiarres,  d'appareils  tantastiques  enveloppé*  d'om- 
bre et  de  poussière.  Ceux  qui  auraient  conservé  cette  illusion 
la  perdraient  bien  vite  en  poussant  la  porte  et  t^rcevont  de- 
vant eux  une  salle  spacieuse,  vaste,  carrée,  de  quarante  pieds 
de  long  sur  vingt  pieds  de  hauteur,  où  la  lumière,  arrivant  à 
flots  par  de  larges  châssis,  éclaira  des  objets  rangés  avec  or- 
dre, propreté  et  méthode.  On  a  compris  enfla  que  le  confort 
moderne,  qui  pénètre  partout^  ne  devait  pas  s'arrêter  aux 
demeures  des  savants,  et  que  les  observations  scientifiques 
n'en  sont  pas  moins  bonnes  pour  être  commodément  faites. 
Aussi  le*  laboratoires  les  plus  récents,  celui  de  M.  Pasteur, 
eelui  de  M.  Jamin,  à  la  Sorbonoe,  comme  celui  de  M.  Marey, 
se  distinguent-ils  par  les  commodités  qu'ils  présentent  et 
même  par  une  certaine  recherche  élégante. 

Nous  savons  que  Galilée  avait  établi,  dans  sa  maison  de  Flo- 
rence, une  sorte  d'atelier  où  lui-même,  le*  manches  retrous- 
sée* comme  un  artisan,  limant  et  découpant  le  métal,  fon- 
dant le  verre,  exécutait  les  Instruments  qu'il  avait  conçus. 
Le  progrès  des  arts  industriels  dispense  les  savants  modernes 
du  soin  pénible  de  travailler  de  leun  mains,  mai*  non  pa*  de 
surveiller  incessamment  la  réalisation  de  leun  plans.  C'est 
pourquoi  M.  Marey,  comme  Ludvrig  à  Leipzig,  comme  beau- 
coup d'autres  professeurs,  a  fait  établir  dans  son  laboratoire 
un  atelier  où  un  mécanicien  exécute  les  in*ttfnment*  d'expo 
rlence,  disposition  qui  lui  permet  de  modifier  le*  appareih 
à  tnesure  qu'ils  se  construisent  ou  que  des  difficulté*  *e  pré- 
sentent. 

Un  des  murs  du  laboratoire  sert  d'appui  à  une  bibliothèque 
de  médecine  et  de  physiologie.  En  divers  points  des  parois 
sont  fixés  des  graphiques,  dont  chiicun  exprime  d'une  ma- 
nière saisissante  et  avec  une  exactitude  parfaite  les  résultais 
d'une  expérience  physiologique  ou  de  l'étude  d'un  malade 
faites  au  moyen  des  appareils  de  l'auteur.  Le*  différante* 
fbrmes  du  pouls,  des  battements  du  eœur  eu  des  mouvranents 
respiratoires,  l'influence  des  différent*  poi*ODS  sur  les  muscles 
et  les  nerfs,  l'absorption  des  gaz,  les  Variation*  de  la  tempé- 
ratura,  etc.,  tous  ces  phénomènes  si  variés  dans  leur  nature 
s'enregistrent  d'eux-mêmes  au  moyen  de*  apparails  de 
M.  Marey,  et  fournissent  la  riche  collection  qui  s'étale  sur  les 
murs  du  laboratoire.  Cette  exhibition  scientifique  se  ntrouve 
ailletirs  très-commodément  établie  au  moyen  d'une  disposi- 
tion  employée  paMes  Anglais  à  l'Exposition  universelle,  pour 
montrar  sans  fatigue  au  spectateur  les  spécimens  des  diffé- 
rents sites  et  monuments  de  l'Inde.  Ces  dessins  sont  classés 
dans  des  châssis  vitrés  disposé*  comme  le*  feuillets  d'un  livre 
autour  d'une  colonne  pivotante,  en  sorte  que  l'observateur, 
immobile,  peut   faire   défiler  devant   lui   une  successioa 
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De  grandes  vitrines  de  sapin  enrerment  à  l'abri  de  la  pous- 
sière les  appareils  physiologiques  dont  se  sert  le  docteur  Ma- 
rey,  et  que  les  lecteurs  de  cette  revue  connaissent  déjà.  Ici, 
les  régulateurs  de  Foucault,  les  cylindres  tournants  sur  les- 
quels s'enregistrent  les  tracés,  l'appareil  destiné  à  la  mesure 
de  l'activité  respiratoire,  le  spiromètre,  le  cardiographe,  l'en- 
registreur du  pouls  ou  sphygmographe,  celui  des  températu- 
res ou  thermographe,  et  d'autres  dont  le  nombre  s'accroît 
chaque  jour.  Une  armoire  spéciale  renferme  les  instruments 
pour  l'étude  de  l'électricité  animale,  les  piles,  les  rhéostats, 
les  interrupteurs,  les  coussinets  que  du  Bois-Roymond  emploie 
à  Berlin,  le  galvanomètre  de  vingt-deux  mille  tours,  avec  le- 
quel M.  Marey  et  M.  Gavarret,  professeur  à  la  Faculté  de  mé- 
decine, ont  répété  les  expériences  relatives  à  l'électrotonus. 

Il  n'y  a  pas  d'instant  de  la  journée  où  quelqu'un  de  ces 
appareils  ne  soit  en  expérience.  A  l'époque  où  nous  avons  vi- 
sité le  laboratoire,  un  myographe  disposé  sur  une  petite  table 
enregistrait  de  lui-même,  et  d'une  manière  permanente,  les 
contractions  musculaires  d'une  grenouille.  Le  professeur, 
occupé  d'autre  part,  venait  de  temps  à  autre  jeter  un  coup 
d'œil  sur  l'appareil  et  constater  la  régularité  de  sa  marche. 
I.a  grenouille,  empoisonnée  par  quelqu'un  de  ces  toxiques 
végétaux  tels  que  la  strychnine,  la  vératrine,  la  codéine,  la 
coca,  donnait  une  forme  de  contraction  dilTérenle  et  carac- 
téristique pour  chacun  d'eux,  en  sorte  que  l'on  avait  dans  ces 
graphiques  les  réactifs  révélateurs  des  différents  poisons. 

Dans  le  fond  du  laboratoire,  on  aperçoit  les  grandes  cloches 
où  l'on  peut  enfermer  des  animaux  pour  leur  faire  respirer 
des  gaz  de  différentes  natures.  Ces  animaux  que  l'on  soumet 
aux  expériences  sont  des  mammifères  de  petite  taille  :  des 
lapins,  des  rats,  des  cochons  d'Inde  ;  ou  des  oiseaux,  des  ca- 
nards, des  poules,  ou  des  tortues  qui  vivent  dans  le  labora- 
toire, ou  des  poissons  que  l'on  peut  conserver  vivants  dans  le 
petit  aquarium.  Cette  ménagerie  ne  serait  pas  complète  si 
l'on  n'y  voyait  quelques  grenouilles,  inséparables  compagnes 
et  éternel»  souffre-iioukur  du  physiologiste.  11  y  en  a  de  deux 
nationalités: les  unes  d'origine  allemande,  les  autres  françai- 
ses; et  elles  sont  bien  faciles  à  distinguer,  car  les  premières 
ont  deux  à  trois  fois  la  taille  et  la  vigueur  des  nôtres,  comme 
si,  en  fait  de  physiologie,  l'Allemagne  devait  garder  sa  supé- 
riorité jusque  dans  la  production  des  matières  premières. 

Toutefois,  malgré  la  riche  dotation  de  ses  établissements 
scientifiques,  l'Allemagne  n'a  pas  dédaigné  le  laboratoire  par- 
ticulier de  la  rue  de  l'Ancienne-Comédie;  les  plus  illustres 
représentants  de  la  physiologie  étrangère,  Helmholtz,  Valen- 
tin,  Donders,  Kôlliker,  Czermak,  Brûcke,  Virchow,  etc.,  etc., 
sont  venus  applaudir  aux  efforts  de  notre  compatriote  ;  la  plu- 
part d'entre  eux  ont  adopté  avec  empressement  l'emploi  des 
appareils  dont  il  a  enrichi  la  physiologie. 

M.  le  ministre  de  l'instruction  publique  a  récemment 
honoré  de  sa  visite  le  laboratoire  de  M.  Marey;  il  a  paru 
s'intéresser  vivement  aux  expériences  dont  il  a  été  témoin. 
Bien  des  fois  déjà  notre  ministre  a  rendu  de  pareils  témoi- 
gnages à  la  science  et  aux  savants.  Ne  sommes-nous  pas  en 
droit  d'espérer  que  l'enseignement  supérieur  trouvera  eniln 
auprès  de  Son  Excellence  un  peu  de  cette  sollicitude  effec- 
tive dont  l'enseignement  primaire  a  déjà  tant  profité  ï  S'il  y 
avait  à  Paris  beaucoup  de  laboratoires  comme  ceux  dont 
nous  parlons,  beaucoup  d'hommes  ayant  autant  d'initiative 


que  nous  entendons  maintenant. 
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M.  Cataon. — Dei  conditions  aneUomiguet  de  ta  produetiam  des ae- 
ttont  réfieœet.  —  Cbex  les  Céphalopode*,,  l'étude  hUtologique  des  gaii- 
flious  palléaus  permet  de  reconnaître  qu'il  n'exiite  dans  c«*  orfwci 
que  des  cellules  unipolaires.  Les  unes  sont  plus  petites  et  placées  m 
centre,  elles  reçoivent  une  partie  des  fibres  du  nerf  pallétl.  Les  lutm 
ont  un  volume  beaucoup  plus  considérable,  et  sont  disposées  i  la  péri- 
phérie, le  pAle  dirigé  vers  le  centre,  où  il  se  continue  avec  le*  fibre«  «gii 
s'écb(q>pent  du  ganflioa  en  divergeant,  pour  renlbrcer  les  Bbtts  dp 
nerf  palléal  qui  traversent  le  gingUon. 

Le  nerf  palléal,  cbex  la  Sèche,  se  divise  en  deux  branche*  avant  d'ar- 
river au  ganglion.  L'une  pénètre  Jusqu'au  centre  de  ce  dernier-,  nrivè 
en  ce  point,  une  partie  de  ses  fibres  se  terminent  dans  les  petilH  cel- 
lules dont  je  viens  de  parler  ;  les  autres  se  portent  en  divergeant  bon 
du  ganglion,  et  s'accolent  à  celles  qui  émergent  des  grandes  eeBuia 
périphériques.  L'autre  branche  longe  le  bord  externe  du  ménHpi- 
glion  :  arrivée  au  niveau  de  l'angle  postérieur,  elle  s'anastomose  uec 
une  branche  nerveuse  émanée  de  ce  même  organe.  A  ce  point  de  rèi- 
nion,  il  existe  un  petit  renflement  ganglionnaire  qui  ne  rentSenoe  {u 
des  cellules  bipolaires  allongées,  sur  le  trajet  des  fibres  du  palléal  ^ 
vont  former  le  nerf  récurrent  de  la  nageoire,  lequel  se  distribue  tadti 
cet  organe  qu'à  la  partie  antérieure  du  corps. 

Les  ganglions  des  bras,  que  l'on  peut  observer  si  tacilement  cbes  TÛé* 
done  et  chez  le  Poulpe,  renterment  des  cellules  bipolaires  et  tripoliina 
dans  leur  partie  périphérique  ;  dans  la  masse  centrale  on  n'observe  plui 
que  des  cellules  unipolaires  placées  régulièrement  les  unes  à  oété  in 
autres  et  dont  le  pèle  est  dirigé  vers  le  centre  du  gangtiuo,  Isqoel  en- 
tre est  composé  de  matière  granulaire  amorphe  et  de  noyaux  parmi  les- 
quels on  voit  encore  quelques  cellules. 

L.a  composition  hislologique  des  ganglions  que  je  viens  de  décrire 
présente  donc  cette  différence  que  les  uns  ne  contiennent  que  ds>  cal- 
lules  unipolaires,  et  que  les  autres,  au  contraire,  avec  des  rrilsHm  aoc 
polaires,  renferment  des  cellules  bipolaires  et  tripolaires. 

Or,  si  l'on  excite,  par  les  dilTérents  moyens  employés  en  phjMbg^, 
les  rameaux  nerveux  qui  émergent  des  ganglions  palléaux  ou  Isspvtkt 
auxquelles  ils  se  distribuent,  aucun  mouvement  ne  répond  à  ceUeeta- 
tation  ;  ces  ganglions  ne  sont  point  des  centres  d'actions  réOexe*. 

Dans  les  bras,  au  contraire,  il  suffit  de  pincer  la  peau  pour  voir  dtt 
mouvements  s'effectuer  dans  l'organe  excité,  et  la  peau  qui  le  recoBvic 
présenter  un  jeu  très-aclif  des  chroniatopores  ;  ces  mouvement*  et  (s 
changements  de  coloration  s'effectuent  alors  même  que  le  bras  est  té- 
paré  du  corps  ;  il  ne  saurait  donc  y  avoir  de  doute  à  cet  égard  :  kt 
ganglions  des  bras  des  (^phalopodes  sont  bien  des  centres  d'action 
réflexes.  Il  en  est  de  môme  pour  le  ganglion  qoi  e«t  placé  au-d«saeai 
du  nerf  palléal  chez  la  Sèche. 

Je  connaissais  la  structure  des  ganglions  que  je  viens  de  décrire; 
j'avais  vu  les  cellules  unipolaires  que  contiennent  les  uns  et  les  ceOnies 
multipolaires  que  contiennent  les  autres,  alors  que  je  n'avais  paimicim 
eonstaté  l'existence  des  actions  réflexes  dont  les  ganglions  des  bras  saiS 
le  siège,  et  le  résultat  négatif  que  donnent,  sous  ce  rapport,  les  gaa- 
glions  palléaux.  Mon  attention  une  fois  éveillée  sur  ce  point,  j'ai  failAt 
nouveau  l'histologie  des  ganglions  dont  je  viens  de  parler,  et  naesrésol- 
tats  ont  été  les  mêmes  que  ceux  que  j'avais  donnés  dans  mon  mèoMu* 
sur  l'aoatomie  du  système  nerveux  des  Céphalopodes  dibranchiaux. 

Des  faits  exposés  dans  ce  travail,  l'auteur  croit  pouvoir  conclure  qoc 
l'existence  des  cellules  unipolaires,  du  moins  chez  les  Céphalopodes,  m 
saurait  être  attribuée  au  mode  de  préparation  ;  que  ces  cellôles  étant 
les  origines  de  fibres  nouvelles,  alors  que  celles  qui  pénètrent  dans  le 
ganglion  seraient  insuffisantes  à  innerver  les  parties  auxquelles  le  gaa- 
glion  doit  distribuer  ses  filets,  ces  cellules  doivent  être  considérées 
comme  des  cellules  de  renforcement  et  en  porter  le  nom.  Enflo,  le> 
ganglions  qui  contiennent  des  cellules  à  deux,  trois  ou  un  plus  graa4 
nombre  de  pdles,  étant  le  siège  d'actions  réOexes,  tandis  que  ceux  qui 
ne  renferment  que  des  cellules  unipolaires  ne  sont  jamais  le  centre  <k 
semblables  phénomènes  physiologiques,  la  condition  anatomiqne  de  U 
production  des  actions  réflexes  est  l'existence  de  la  cellule  muliipolairt 
dans  les  centres  où  ces  actions  se  produiraient. 
• 
Le  propriétaire-gérant  :  Gebher  BAnxiiu. 

PARIS.  —  IMPRIIUHIB  DB  B.  MARTINKr,  RUB  MIGHOII,  t. 
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I  coatre  la  FaeoIM  d«  médeelae. 


quelques  jours  le  Sénat  va  commencer  la  discussion 
k  pétition  qui  accuse  de  matérialisme  la  P'aculté  de  mé- 
le  de  Paris,  et  réclame  la  liberté  de  l'enseignement  supé- 
pour  soustraire  les  élèves  à  l'influence  des  professeurs 
k  Nous  ne  pouvons  entrer  sur  le  terrain  politique  où  le 
it  ni  s'établir  dans  la  baute  assemblée  ;  mais  il  nous  est  per- 
tu  moins  d'examiner  le  c6té  scientiRque  de  la  question. 
Les  pétitionnaires  invoquent  trois  faits  seulement  pour  éta- 
que  la  Faculté  de  médecine  enseigne  publiquement  le 
nitérialisme. 

'  Preoder  fait  :  Un  professeur  a  dit  que  «  là  où  croit  l'aisance 

Attioit  tosd  la  sollicitude  paternelle,  en  vertu  de  laquelle 

amiotgele  nombre  de  ses  enfants.  »  il  est  vrai  que  cela 

vMiil,mais  ce  n'est  pas  à  la  Faculté  de  médecine,  c'est 

tTAaUoie  de  médecine,  dans  la  discussion  sur  le  mouve- 

Bntie\*population  en  France.  La  Faculté  n'a  donc  rien  à 

1  m.  D'tillnirs  nos  lecteurs,  qui  connaissent  déjà  cette 

Jttn^jumfoe  nous  avons  reproduit  <fl  extefuo,  l'année  der- 

ûbtjlmti  la  discdseion,  seront  bien  étonnés  d'apprendre  qu'il 

f  iitli  ime  profession  de  foi  matérialiste.  Il  s'agissait  d'cxpli- 

.  9o  poarqnoi  la  fécondité  des  mariages  diminuait  de  plus 

:  fi  plus  en  France,  tandis  qu'elle  était  bien  supérieure  dans 

nptjs  protestant  comme  la  Prusse.  L'orateur  voit  dans  ce 

M  uÂe  preuve  de  l'accroissement  de  l'aisance  partui  nous. 

I  Cttaifni  possède  une  certaine  fortune  désire  conserver  à  ses 

(■'uls  la  position  qu'il  a  lui-même,  et  il  faut  pour  cela  qu'il 

i  l'a  ait  pas  une  douzaine.  Au  contraire,  celui  qui  ne  possède 

i  Henné  peut  avoir  une  semblable  préoccupation.  Voilà  pour- 
fooi  00  a  dit  depuis  longtemps  que  la  misère  est  prolifère. 
;  Pei)l-oo  trouver  dans  cela  la  moindre  idée  blessante? 
I  Second  bit  :  Un  médecin  de  la  Salpétrière  se  serait  moqué 
r  fuse  femme  qui  portait  une  médaille  de  la  Vierge.  Encore 
iQK  accusation  qui  ne  peut  concerner  la  Faculté  de  méde- 


àe.  Du  reste,  le  fait  a  été  formellement  démenti,  et  les 


;  Mas  des  pétitionnaires  montrent  assez  qu'aucun  d'eux  n'a- 
*<it  dfl  aller  à  la  Salpétrière  pour  s'informer  de  ce  qui  s'j 

[  puait.  Mais  enfin  voudrait-on  qu'un  médecin  trouvât  très- 
nimuuble  de  remplacer  les  remèdes  qu'il  ordonne  par  une 

I  aMaille  ou  par  une  prière? 

!  Troisième  fait  :  Un  professeur  de  la  Faculté  de  médecine 
umit  dit  :  «  La  matière  est  le  dieu  des  savants...  Si  le  singe 
>Dne&me,  l'homme  en  a  une  aussi;  sinon,  non...  La  sub- 

I  ^iwe  nerveuse  a  pour  propriété  la  pensée,  et  quand  elle 

i       y. 


meurt,  celle-ci  n'ira  pas  retrouver  une  seconde  vie  dans  un 
monde  meilleur.  »  Cette  fois  il  s'agit  bien  de  la  Faculté  de 
médecine;  mais  quand  on  a  entendu  cinq  minutes  le  profes- 
seur ici  désigné,  on  reconnaît  au  style  que  jamais  dépareilles 
phrases  n'ont  pu  sortir  de  sa  bouche.  Aussi  les  a-til  énergi- 
quement  démenties,  et  nos  lecteurs,  qui  ont  eu  plusieurs 
fois  déjà  sous  les  yeux  des  leçons  écrites  par  lui,  n'y  ont  ja- 
mais trouvé  ni  de  déclamations  matérialistes,  ni  de  phraces 
ridiculement  pompeuses  comme  celles  qu'on  lui  impute.  Si 
l'on  voulait  accuser  les  professeurs  de  la  Faculté  de  médecine, 
pourquoi  ne  pas  prendre  leurs  écrits,  qui  ne  sont  pas  rares? 
Citer  au  lieu  de  cela  des  phrases  falsifiées  de  leurs  cours  oraux, 
n'est-ce  pas  montrer  qu'on  veut  se  réserver  le  moyen  de  ne 
pas  pouvoir  être  convaincu  d'altérer  la  vérité  ? 

Maintenant  cela  veut-il  dire  que  certains  professeurs  ne 
soient  pas  matérialistes?  Vous  n'avez  pas  le  droit  de  faire  une 
enquête  sur  leurs  opinions,  qui  sont  parfaitement  libres  ;  il 
s'agit  seulement  de  leurs  actes  comme  professeurs,  de  leur 
enseignement.  A  ce  point  de  vue,  tout  ce  qu'on  doit  leur  de- 
mander, c'est  de  ne  pas  transformer,  comme  le  disent  les  pé- 
titionnaires eux-mêmes,  une  chaire  de  thérapeutique  en  une 
chaire  de  philosophie.  Hais  qui  a  jamais  prétendu  qu'un  pro- 
fesseur de  thérapeutique  ou  de  chimie  se  dispensait  d'ensei- 
gner la  chimie  ou  la  thérapeutique  pour  s'ériger  en  philo- 
sophe ? 

Comme  conclusion,  les  pétitionnaires  demandent  la  liberté 
de  l'enseignement  supérieur.  Us  paraissent  donc  ignorer  que 
si  cette  liberté  n'existe  pas  pour  les  autres  Facultés,  elle 
existe  en  fait  pour  la  Faculté  de  médecine.  L'État  fournit 
même  un  local  aux  professeurs  libres,  car  tous  les  docteurs 
qui  le  demandent  reçoivent  l'autorisation  de  faire  un  cours  à 
l'École  pratique.  11  est  vrai  que  les  examens  doivent  être  faits 
par  l^s  professeurs  de  l'ÉlaL  Mais  les  pétitionnaires  eux- 
mêmes  déclarent  formellement  que  cette  exigence  est  légi- 
time. Quant  aux  inscriptions,  c'est  tout  simplement  un  impôt 
qui  n'oblige  aucunement  à  suivre  les  cours  de  la  Faculté.  — 
Enfin,  il  faut  être  bien  peu  au  courant  des  opinions  du  monde 
médical,  pour  ignorer  que  si  le  matérialisme  a  des  apOlres 
ardents  et  convaincus,  c'est  parmi  les  professeurs  libres. 

Après  la  pétition  dont  nous  venons  déparier,  est  venue  la 
brochure  de  M.  Dupanloup.  Ici  nous  ne  pouvons  tout  relever, 
car  il  n'est  peut-être  pas  un  seul  fait  qui  soit  exact.  Citons  au 
hasard. 

H.  Dupanloup  invoqne  contre  la  Faculté  de  médecine  les 
Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux  de  M.  Vulpian  ; 
il  les  avait  entre  les  mains,  puisqu'il  en  tronque  beaucoup  de 
passages  ;  or,  il  lisait  en  toutes  lettres  sur  le  titre  qu'elles 
avaient  été  faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Quant  «ux 
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citations  faites  par  M.  Dupanloup,  ou  elles  sont  absolument 
insignifiantes  au  point  de  vue  du  litige,  ou  elles  ont  été  dis- 
posées de  manière  à  fausser  complètement  leur  sens.  Noslec- 
teurs  peuvent,  du  reste,  se  reporter  aux  leçons  sur  l'instinct 
et  l'intelligence,  d'où  elles  sont  tirées  (deuxième  année,  1865), 
et  ils  verront  qu'il  7  a  là  tout  simplement  la  discussion  de 
faits  scientifiques,  sans  aucune  trace  de  prédication  matéria- 
liste. 

Autre  exemple.  L'auteur  d'une  thèse  sur  la  folie  remarque 
qu'elle  consiste  souvent  dans  la  conception  de  certaines  hypo- 
thèses, et  il  exaoune  en  quoi  ces  hypothèses  difi'èrent  de 
celles  que  font  tous  les  jours  les  hommes  sensés,  par  exemple, 
dans  les  sciences.  Il  est  ainsi  amené  à  raconter  l'histoire  d'un 
fou  qui,  confondant  le  mouvement  avec  la  vie,  accordait  aux 
locomotives  des  passioni  et  des  volontés,  et  ajoute  que  cette 
hypothèse  »  ne  peut  être  faite  que  par  un  fou  *.  H.  Dupan- 
loup, le  croirait-on,  en  conclut  (page  49)  que  l'auteur  de  la 
thèse  reconnaît  des  passions  aux  locomotives  I 

Les  citations  de  M.  Dupanloup  sont  presque  toutes  aussi 
exactes  que  celles-là,  et  quand  on  lui  voit  attribuera  un  savant 
telle  ou  telle  doctrine,  il  devient  assez  vraisemblable  que  ce 
savant  a  défendu  l'opinion  opposée.  C'est  ainsi  qu'il  reproche 
à  Darwin  et  à  M.  Robin  la  théorie  de  l'origine  simienne  de 
l'homme,  que  le  premier  n'a  Jamais  professée,  et  que  le 
second  a  toujours  combattue. 

Du  reste,  il  ignore  les  premiers  principes  des  sciences  qu'il 
attaque,  et  commet  ainsi  les  confusions  les  plus  étranges.  Ci- 
tons un  seul  exemple.  M.  Vulpiah  consacre  sa  quatorzième 
legon  tvr  la  physiologie  du  système  nerveuai  à  combattre  l'hy- 
pothèse du  principe  vital,  dont  il  prétend  démontrer  «  l'ina- 
nité d'une  façon  très-nette  ».  Pour  M,  Dupanloup  (page  41), 
le  principe  vital,  c'est  l'âme,  dont  H.  Vulpian  se  trouve  ainsi 
démontrer  l'inanité  I  Ici  M.  Dupanloup  n'ignore  pas  seulement 
la  physiologie,  il  semble  avoir  oublié  aussi  les  éléments  de  la 
philosophie,  car  on  apprend  dès  le  collège  à  distinguer  l'âme 
du  principe  vital. 

La  conclusion  à  tirer  de  tout  ceci,  c'est  que  la  science,  en 
se  renfermant  dans  son  domaine,  doit  rester  indépendante. 
Elle  doit  chercher  la  vérité  sans  en  tirer  des  conséquences 
philosophiques  pour  lesquelles  elle  est  incompétente,  mais 
sans  qu'on  ait  le  droit  de  l'arrêter,  en  lui  disant  que  ses  dé- 
couvertes ne  paraissent  pas  conformes  à  telle  ou  telle  théorie 
philosophique.  Avec  la  doctrine  des  pétitionnaires,  il  n'y  a 
plus  de  science  possible.  On  a  vu,  en  effet,  qu'ils  ne  permet- 
traient même  pas  de  dire  que  les  gens  aisés  ménagent  le 
nombre  de  leun  enfants  ;  et  que  H.  Dupanloup  anathématlse 
comme  matérialistes  tous  ceux  qui  ne  croient  plus  au  prin- 
cipe vital.  Que  sera-ce  si  l'on  dit  dans  un  cours  que  la  volition 
ou  le  sentiment  réside  dans  les  cellules  de  la  substance  grise 
cérébrale,  et  que  la  substance  blanche  ne  sert  qu'à  la  trans- 
mettre T  Cependant  n'est-c»  pas  là  une  question  essentielle- 
ment physiologique,  et  faut-il  avoir  l'esprit  bien  subtil  pour 
montrer  qu'elle  est  étrangère  à  toutes  les  controverses  philo- 
sophiques? N'est-il  pas  évident,  même  pour  les  spirilualistes 
les  plus  avancés,  que  l'âme  a  un  organe  matériel?  L'étude  de 
cet  organe,  comme  de  tous  les  autres,  appartient  donc  au 
physiologiste. 
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Som AiRi.  —  Diatinetion  entre  Im  phAiomine»  declriqaei  qui  te  prodonnl  iv»  | 
malières  animales  on  Tégétales  ind^ndammenl  de  ï'ëlat  de  vie  et  le»  fUmaki 
ëloclro-ph^iologiques  proprement  dita,  —  Exemplea.  —  Stmclore  et  fnfhcU 
phjsiologiqnea  dea  nerfi  et  dea  muadea.  —  Meanre  de  la  contractisa  sascihii! 
excitée  par  l'électricilé.  —  Dorée  de  la  contraction.  —  Vitesae  de  |mipa{ilKe  i 
l'agent  nerreux.  —  Tempa  nëceaaaire  pour  exciter  nn  nerf  par  l'électritilé.  ■ 
—  Conaidérationa  théoriques  aur  lea  coniractiona  mnacnUûro*. 

Avant  d'entrer  vraiment  en  matière,  c'est-à-dire  avant  di 
vous  exposer,  avec  toute  la  rigueur  possible  dans  des  phèu 
mènes  de  cette  nature,  les  lois  de  l'électro-physiologie, } 
crois  devoir  vous  parler  de  quelques  effets  produits  par  l'élee 
tricité  dans  les  animaux  ou  les  végétaux,  ou  dans  det  coip 
qui  ont  appartenu  à  des  animaux  ou  à  des  végétaux,  effeU  <p 
ne  doivent  pas  être  compris  dans  ce  cours  parce  qu'ils  loo 
tout  à  fait  indépendants  de  l'état  de  vie  des  corps  eux-roemii 

Dans  quelques  livres  de  physique  ou  de  physiologie  pi  u 
sont  pas  des  plus  récents,  vous  trouverez  encore  énnmértei, 
parmi  les  phénomènes  d'électricité  animale  ou  vitale,  \a 
propriétés  électriques  qui  se  développent,  surtout  due  les 
saisons  froides  et  sèches,  lorsqu'on  caresse  un  chat  im  k 
main,  qu'on  passe  un  peigne  dans  les  cheveux,  ou  {D'm>  Ht 
des  bas  de  soie.  Dans  ces  circonstances  on  voit  les  ngnetitt* 
lumière  électrique,  on  entend  le  crépitement  des  étinceUn; 
les  cheveux,  les  poils  du  chat  se  hérissent  comme  s'il*»»- 
poussaient  mutuellement.  Évidemment  ces  phéooiii(ii«i 
quand  on  se  trouve  dans  les  conditions  qui  empêchent  l'élee- 
tricité  de  se  dissiper  dans  l'air,  rentrent  Sans  le  cas  géoénl 
de  l'électricité  développée  par  le  frottement  ;  ils  se  ^tiÂé 
raient  et  se  produisent  sur  les  animaux  morts,  sur  fa  peau  da 
chat  détachée  du  corps  comme  sur  le  chat  vivant. 

On  a  aussi  parlé  beaucoup,  dans  les  anciens  ouvrages  sut 
l'électricfté,  des  effets  de  l'électricité  sur  la  végétation,  et 
Vassali-Eandi,  professeur  de  physique  à  Turin  dans  le  de^ 
nier  siècle,  a  décrit  les  expériences  faites  pour  démontrer 
que  les  semences  mises  pendant  un  certain  temps  en  coor 
munlcation  avec  le  conducteur  de  la  machine  électri^nei  el 
ainsi  électrisées  ou  soumises  à  l'influence  de  l'air  électM* 
parles  étincelles,  germaient  beaucoup  plu»  facilement q»« 
si  on  les  abandonnait  à  elles-mêmes.  Aujourd'hui  ço«  '"'"' 
sait  qu'une  atmosphère  de  gaz  oxygène,  surtout  si  elle  ren- 
ferme de  l'ozone,  favorise  la  germination,  il  n'est  pas  difficile 
d'expliquer  les  expériences  de  Vassali. 

Le  célèbre  Davy  crut  trouver  dans  le  coarant  éleclrigoe,  et 
surtout  au  pAle  négatif  de  la  pile,  une  action  favorable  à  li 
germination.  L'expérience  se  fait,  ainsi  que  vous  le  voye»!"» 
en  étendant  une  feuille  de  carton  ou  nn  morceau  de  top 
sur  un  grand  plat  de  verre  ou  de  faïence,  en  maintenati' 
ce  carton  ou  ce  drap  imbibé  d'eau  commune  ou  très-Iég^ 
rement  salée,  et  en  y  répandant  des  graines  de  montaw^ 
de  lentilles,  de  blé.  On  met  alors  les  deux  électrodes  de  pli- 
tine  de  la  pile  en  contact  avec  les  extrémités  de  ce  cario»  0° 
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de  manière  à  décomposer  légèrement  le  liquide.  Si  l'on  fait 
dorer  l'expérieDce  trois  ou  quatre  Jeun,  suivant  la  saison  ou 
la  température,  on  verra  les  graines  les  plus  rapprochées  du 
pAle  négatif  germer  les  premières,  puis  ensuite  celles  du  mi- 
lieu, et  enfin,  arec  un  retard  considérable,  celles  du  pOle 
positif.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire  qu'autour  du  pOle  né- 
gatif le  développent,  par  l'effet  du  courant,  les  oxydes,  et  par 
Kiite  des  traces  de  potasse,  de  chaux,  provenant  des  sels  en 
^tiolution  dans  l'eau,  tandis  qu'autour  de  l'autre  pOle  se  dé- 
gagent les  acides.  Or,  comme  l'action  chimique  des  bases 
ftinrise  la  transformation  de  l'amidon  en  dextrine  et  en  sucre 
oécetsaire  pour  la  germination,  tandis  que  la  présence  d'un 
teide  arrête  cette  transformation,  on  s'explique  l'effet  indi- 
rect produit  par  le  courant,  n  peut  arriver  au  contraire,  et 
cela  s'est  vu,  en  employant  pour  imbiber  les  semences  une 
eao  pure  de  sels,  do  manière  que  le  passage  du  courant 
produise  seulement  de  l'hydrogène  à  l'électrode  négatif  et  de 
l'oxygène  au  positif,  que  la  germination  soit  favorisée  au  pOle 
poàtif  par  l'oxygène  et  l'ozone  qui  s'y  dégagent. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  vous  parler  des  effets  obtenus  en 
bisant  passer  un  courant  électrique  à  travers  un  blanc  d'oeuf, 
qui  se  coagule  autour  des  pftles,  soit  par  échauiïement,  soit 
pu  l'action  chimique  des  alcalis,  et  surtout  par  celle  des 
acides  qui  se  dégagent  autour  des  pOles.  Je  ne  m'occuperai 
pas  non  plus  de  l'action  produite  par  un  fort  courant  élec- 
trique ou  par  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  et  qui 
détruit  le  mouvement  observé  dans  les  granulations  d'un 
fragment  de  chara.  Enfin  je  rappellerai,  parmi  les  phéno- 
mènes qu'on  mettrait  sur  le  compte  de  l'électro-physiologie, 
le*  courants  électriques  que  l'on  obtient  en  touchant  avec 
Vextrtimlé  d'un  bon  galvanomètre  la  peau  couverte  de  sueur, 
la  langue,  ou  même  les  parties  internes  de  l'estomac  et  le 
pancréas  oa  le  foie  sur  un  animal  vivant.  Ces  courants  ont 
éndemment  une  origine  chimique,  et  il  m'est  facile  de  vous 
le  démontrer  en  trempant  les  extrémités  du  galvanomètre, 
l'une  dans  une  solution  de  potasse,  l'autre  dans  une  solution 
d'adde  nitrique,  puis  en  les  immergeant  ensemble  dans  l'eau. 
En  somme,  la  peau  et  l'estomac  agissent  dans  ces  expériences 
parce  qu'ils  sont  naturellement  imbibés  d'un  liquide  acide, 
et  le  pancréas,  le  foie  et  la  langue  parce  qu'ils  contiennent 
nn  liquide  alcalin. 

Tous  ces  phénomènes  et  d'autres  analogues  ne  sont  pas  des 
phénomènes  électro-physiologiques,  et  n'ont  pas  besoin,  [.our 
se  produire,  que  les  matières  où  ils  se  montrent  soient  actuel- 
lement vivantes. 

Les  phénomènes  électro-physiologiques  dont  nous  nous 
occuperons  dans  la  première  partie  de  ce  cours,  sont  les  effets 
produits  par  l'électricité  sur  les  muscles  et  les  ner&  des 
animaux  vivants  ;  dans  la  seconde  partie,  nous  traiterons  de 
l'électricité  développée  par  l'organisme  vivant. 

Pour  rendre  plus  facile  l'exposition  des  phénomènes  électro- 
physiologiques, je  vous  demande  la  permission  de  parler  très- 
brièvement,  et  comme  le  peut  faire  un  physicien,  de  la 
structure  et  des  propriétés  physiologiques  bien  constatées  des 
nerfs  et  des  muscles. 

Les  éléments  constitutifs  ou  histologiques,  comme  on  les 
appelle,  des  nerfs  et  des  centres  nerveux,  c'est-à-dire  du 
cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  sont  les  cellules  nerveuses  et 
les  tubes  nerveuce  ou  fibres  nerveuses  primitives.  Les  cellules 


des  corpuscules  très-petits,  de  formes  diverses,  dont  quelques- 
uns  ont  deux  ou  trois,  ou  même  un  plus  grand  nombre  d'ap- 
pendices ou  pointes  qui  se  transforment  en  tubes  nerveux, 
et  renferment  à  l'intérieur  un  noyau  d'une  petitesse  extrême. 
Les  tubes  nerveux  consistent  en  une  enveloppe  extérieure 
très-fine,  espèce  de  gaine  à  l'intérieur  de  laquelle  se  trouve 
une  substance  blanche,  visqueuse,  de  nature  grasse  ;  et  dans 
le  centre  ou  axe  du  tube,  il  y  a  une  fibre  centrale  ou  cylindre 
de  l'axe  découverte  par  Purkinje.  Les  fibres  ou  tubes  ner- 
veux partent  des  cellules  des  centres  nerveux,  sortent  du  cer- 
veau et  de  la  moelle  épinière  sans  se  diviser,  et  parcourent 
ainsi  de  longues  distances;  et  c'est  seulement  quand  les  nerfs 
sont  arrivés  aux  muscles  et  aux  organes  des  sens  qu'ils  se 
partagent  et  se  ramifient  en  devenant  de  plus  en  plus  fins, 
perdant  quelquefois  leur  gaine  extérieure  et  ne  conservant 
que  le  filament  central,  et  dans  d'autres  cas,  comme  les  neris 
des  sens,  se  transformant  en  petits  appendices  ou  renflements 
qui  enveloppent  l'extrémité  du  filament  nerveux. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  excitation  quelconque,  mécani- 
que, physique  ou  chimique,  appliquée  i  un  nerf  d'un  animal 
vivant,  produit  presque  instantanément  la  contraction  du 
muscle  dans  lequel  le  nerf  se  ramifie,  et  éveille  une  sensation 
de  douleur.  De  cette  expérience  vulgaire  on  a  conclu  que  les 
nerfs  transmettent  cette  excitation  d'un  côté  aux  centres  ner- 
veux et  de  l'autre  aux  muscles,  et  je  pourrais  vous  montrer, 
par  des  expériences  bien  élémentaires,  que  la  condition  es- 
sentielle de  cette  transmission  est  l'intégrité  du  nerf.  11  suffit, 
pour  le  prouver,  de  lier  un  nerf  avec  un  fil,  de  le  comprimer 
par  un  petit  poids  posé  dessus,  de  le  couper  pour  en  réunir 
exactement  les  extrémités  :  alors  la  transmission  des  effets  de 
l'excitation  cesse  immédiatement  vers  les  muscles,  si  cette 
altération  a  lieu  entre  le  corps  excitant  et  le  muscle;  vers  le 
centre  nerveux,  si  l'altération  arrive  entre  le  corps  stimulant 
et  le  cerveau. 

Ce  fait  suffirait  à  démontrer  combien  était  peu  fondée 
l'analogie  (à  laquelle  nous  a  si  souvent  portés  l'imagination) 
qu'on  avait  voulu  établir  entre  l'électricité  et  l'agent  encore 
inconnu  des  phénomènes  nerveux.  On  sait  que  ces  altérations 
mécaniques  n'empêchent  pas  du  tout  la  propagation  de  l'élec- 
tricité dans  les  nerfs,  non  plus  que  dans  les  autres  corps 
conducteurs.  Peut-être,  dans  le  cours  de  ces  leçons,  nous  ap- 
prendrons, par  une  belle  expérience  d'Helmholtz,  à  mesurer 
la  vitesse  de  propagation  de  l'élément  nerveux;  nous  verrons 
que  cette  vitesse  est  énormément  plus  faible  que  celle  de 
l'électricité  et  de  la  lumière,  et  qu'elle  approche  de  celle  avec 
laquelle  une  pression  se  propage  d'un  point  à  un  autre  dans 
une  colonne  d'air  ou  d'eau.  Nous  serons  donc  beaucoup  plus 
fondés  à  assimiler,  par  rapport  à  la  propagation  des  excita- 
tions, un  nerf  vivant  à  ce  tube  de  plomb  de  plusieurs  mètres 
de  longueur  que  vous  voyez,  qui,  d'une  part,  se  termine  par 
une  bourse  de  gutfa-percha  que  je  presse  du  doigt,  et  de 
l'autre  par  une  autre  bourse  semblable  mise  en  contact  avec 
une  sorte  de  clochette,  qu'à  comparer  ce  même  nerf  au  fil 
de  fer  qui  transmet  les  dépêches  télégraphiques. 

Cependant  les  nerfs  soumis  à  une  excitation  n'éveillent 
pas  tous  en  môme  temps  la  contraction  musculaire  et  la  sen- 
sation. Nous  devons  à  Charles  Bell  la  plus  grande  découverte 
de  physiologie  expérimentale  faite  en  ce  siècle,  et  qui  con- 
siste i  avoir  trouvé  que  les  nerfs  qui  forment  les  racines  an- 
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térieures  de  la  moelle  épinière,  irrités  ou  excités  d'une, façon 
quelconque,  n'éveillent  jamais  de  douleur,  mais  provoquent 
seulement  des  contractions  musculaires,  tandis  que  les  ra- 
cines postérieures  produisent  seulement,  H  la  suite  de  l'irri- 
tation,  la  douleur  et  non  la  contraction  :  c'est  pourquoi  on 
appelle  racines  ou  libres  motrices  les  racines  antérieures,  et 
les  autres  se  nomment  sensitives.  Les  nerfs  des  sens  sont 
aussi  nommés  nerfs  spéci6ques,  parce  qu'ils  ne  servent  qu'à 
la  fonction  de  l'organe  où  ils  aboutissent.  Les  nerfs  qui,  par 
suite  d'une  excitation,  produisent  à  la  fois  contraction  et  dou- 
leur, se  nomment  mixtes;  ils  donnent  aux  différentes  parties 
du  corps  la  double  fonction  dont  elles  ont  besoin  dans  la  vie. 

Je  vous  rappellerai  encore  l'existence  d'un  système  de  nerfs 
en  quelque  façon  distinct  des  nerfs  dont  nous  venons  de  nous 
occuper,  et  que  les  anatomistes  appellent  système  sympathique 
ou  ganglionnaire.  II  se  compose  aussi  de  fibres  motrices  et  de 
fibres  sensitives  qui,  sur  leur  trajet,  pénètrent  dans  de  petites 
masses  de  cellules  nerveuses  nommées  ganglions,  qui  sem- 
blent destinées  à  ralentir  et  à  distribuer  diversement  l'action 
de  l'agent  nerveux,  et  i.  agir  particulièrement  sur  les  muscles 
des  parois  des  vaisseaux  sanguins  et  sur  les  organes  des 
sécrétions. 

Quant  aux  effets  que  produit  dans  les  fonctions  du  cerveau 
et  des  muscles  l'interruption  de  l'arrivée  et  du  contact  du 
sang  artériel,  on  doit  dire  que  l'agent  nerveux  ne  s'éveille  et 
ne  travaille  que  moyennant  un  renouvellement  physique  et 
chimique  continuel  de  ses  parties.  En  effet,  on  voit  cesser  en- 
tièrement et  reparaître  ces  fonctions  selon  que  le  sang  est  ou 
n'est  pas  présent.  Si,  d'un  autre  côté,  on  considère  que,  dans 
les  animaux  morts  d'inanition,  les  nerfs,  la  moelle  épinière, 
le  cerveau,  sont  presque  intacts  en  quantité  et  en  qualité,  on 
devra  croire  que  la  nutrition  des  nerfs  est  aussi  lente  que 
possible;  de  sorte  qu'ils  peuvent  se  comparer  aux  fils  métal- 
liques qui  ferment  le  circuit  d'une  pile,  lesquels  se  trouvent 
sans  altération  après  que  la  pile  a  cessé  d'agir,  faute  de  zinc 
ou  de  liquides  acides. 

Hais  nous  devons  bien  nous  garder  de  nous  avancer  témérai- 
rement dans  ces  routes  encore  trop  obscures, où  la  lumière  de 
l'expérience  ne  peut  pénétrer  qu'avec  beaucoup  de  lenteur. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que  l'action  de  l'oxygène  et  le  sang 
artériel  sont  nécessaires  au  cerveau  et  aux  muscles,  c'est- 
à-dire  à  l'endroit  où  les  fibres  nerveuses  se  terminent  et  où 
s'exercent  les  fonctions  de  ces  organes.  On  peut  encore  ad- 
mettre que  les  filaments  nerveux  destinés  uniquement  à  la 
transmission  d'un  mouvement  vibratoire  quelconque  de  la 
matière  des  nerfs  n'ont  besoin  de  sang  que  pour  conserver, 
comme  toutes  les  autres  parties  du  corps,  une  certaine  inté- 
grité de  structure  et  de  composition. 

Parlons  à  présent  très-sommairement  de  la  structure  et  des 
propriétés  physiologiques  des  muscles.  Le  tissu  musculaire 
est  composé  de  fibres  ou  faisceaux  musculaires  primitifs,  dont 
chacun  a  une  couche  fine  élastique  appelée  par  les  anato- 
mistes sarcotemma,  qui  l'enveloppe.  Chaque  fibre  est  composée 
d'une  foule  de  fibrilles  extrêmement  déliées  qui  présentent 
généralement  dans  le  sens  de  leur  largeur  une  série  régu- 
lière de  renflements,  de  sorte  qu'on  les  dirait  formées  de  pe- 
tits fragments  placés  les  uns  à  c6té  des  autres,  ce  qui  donne 
aux  muscles  une  apparence  striée.  Les  anatomistes  distin- 
guent aussi  les  fibres  lisses,  dans  lesquelles  les  stries  seraient 
au  contraire  dans  le  sens  de  la  longueur.  On  a  cru  quelque 
temps  qu'une  fibre  musculaire  pouvait  se  décomposer  en  une 


foule  de  particules  primitives  superposées  comme  les  élémei 
d'une  pile.  Aujourd'hui  cette  idée  est  généralement  abandoi 
née,  et  l'on  admet  que  cette  apparence  provient  du  Irail 
ment  qu'on  fait  subir  aux  muscles  pour  les  examiner  au  n 
croscope,  et  que  les  stries  transversales  sont  un  effet  d 
propriétés  différentes  que  possèdent,  pour  transmettre 
lumière,  la  substance  musculaire  et  la  substance  cellulaj 
juxtaposées. 

.  Les  fibres  nerveuses,  en  arrivant  au  contact  des  muscle 
pénètrent  à  l'intérieur  des  faisceaux,  s'étendent  sur  leur  si 
perficie,  deviennent  de  plus  en  plus  fines,  et  l'on  voit  ceqa'o 
nomme  les  fibres  élémentaires  des  nerfs  dépouillées  de  leu 
gaine,  se  partager  en  deux  et  même  en  trois,  jusqu'à  ce  gm 
les  instruments  même  les  plus  parfaits  ne  puissent  nom  Iti 
faire  voir,  tant  elles  sont  déliées.  Le  dernier  résultat  suque] 
est  arrivée  l'anatomic  microscopique  serait  que  la  disliibO] 
tion  des  nerfs  dans  les  muscles  n'est  pas  telle  que  chaqu( 
fibrille,  ou  élément  musculaire,  soit  pourvue  de  son  fiUmesl 
nerveux.  Les  observations  récentes  les  plus  exactes  nousap^ 
prennent  aussi  qu'il  y  a  certaines  parties  de  muscles  riclu' 
ment  pourvues  de  nerfs,  tandis  que  dans  d'autres  il  n'existt 
que  de  petits  fragments  presque  imperceptibles.  On  a  ta, 
dans  un  muscle  composé  de  160  à  180  fibres  muscalaires, 
pénétrer  sept,  huit,  dix  tubes  nerveux  qui  se  divisaient  suc- 
cessivement en  produisant  un  nombre  d'extrémités  libres 
estimé  de  290  à  3Â0.  Évidemment,  si  ce  résultat  était  général, 
il  s'ensuivrait  que  chaque  fibre  musculaire,  dans  certaiiu 
muscles,  reçoit  plus  d'une  extrémité  nerveuse. 

La  matière  du  muscle  agit  sur  l'air  atmosphérique  pour  en 
absorber  l'oxygène  et  produire  de  l'acide  carbonique,  qui  eu 
partie  s'exhale,  en  partie  pénètre  la  fibre  musculaire.  Soin 
verrons  plus  lard  que  cette  action  du  muscle  surl'iitaog- 
mente  dans  la  contraction,  qu'alors  la  quantité  d'oxygène ib- 
sorbe  et  celle  de  l'acide  carbonique  exhalé  croissent  considé- 
rablement. Évidemment,  le  muscle  perd  et  transforme  ose 
partie  de  la  substance  lorsqu'il  travaille,  et  l'on  sait  qu'en  se 
contractant,  outre  l'acide  carbonique,  le  muscle  se  cbuge 
d'une  substance  acide  fixe  qu'on  ne  peut  lui  enlever  en  k 
mettant  dans  le  vide  ou  dans  le  gaz  hydrogène.  La  présence 
du  sang  artériel  et  de  l'oxygène,  qui  pénètre  avec  lui  dans  les 
fibrilles  musculaires,  est  nécessaire  pour  maintenir  la  con- 
tractilité  du  muscle.  11  suffit  de  lier  ou  de  comprimer  une 
artère,  ou  de  tenir  quelque  temps  le  muscle  dans  un  gax  fui 
ne  contienne  pas  d'oxygène,  pour  y  produire  la  paralysie  el 
lui  Oter  la  propriété  de  se  contracter. 

On  a  cherché  à  déterminer  les  changements  physiques  in^ 
produisait  dans  le  muscle  l'acte  de  la  contraction.  On  (oit, 
même  à  l'oeil  nu,  que  le  muscle,  en  se  contractant,  s'enfle  et 
se  raccourcit.  Si  l'on  suspend  des  grenouilles  préparées  to 
un  vase  plein  d'eau  exactement  fermé  par  un  obturateur i 
travers  lequel  passe  un  tube  fin  de  verre,  et  que  l'on  force 
les  grenouilles  à  se  contracter  par  le  passage  iatermitient 
d'un  courant  électrique  très-faible,  on  observe  que  le  dItmu 
de  l'eau  dans  le  tube  ne  change  pas  sensiblement  :  d'où  i'o» 
conclut  que  le  volume  du  muscle  ne  change  pas  sous  l'i»- 
fluence  de  la  contraction. 

Un  fait  remarquable,  c'est  qu'en  faisant  contracter  un 
muscle,  par  exemple  le  gastrocnémien  d'une  grenouille,!"" 
la  décharge  d'une  forte  bouteille  de  Leydc,  ce  muscle  se  rac- 
courcit de  &  ou  5  millimètres,  c'est-à-dire  d'un  tiers  ennwfl 
de  sa  longueur,  et  que  souvent  il  ne  reprend  plus  ses  dio^"* 
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dumascle  il  existe  une  force  de  cohésion  qui  lutte  constam- 
ment durant  la  vie  contre  une  Torce  qui  tient  ces  éléments 
séparés,  et  que  cette  dernière  force,  une  fois  vaincue  ou  dé- 
truite par  le  passage  violent  de  l'électricité,  laisse  la  première 
utièrement  libre  d'agir. 

Laiœant  de  c6té  cette  hypothèse,  je  vous  parlerai  plutôt  des 
expériences  faites  pour  décider  si  les  fibrilles  musculaires  ont 
h  propriété  de  se  contracter  indépendamment  de  l'influence 
to  nerfs.  A  première  vue,  l'expérience  parait  presque  impos- 
sible, quand  on  pense  que,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour 
prirer  an  muscle  de  ses  fibres  nerveuses,  on  ne  peut  jamais 
«pérer  d'y  parvenir  complètement. 

l.es  physiologistes  ont  pourtant  trouvé  des  poisons  dont 
l'action  éclaircit  suffisamment  cette  question.  On  sait  aujour- 
d'hui qu'une  grenouille  empoisonnée  avec  du  curare,  c'est- 
»âire  complètement  paralysée,  et  qui  reste  insensible  aux 
dcitalions  dans  toutes  les  parties  de  son  corps,  à  l'exception 
d'un  membre  qui,  par  une  ligature  des  vaisseaux,  a  été  pré- 
.  xiré  de  l'empoisonnement,  —  que  cette  grenouille,  dis-je, 
k  piéparfe  de  manière  qu'on  puisse  à  volonté  faire  passer 
f  on  courant  électrique  par  les  muscles  et  par  les  nerfs,  ne 

-  '  donne  plus  aucun  signe  de  contraction  quand  on  agit  sur  les 
f  Dob,  tandis  que  les  muscles  se  contractent  encore  s'ils  sont 
j.  irrités  directement.  Évidemment,  il  résulte  de  cette  expé- 
rience que  l'empoisonnement  par  le  curare  détruit  l'action 
i&  nerfe  moteurs  ;  mais  cependant  il  n'est  pas  certain  que 
\ts  dernières  extrémités  de  ces  nerfs,  les  fibres  élémentaires 

el  privées  de  moelle  qui  se  ramifient  dans  les  muscles,  aient 

.    ceaé  d'agir.  Vous  voyez,  au  contraire,  qu'en  faisant  passer  le 

u    coaiant  dans  le  membre  entier  de  la  grenouille  empoisonnée 

i'     ivec  \t  curare,  on  a  encore  une  certaine  contraction  du 

i     neinbre  loHnême,  ce  qui  peut  faire  supposer  que  l'action 

des  demien  filaments  nerveux  intervient  dans  cet  effet.  Mais 

^     des  eipérjences  récentes,  faites  en  empoisonnant  les  gre- 

ooiiiOes  par  l'injection  d'une  solution  d'atropine  ou  d'acide 

^ydrocyanique  dans  leurs  vaisseaux,  prouvent  que,  dans  une 

grenooille  tuée  de  cette  façon,  il  n'y  a  plus  aucun  effet  de 

contractilité  qui  se  puisse  attribuer  aux  nerfs.  En  effet,  ce  ne 

sont  pas  seulement  les  gros  filaments  nerveux  que  l'on  rend 

inseotibles  par  ces  empoisonnements;  mais  on  ne  parvient 

plas  à  obtenir  une  contraction  du  membre  entier  lorsqu'il 

^- i  al  traversé  par  le  courant  électrique,  et  l'on  n'obtient  plus 

I  qu'un  plissement  de  la  substance  musculaire  sur  les  points 

-  '  irrités  par  l'électricité. 

il     On  a  cependant  observé  que  des  grenouilles  mortes  depuis 

deux  et  trois  jours,  surtout  dans  une  saison  froide  et  sèche, 

V  '  conservent  encore  dans  leurs  muscles  la  propriété  de  se  con- 

-  '  tracter  sous  l'action  de  l'électricité,  tandis  qu'on  n'obtenait 
■  plus  aucun  signe  de  contraction  en  faisant  agir  le  courant  sur 

■^{  les  nerb  ou  sur  les  membres  entiers. 
t  On  peut  donc  tenir  pour  démontré  ce  qui  était  admis 
depuis  Haller,  à  savoir  que  les  muscles  ont  la  propriété  que 
ce  physiologiste  appelait  Y  irritabilité  musculaire,  c'est-à-dire  la 
propriété,  dans  leurs  éléments  histologiques,  de  se  contrac- 
ter, propriété  éveillée  par  l'excitation  des  nerfs  qui,  se  rami- 
fiant dans  un  grand  nombre  de  fibres  musculaires,  peuvent 
par  là  exciter  la  contraction  dans  un  grand  nombre  de  ces 
fibres  en  même  temps. 

;.        El  ici  il  me  parait  à  propos  de  vous  rappeler  un  fait  qui 
Qlérease  fort  la  théorie  des  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles. 


vivant  le  nerf  ischialiquc  d'une  cuisse,  pour  pouvoir  ainsi 
comparer  les  effets  de  celte  opération  sur  les  fonctions  de  ce 
nerf  à  la  façon  d'être  d'un  nerf  du  môme  animal  laissé  in- 
tact. Dans  les  animaux  à  sang  chaud  on  a  observé  qu'après 
un  certain  temps,  sept  ou  huit  jours  environ,  l'extrémité  péri- 
phérique du  nerf  coupé  avait  perdu  son  irritabilité,  et  que 
cette  perte  augmentait  de  plus  en  plus  en  approchant  des 
extrémités  des  nerfs  qui  sont  cachées  dans  les  muscles.  On  en 
doit  dire  autant  de  la  propriété  que  possèdent  les  nerfs  pour 
réveiller  la  sensation  sous  les  excitations,  propriété  qui  reste 
seule  dans  la  partie  centrale  du  nerf  après  la  section.  Cepen- 
dant l'observation  très-remarquable  faite  dans  cette  expé- 
rience consiste  en  ce  que  immédiatement,  et  pendant  quel- 
ques jours  encore  après  la  section  du  nerf,  la  contraction 
musculaire  excitée  par  l'irritation  du  nerf  coupé  est  plus  forte 
que  celle  qu'on  obtient  dans  l'autre  membre  en  irritant  le 
nerf  laissé  intact.  Cette  différence  doit  être  attribuée  à  l'état 
de  repos  dans  lequel  les  muscles  et  le  nerf  coupé  restent 
quelque  temps,  pendant  que  les  conditions  de  la  nutrition 
subsistent  encore,  tandis  que,  dans  le  muscle  dont  le  nerf  est 
resté  intact,  le  nerf  et  le  muscle  n'ont  jamais  cessé  d'agir,  et 
par  suite  de  consumer  les  matériaux  nécessaires  pour  la  pro- 
duction de  la  force  musculaire.  Cette  interprétation  peut  se 
vérifier  aisément,  si  l'on  ne  se  contente  pas  de  couper  un  des 
nerfs  ischiatiques  et  si  l'on  tranche  en  même  temps  la  moelle 
épinière  dans  sa  partie  inférieure,  ce  qui  fait  cesser  entière- 
ment les  mouvements  des  deux  membres;  alors  on  ne  voit 
plus  se  produire  la  différence  qui  résultait  de  la  section  de 
l'un  des  nerfs.  C'est  là  ce  qui  résulte  des  expériences  d'un 
jeune  physiologiste,  aide  de  ce  Muséum,  M.  C.  Herzen. 

En  faisant  ces  expériences  sur  les  grenouilles,  on  obtient 
des  résultats  un  peu  différents. 

Avant  tout,  il  est  bon,  en  opérant  sur  des  grenouilles,  d'at- 
tendre la  fin  de  cette  contraction  en  quelque  sorte  tétanique, 
dont  l'effet  est  de  rendre  les  muscles  rigides,  et  qui  se  pro- 
duit souvent  quand  on  prépare  la  grenouille  :  alors  seulement 
on  peut  faire  une  expérience  pour  comparer  les  contractions 
des  deux  membres,  dont  l'un  a  le  nerf  coupé,  l'autre  le  nerf 
intact. 

En  faisant  l'expérience  quelques  heures,  ou  môme  deux  et 
trois  jours  après  la  section  du  nerf,  on  trouve,  si  l'on  fait  agir 
le  même  courant  et  si  l'on  mesure  la  contraction  avec  le  dy- 
namomètre que  nous  décrirons  bientôt,  que  la  contraction 
dans  le  membre  dont  le  nerf  a  été  coupé  est  plus  forte  que 
dans  l'autre  membre.  Mais  cette  différence  ne  persiste  pas, 
et,  si  l'on  continue  pendant  un  certain  temps  à  exciter  le  nerf 
par  le  courant  électrique,  on  trouve  que  l'irritabilité  est  plus 
forte  et  plus  persistante  dans  le  membre  dont  le  nerf  était 
resté  intact. 

Après  ces  généralités,  qui  m'ont  paru  indispensables,  sur 
la  structure  et  sur  les  fonctions  physiologiques  des  nerfs  et 
des  muscles,  nous  devons  à  présent  entrer  réellement  en  ma- 
tière, c'est-à-dire  entreprendre  l'étude  des  phénomènes  déve- 
loppés par  l'électricité  qui  agit  sur  les  nerfs,  sur  les  muscles 
d'un  animal  vivant  ou  tué  récemment. 

Dans  l'interprétation  de  ces  expériences,  il  est  à  peine  né- 
cessaire de  dire  qu'il  faut  tenir  compte  de  la  masse  et  de  la 
conductibilité  différentes  des  nerfs  et  des  muscles  qui  entrent 
dans  le  membre  de  l'animal  sur  lequel  on  opère.  Aussi,  quand 
on  fait  passer  une  décharge  ou  un  courant  électrique  à  tra- 
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vers  les  membres  d'un  animal,  il  est  clair  que  la  quantité 
d'électricité  qui  arrive  aux  nerfs  n'est  pas  la  même  sur  tous 
les  points,  et  qu'elle  est  beaucoup  plus  petite  dans  les  en- 
droits où  le  muscle  est  enveloppé  d'une  grande  masse  mus- 
culaire, plus  considérable  dans  les  articulations  où  celte 
masse  n'existe  pas.  Voilà  pourquoi,  quand  on  reçoit  la  dé- 
charge au  travers  du  corps,  la  douleur  et  le  choc  de  la  se- 
cousse électrique  sont  plus  forts  dans  les  mains  que  dans  les 
bras,  et  dans  les  articulations  que  dans  les  masses  muscu- 
laires. Par  la  même  raison,  il  arrive  qu'en  abandonnant  à 
l'air  la  grenouille  préparée  et  en  essayant  de  l'irriter  de  temps 
en  temps  par  le  courant  électrique  porté  tantôt  sur  les  nerfs, 
tantôt  sur  les  muscles,  les  nerfs  cessent  les  premiers  d'agir, 
parce  qu'ils  se  dessèchent  plus  que  les  muscles;  aussi  suiHt-il 
d'humecter  les  nerfs  avec  de  l'eau  pour  que  le  courant  recom- 
mence à  les  traverser  et  à  les  exciter. 

Ces  mêmes  principes  font  comprendre  les  effets  éprouvés 
par  une  chaine  de  personnes  qui  se  tiennent  par  la  main,  et 
à  travers  laquelle  on  fait  passer  la  décharge  d'une  bouteille 
de  Le; de  :  la  secousse  la  plus  forte  est  ressentie  par  les  per- 
sonnes qui  sont  aux  deux  extrémités,  parce  que  pour  les 
autres  il  y  a  toujours  une  grande  partie  de  l'électricité  perdue 
dans  le  sol.  On  duit  en  dire  autant  de  l'expérience  par  laquelle 
Franklin  montrait  qu'une  souris  n'était  pas  tuée  par  la  dé- 
charge d'une  bouteille  de  Leyde,siron  trempait  l'animal  dans 
l'eau  au  préalable.  L'électricité  se  transmettait  alors  par 
l'eau,  au  lieu  de  passer  par  les  viscères  de  l'animal,  comme 
cela  arrivait  quand  la  peau  de  la  souris  était  sèche. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  dois  vous  montrer  les  instruments 
à  l'aide  desquels  on  mesure  la  contraction  musculaire  pro- 
duite par  l'électricité.  Il  serait  impossible  de  faire  des  progrès 
dans  l'étude  de  l'électro-pbysiologie,  si  nous  ne  pouvions 
appliquer  à  ces  phénomènes  des  instruments  propres  à.  le; 
mesurer. 

Dans  certains  cas,  le  dynamomètre  ne  doit  servir  qu'à  dé- 
couvrir les  différences  de  ces  effets,  sans  nous  donner  la  me- 
sure absolue  du  travail  musculaire  d'une  contraction.  Lors- 
qu'il nous  suffit  de  savoir  si  une  contraction  est  plus  forte 
qu'une  autre,  nous  employons  les  instruments  qui  agran- 
dissent les  effets  de  la  contraction  et  les  rendent  plus  sen- 
sibles. Voici  un  levier  très-léger  et  très-délicat,  dont  les  bras 
sont  inégaux,  par  exemple  dans  le  rapport  de  1  à  10.  Le  levier 
peut  être  de  laiton,  et  le  bras  le  plus  long  peut  être  une  paille 
très-fine  qui  tourne  sur  un  cadran  divisé.  L'extrémité  du  bras 
le  plus  court  porte  un  crochet  qui  s'attache  à  l'extrémité  infé- 
rieure du  muscle  gastrocnémien  fraîchement  préparé  sur 
une  grenouille.  L'autre  extrémité  du  muscle  est  aussi  fixée  à 
un  crochet  ou  est  retenue  par  une  pince  de  métal  au  sommet 
d'un  support  qui  est  aussi  de  métal.  Pour  faire  passer  le  cou- 
rant par  le  gastrocnémien,  on  emploie  d'ordinaire  une 
aiguille  d'acier  soudée  par  en  bas  à  l'extrémité  d'une  courte 
tige  dont  la  pointe  baigne  dans  le  mercure.  Si  alors  on  fait 
passer  un  courant  à  travers  le  muscle  en  touchant  le  mer- 
cure avec  un  des  rhéophores  de  la  pile,  et  avec  l'autre  le 
crochet  ou  la  pince  supérieure,  on  est  sûr  d'obtenir  dans  le 
muscle  une  série  de  contractions  successives  qui  se  peuvent 
mesurer  à  l'arc  que  parcourt  l'extrémité  du  long  bras  du 
levier.  Comme  la  pointe  d'acier  ne  plonge  que  dans  la  couche 
superficielle  du  mercure,  pour  peu  que  le  muscle  se  soulève, 
il  interrompt  le  circuit;  ensuite  le  muscle  se  détend,  le  cou- 
rant recommence  à  passer  et  le  muscle  à  se  contracter. 


11  y  a  un  inconvénient,  c'est  que  les  mouvements  lont  ai 
rapides  et  si  rapprochés  entre  eux,  qu'on  a  peine  à  noter  le 
degré  du  cadran  où  parvient  l'index  à  chaque  contraction. 

Bréguet,  en  construisant  le  dynamomètre  qui  m'a  servi  pour 
beaucoup  d'expériences  d'électio-physiologie,  a  imaginé  l'in- 
strument que  je  vous  montre,  et  qui  consiste  en  une  petite 
poulie  très-mobile  et  très-délicate,  autour  de  laquelle  l'eniou- 
lent  deux  fils  de  soie  extrêmement  fins,  dont  l'un  porte  on 
crochet  d'acier  ou  de  cuivre  qui  s'attache  i.  l'extrémité  infé- 
rieure du  muscle  ;  à  l'autre  est  suspendu  un  plateau  de  ba- 
lance extrêmement  léger,  sur  lequel  on  place  de  petits  peîdi 
de  2  à  10  grammes.  L,a  partie  supérieure  du  muscle  est  rete- 
nue, comme  d'ordinaire,  par  une  petite  pince  qui  se  meut  en 
courant  le  long  d'une  tige  verticale  à  laquelle  on  peut  la  fixer 
à  des  hauteurs  différentes  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  De 
cette  façon,  le  muscle  est  mis  à  la  hauteur  qu'on  désire,  et 
par  suite  l'aiguille  du  dynamomètre  portée  par  l'axe  de  li 
poulie  peut  être  amenée,  au  commencement  de  l'expérience, 
au  zéro  du  cadran.  Le  perfectionnement  imaginé  par  Bréguet 
consiste  en  ce  qu'il  a  rattaché  l'index  &  l'axe  de  la  poulie  pu 
une  pièce  en  forme  de  C,  et  en  ce  qu'il  a  placé  sur  cet  aie,  i 
frottement  seulement,  de  manière  à  le  rendre  indépendant 
de  l'axe,  un  second  index  très-fin  d'ivoire  en  contact  avec  le 
cadran.  Quand  on  commence  l'expérience,  on  met  l'index 
d'ivoire  en  contact  avec  l'index  qui  est  fixe  sur  l'axe  de  h 
poulie  ;  il  arrive  alors  que  quand  la  contraction  a  au  lien, 
l'index  d'ivoire  qui  a  été  soulevé  avec  l'index  fixe  ne  recule 
plus,  et  indique  sur  le  cadran  le  degré  où  il  a  été  porté  pu 
la  contraction. 

Quand  on  veut  la  mesure  absolue  de  cette  contraction,  «la/- 
à-dire  la  quantité  de  travail  mécanique  produite  parlemn^ 
cle  dans  une  contraction,  il  faut  renoncer  i  ces  instmmenti, 
qui,  pour  agrandir  les  effets,  introduisent  dans  l'expérienoe 
des  résistances  et  des  pertes.  On  a  coutume  alors  de  Mupen* 
dre  au  muscle  un  poids  formé  d'un  fil  métallique  portant  à 
son  extrémité  inférieure  un  petit  plateau  .où  l'on  met  1« 
poids;  ce  fil  est  marqué  transversalement  d'un  trait  extrême- 
ment fin  que  l'on  regarde  avec  la  lunette  d'un  cathétcnailn 
pourvu  d'un  micromètre  divisé  sur  le  verre. 

Ainsi  l'expérience  consiste  à  l{re  le  nombre  de  millimètre) 
ou  la  hauteur  à  laquelle  ce  trait  est  soulevé  lorsque  le  muscle 
se  raccourcit  et  se  contracte  par  l'effet  du  passage  de  Yéiecr 
tricité.On  peut  faire  passer  le  courant  dans  toute  la  longueur 
du  gastrocnémien,  en  touchant  avec  les  rhéophores  de  la  pile 
la  pince  supérieure  et  le  mercure  dans  lequel  plonge  à  peine 
la  pointe  du  fil  métallique  inférieur.  On  peut  aussi  faire  l'ex- 
périence en  laissant  attaché  au  gastrocnémien  an  morceau 
de  son  nerf  sciatique,  et  en  touchant  ce  nerf  avec  les  dent 
rhéophores  de  la  pile. 

Les  physiologistes  ont  cru  trouver  dans  un  muscle  qui  se- 
rait l'hyo-glosse de  lagrenouille,  un  muscle  bien  propreàdon- 
ner  ces  mesures,  parce  qu'il  aurait  toutes  ses  fibres  paraUèiei 
et  de  même  longueur,  et  par  suite  produisant  des  actioiu 
égales,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  les  autres  muscles,  dans  les- 
quels il  y  a  des  fibres  de  longueurs  différentes  et  inclinée! 
par  rapport  à  l'extrémité  tendineuse,  et  qui  par  conséquent 
agissent  avec  des  forces  diverses  pour  soulever  le  poids. 

Je  vous  rapporterai  très-brièvement  ici  les  résultats  obte* 
nus.  Helmholtz  a  tenté  beaucoup  d'expériences  de  ce  genre, 
dans  l'intention,  comme  je  le  dirai  bientôt,  de  déterminer  le 
temps  nécessaire  à  la  transmission  de  l'excitation  nerveoM 
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■  t  n^ences  que  le  travail  musculaire  développé  par  un  cou- 

I  jutest  indépendant  du  point  où  le  nerf  est  excité. 

-  r    Le  moscle  employé  était  le  gastrocnémien  de  la  grenouille. 

'l  II  fol  bienlAt  constaté  que  l'intensité  du  courant  électrique 

(  poofait  être  très-différente  sans  faire  varier  le  maximum  de 

i  réoergie  musculaire  ainsi  développé.  Nous  reviendrons  bien- 

'  !  Mt  aussi  sur  ce  point. 

Eu  faisant  ces  comparaisons,  il  ne  faut  pas  oublier  l'obser- 
ntkm  de  Schwann,  que  J'ai  confirmée  et  étendue,  savoir,  que 

ile  tnrui  mécanique  delà  contraction  d'un  muscle  croit,  dans 
cntainw  limites,  avec  le  poids  que  le  muscle  doit  soulever, 
ée  lorle  que  le  muscle  est  plus  vite  fatigué  et  affaibli  d'une 
Dsoière  permanente  quand  le  poids  soulevé  est  plus  considé- 
'  nble. 
i^     Belmholti  suspendait  au  muscle  un  poids  de  180  grammes, 
,  fl  dans  les  premiers  moments  la  hauteur  où  le  poids  fut  élevé 
:     étdt  de  0*,00088. 

t .      Avec  un  poids  de  100  grammes  attaché  à  un  muscle  gas- 

1  trocnémien  qui  pesait  environ  0(%320,  J'ai  trouvé  que  la  con- 

i  tndion  de  ce'mnscle  soulevait  le  poids  à  une  hauteur  de 

;  «■■,8&  ;  avec  un  poids  de  70  grammes,  de  1»",270,  et  avec 

I  iO  grammes,  dé  1"",&12. 

i    De  ces  nombres  il  résultait  que  le  travail  mécanique  d'une 
...  coatraction  est  exprimé  par  0,00001/i57  kilogrammètre.  En 
1  i  !  pétant  de  ce  nombre  et  en  admettant  qu'un  muscle  sain  peut 
;:  donner  pendant  dk  minutes  le  maximum  de  la  contraction 
I;.  toi»  fbia  par  seconde,  ainsi  que  je  l'ai  trouvé  dans  les  expé- 
riences dont  nous  nous  occuperons  bientôt  sur  l'augmentation 
te  h  respiration  musculaire  pendant  la  contraction,  on  trouve 
(luetetiavail  total  produit  phr  dix  muscles  gastrocnémiens  en 
i\x  nùBnteSjC'est-è-dire  pendant  le  temps  où  l'on  mesurait  la 
respiration  eorrespondante,  était  à  peu  près  égal  i  0,2600  Icilo- 
grammètre. 

Je  ne  veox  pas  quitter  ce  sujet  sans  vous  exposer  aussi  très- 
lommairement  les  résultats  obtenus  en  étudiant  la  durée  de 
la  contraction  excitée  par  le  courant,  et  autant  que  possible 
le  mécanisme  à  l'aide  duquel  on  opère. 
En  employant  le  dynamomètre  construit  par  Bréguet,  tel 
.  que  Je  vous  l'ai  décrit,  on  peut  imaginer  facilement  qu'on 
'.'.  introduise  dans  le  circuit  de  la  pile  un  électro-aimant  dans 
^    lequel  l'aiguille  aimantée,  lorsqu'elle  se  meut  par  suite  de  la 
femieture  du  circuit,  vient  buter  contre  le  bouton  d'un  chro- 
nomètre à  secondes,  qui  ainsi  pointe  avec  de  l'encre  sur  le 
'    cadran  un  espace  de  temps  d'un  cinquième  de  seconde  et 
.    même  moins.  Si  alors  on  dispose  la  pointe  suspendue  au  mus- 
"[    de  et  mise  en  contact  avec  la  surface  du  mercure,  de  manière 
^    qae  le  circuit  s'interrompe  immédiatement  dès  que  la  con- 
traction se  produit,  il  arrivera,  une  fois  la  contraction  finie, 
quand  le  muscle  reprendra  sa  longueur  primitive,  que  le  cir-. 
cuit  se  fermera  de  nouveau  de  lui-même.  Les  interruptions 
et  les  fermetures  du  circuit  se  renouvelant  ainsi,  nous  obtien- 
drons, sur  le  cadran  du  chronomètre,  des  marques  espacées 
qui  indiqueront  le  temps  écoulé  entre  deux  contractions  suc- 
cessives, c'est-à-dire  le  temps  employé  pour  les  deux  phases 
de  la  contraction  proprement  dite,  savoir,  le  raccourcissement 
du  muscle  et  son  retour  à  l'état  primitif. 

La  conclusion  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  à 
l'aide  du  dynamomètre  ainsi  disposé  est  que  le  muscle  frais, 
dtns  les  premiers  instants,  accomplissait  ces  deux  actes  de  la 
contraction  dans  un  temps  qui  ne  dépassait  pas  un  quart  de 


que  le  muscle  se  desséchait.  Hais  on  a  voulu  savoir  aussi 
combien  de  temps  exige  chacun  de  cet  deux  mouvements  du 
muscle,  et  &  cet  effet  on  a  eu  recourt  au  dynamographe  que 
Watt  a  très-ingénieusement  employé  pour  mesurer  la  vitesse 
des  mouvements  de  la  tige  du  piston  dans  une  machine  à  va- 
peur,  et  dont  plus  tard  Young  s'est  servi  pour  la  mesure  des 
vibrations  sonores. 

Imaginez  un  disque  ou  un  cylindre  de  verre  ou  de  laiton, 
auquel  on  peut,  soit  par  un  mécanisme,  soit  à  la  main,  impri* 
mer  un  mouvement  rotatoire  autour  de  son  axe,  qui  doit  être 
uniforme  et  de  deux  ou  trois  tours  par  seconde,  si  le  disque 
ou  le  cylindre  est  d'un  diamètre  assez  grand.  Supposez  qu'une 
aiguille  fixée  dans  le  muscle  de  la  grenouille  suspendue  par 
les  moyens  ordinaires  soit  placée  de  manière  à  effieurer  à 
peine  le  disque  ou  le  cylindre  tournant.  On  a  d'abord,  avant 
l'expérience,  couvert  ce  cylindre  de  noir  de  fumée  en  le  te-' 
nant  au-dessus  de  la  flamme  d'une  résine  quelconque.  On 
peut  aussi,  au  lieu  de  l'aiguille,  adapter  au  muscle  un  pin- 
ceau très-fln  imbibé  d'encre,  et  alors  le  cylindre,  au  lieu  d'être 
couvert  de  noir  de  fumée,  doit  être  garni  de  papier.  Il  est 
évident  que  le  premier  moyen  est  le  meilleur,  parce  que  l'ai- 
guille ne  rencontre  aucune  résistance  sensible  en  courant 
sur  le  noir  de  fumée.  On  comprend  facilement  que  si  le  mus- 
cle reste  immobile,  l'aiguille  tracera  sur  le  cylindre  une  ligne 
droite,  ce  qui  cessera  d'arriver  si  le  muscle  se  contracte, 
c'est-à-dire  s'accourcit  et  s'allonge  ensuite.  Dans  ce  cas,  l'ai- 
guille tracera,  pendant  la  contraction,  d'abord  une  courbe 
ascendante,  puis,  quand  le  muscle  reviendra,  une  courbe 
descendante.  Connaissant  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre, 
on  peut  immédiatement  savoir  combien  de  temps  le  muscle 
a  mis  à  se  raccourcir,  combien  à  s'allonger,  en  mesurant,  sur 
la  ligne  horizontale  que  les  géomètres  appellent  axe  de  l'ab- 
scisse, l'intervalle  compris  entre  le  commencement  de  la 
courbe  et  la  base  de  l'ordonnée  la  plus  élevée,  c'est-à-dire 
l'instant  où  le  muscle  va  commencer  à  se  raccourcir. 

De  cette  façon,  on  s'est  assuré  que  la  période  du  raccourcis* 
sèment  ou  de  la  contraction  proprement  dite  est  à  peine, 
quand  le  muscle  est  frais,  d'un  centième  de  seconde,  c'est-à- 
dire  beaucoup  plus  courte  que  la  période  de  relAchement.  Le 
seul  aspect  de  ces  courbes,  que  vous  voyez  tracées  sans  inter- 
ruption par  une  série  successive  de  contractions,  vous  fait 
voir  combien  le  temps  exigé  par  le  raccourcissement  est  plus 
court  que  celui  du  relâchement.  On  voit  aussi,  en  regardant  ces 
courbes  à  la  loupe,  qu'elles  ne  sont  pas  continues,  du  moins 
dans  la  période  de  raccourcissement,  mais  qu'elles  paraissent 
dentelées,  comme  si  elles  étaient  dues  à  une  série  d'efforts 
successif^.  Tel  est  du  moins  le  cas  des  muscles  qui  se  contrac- 
tent volontairement,  tandis  que  dans  le  cœur,  par  exemple, 
la  contraction  parait  être  instantanée  et  compté te^ 

Helmholtz,  en  disposant  le  myographe  ou  dynamomètre 
qui  trace  les  mouvements  produits  par  la  contraction,  de  ma- 
nière à  pouvoir  faire  agir  le  courant  excitateur  tantôt  sur  le 
muscle  directement,  tantôt  sur  le  filament  nerveux  qui  y  est 
attaché,  et  sur  ce  dernier  en  deux  points  différents,  c'est-à-i 
dire  ou  tout  près  du  muscle  ou  à  la  distance  d'environ  ItO  mil- 
limètres, remarqua  une  différence  constante  entre  le  moment 
de  l'excitation  du  nerf  et  lé  moment  où  commençait  la  con- 
traction, suivant  que  le  nerf  était  excité  dans  le  voisinage  du 
muscle  ou  à  une  certaine  distance.  Évidemment  cette  diffé- 
rence constante  ne  pouvait  avoir  pour  cause  que  le  temps 
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employé  par  l'agent  nerveux,  quel  qu'il  soit,  pour  se  propager 
dans  une  certaine  longueur  du  nerf. 

Ce  même  physiologiste,  qui  est  certainement  un  des  esprits 
les  plus  pénétrants  et  les  plus  étendus  de  notre  temps,  ima- 
gina, pour  déterminer  cette  vitesse,  une  manière  d'expéri- 
menter plus  élégante  encore  et  dont  je  ne  puis  m'empécher 
de  vous  dire  un  mot. 

Helmholtz  suspend  à  la  pince  en  usage  un  muscle  gastro- 
cnémien,  et  prépare  le  nerf  de  ce  muscle  de  manière  à  pou- 
voir l'exciter  par  le  courant  électrique,  tantôt  à  une  certaine 
distance  du  muscle,  tantôt  tout  près  du  muscle  et  à  l'endroit 
où  il  y  pénètre.  Au  gastrocnémièn  est  suspendu,  outre  le  pla- 
teau qui  porte  les  poids,  un  léger  levier  horizontal  mobile  à 
l'une  de  ses  extrémités,  tandis  que  l'autre  a  une  pointe  de 
métal  amalgamée  qui  se  trouve  en  contact  avec  un  godet  plein 
de  mercure. 

Il  y  a  dans  cette  expérience  deux  circuits  électriques  et 
deux  courants  :  l'un  de  ces  derniers  peut  se  nommer  chrono- 
scopique,  parce  qu'il  fait  dévier  l'aiguille  d'un  galvanomètre 
gradué  par  la  méthode  de  Pouillet.  On  comprend  focilement 
comment,  après  avoir  fixé  une  mince  bande  d'étain  le  long 
du  rayon  d'un  disque  de  verre  auquel  on  communique  une 
certaine  vitesse  de  rotation,  on  doit  obtenir,  en  y  appliquant 
les  deux  extrémités  d'un  circuit  dans  lequel  se  trouvent  la 
pile  à  force  constante  et  un  galvanomètre,  une  déviation  plus 
ou  moins  grande,  suivant  que  le  passage  de  ce  courant  se  pro- 
longe pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  On  fait  varier 
ce  temps  en  tenant  les  extrémités  du  circuit  à  des  distances 
difTércnles  du  centre  de  rotation,  et  par  conséquent  il  varie 
comme  la  vitesse  angulaire  des  points  touchés  par  ces  extré- 
mités. La  graduation  du  galvanomètre  ainsi  obtenue  nous 
donne,  suivant  la  déviation  ou  l'impulsion  de  l'aiguille  du 
galvanomètre,  la  durée  du  passage  du  courant. 

En  revenant  maintenant  à  l'appareil  de  Helmholtz,  Je  vous 
dirai  qu'outre  ce  circuit,  il  y  en  a  un  autre  dans  lequel  est 
compris  un  électro -aimant  à  circuit  fermé,  en  présence  du- 
quel on  met  une  spirale  dont  les  extrémités  sont  mises  eu 
contact  avec  le  nerf  qu'on  veut  soumettre  au  courant  d'in- 
duction développé  dans  cette  spirale  sensiblement  A  l'instant 
môme  où  le  circuit  s'interrompt. 

Supposons  enfln  que  nous  avons  une  espèce  de  levier  com- 
biné de  façon  que,  par  un  mouvement  presque  instantané  fait 
avec  la  main,  il  produise  ce  double  effet  d'interrompre  d'un 
cOté  le  circuit  d'induction  dont  nous  avons  parlé,  et  de  fer- 
mer de  l'autre  le  circuit  du  courant  chronoscopique.  On  com- 
prend, d'après  cette  description,  que  deux  choses  doivent  se 
produire  au  même  instant  :  ce  sont  le  courant  d'induction 
qui  excite  le  nerf,  et  un  courant  qui  fait  dévier  l'aiguille  du 
galvanomètre  pour  mesurer  le  temps  pendant  lequel  il  dure. 
Rappelons-nous  qu'aussitôt  que  le  muscle  commence  à  se  con- 
tracter, le  levier  attaché  au  gastrocnémièn  s'élève,  et  que  la 
disposition  de  l'appareil  est  telle,  qu'à  l'instant  où  ce  mouve- 
ment commence,  le  circuit  du  courant  chronoscopique  s'in- 
terrompt, et  s'interrompt  pour  toujours,  parce  que  cette  goutte 
de  mercure  qui  était  suspendue  par  adhésion  à  la  pointe  at- 
tachée au  levier,  et  qui  le  mettait  en  communication  avec  le 
mercure  ne  peut  plus  se  reformer.  Donc  le  circuit  du  courant 
chronoscopique  reste  fermé  pendant  un  laps  de  temps  mesuré 
par  la  déviation  qu'on  obtient  dans  le  galvanomètre,  et  ce 
temps  est  employé  à  transmettre  l'excitation  du  nerf  jusqu'au 
muscle  et  ù  produire  la  contraction  du  muscle.  L'expérience 


de  HelmhoUz  a  consisté  à  exciter  le  même  nerf,  tantôt  au  poioi 
où  il  entre  dans  les  muscles,  tantôt  à  un  point  du  même  neq 
éloigné  du  muscle  de  h3  millimètres.  Le  résultat  obtenu  a  ét^ 
de  constater  une  différence  de  temps  faible,  mais  conslaDitJ 
entre  les  deux  cas,  différence  qui  ne  pouvait  être  altribaéi 
qu'au  temps  employé  dans  la  propagation  de  l'excitation  oer^ 
veuse.  Ce  temps  se  trouva  en  moyenne,  pour  le  nerf  sciatiqi» 
de  la  grenouille,  d'une  seconde  par  30  mètres.  Il  a  été  déco» 
vert  ensuite  que  cette  vitesse  diminuait  rapidement  quand  h 
nerf  avait  été  entouré  de  glace  et  refroidi.  Ce  fait  de  la  viteM 
de  propagation  de  l'excitation  nerveuse,  dont  la  mesure  aélé 
déterminée  par  Helmholtz  et  évaluée  à  30  mètres  environ  ptr 
seconde,  tandis  que  la  vitesse  du  couraut  électrique  est  qiooie 
millions  de  fois  plus  considérable,  suffirait  A  rendre  impoui- 
ble  toute  supposition  qui  assimilerait  l'agent  nerveux  et  le 
courant  électrique.  La  vitesse  de  l'agent  nerveux,  quel  qaH 
soit,  ne  diffère  pas  de  celle  du  mouvement  qui  se  proj^g» 
dans  un  corps  solide  ou  liquide  à  la  suite  d'un  choc,  ctells 
est  même  beaucoup  moindre  que  la  vitesse  du  son  dut 
l'air.  Il  n'est  donc  pas  contraire  à  l'analogie  de  considérer  k 
propagation  de  l'excitation  nerveuse  comme  semblable  n 
analogue  à  celle  d'un  mouvement  vibratoire  transmis  pu  k 
matière  qui  emplit  le  tube  nerveux.  Trompés  par  les  faiUei 
distances  qui,  dans  le  corps  humain,  séparent  du  cerveau  1« 
extrémités  des  filaments  nerveux,  et  qui  sont  si  peu  de  cImm 
relativement  aux  grandes  distances  parcourues  presque  in- 
stantanément par  la  lumière  et  l'électricité,  nous  avons  en 
que  les  impressions  transmises  par  les  nerfs  sensitiis  au  ce> 
veau,  et  les  actions  qni,  partant  du  cerveau,  éveillent  dus  te 
muscles  les  contractions  volontaires,  étaient  de  mêmeoiAzi^ 
c'est-à-dire  presque  instantanées;  mais  l'expériesce  ing^ 
nieuse  de  Helmholtz  a  prouvé  au  contraire  que  la  tmaù- 
siou  de  l'excitation  nerveuse  était  bien  plus  lente. 


SomAlM.—  Comment  VfletMàti  «gil  rar  la  n«rb.  —  Un*  Uebtrftttk-Uk 

i»  la  bouteille  de  Le;de  raffisute  pour  exciter  le  norf. La  procnilk  l'a 

sensible  que  le  (ahnnomèlre  au  paisiçe  de  l'âectridK.  —  Pnm  q«  l'âvlri- 
cité,  ifnad  elle  ezcile  le»  nerb,  détermine  let  •cliou  cfaimiqtiM  de  la  mprtm 
musculaire.  —  L'électricild  qui  «xcile  Icf  nerb  opère  comme  one  iSliacalle  i« 
enflamme  la  poudre  fnlminanle.  —  Aupnenlalioo  do  l'oxydalion  de  la  «Mis» 
musculaire  dan*  l'acle  de  I*  coolraction. 

Dans  la  dernière  leçon  je  vous  ai  montré  les  différeols 
instruments  à  l'aide  desquels  on  a  cherché  à  mesurer  la  con- 
traction musculaire  qui  se  produit  quand  on  excite  les  nerfe 
par  l'électricité,  et  qu'on  fait  ainsi  contracter  les  muscles  où 
ces  nerfs  se  ramifient.  Quelques-uns  de  ces  instruments  ne 
servent  que  pour  agrandir  les  effets  de  la  contraction.  Noos 
avons  vu  aussi  comment  on  peut  déterminer  les  espaces  de 
temps,  toujours  très-courts,  dans  lesquels  s'accomplissent  le» 
deux  phases  de  la  contraction,  c'est-à-dire  le  raccourcissement 
et  le  relâchement  successifs  du  muscle.  Je  vous  ai  dit  aussi 
que,  si  l'on  veut  déterminer  le  travail  mécanique  d'une  con- 
traction musculaire,  ou,  en  d'autres  termes,  mesurer  la  hau- 
teur à  laquelle  en  cet  instant  le  muscle  élève  le  poids  qui 
y  est  attaché,  il  (allait  supprimer  certains  mécanismes  qui 
entrent  dans  les  dynamomètres  communs,  et  dans  lesquels 
il  y  a  toujours  une  perte  de  force,  à  cause  des  froKemcnli 
produits.  Il  fallait,  d'un  autre  côté,  choisir  un  muscle  dont, 
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ntaotqae  possible,  toutes  les  fibres  fussent  d'égale  longueur 
etpanllèles  entre  elles,  et  mesurer  la  hauteur  du  soulevé- 
ment  en  lisant,  dans  le  champ  d'une  lunette  munie  d'un  nù- 
crométre  divisé  sur  le  verre,  de  combien  s'élève  le  poids 
ttlaclé  aa  muscle,  i  l'aide  d'un  trait  extrêmement  fin  mar- 
qa«  sur  ce  poids. 

Schwann  a  montré,  le  premier,  je  crois,  et  j'ai  ensuite  vé- 
lififé  plaiieurs  fois,  que  le  travail  mécanique  d'une  contrac- 
tûm  croit  dans  certaines  limites  avec  le  poids  attaché  au 
mmdtet  soulevé  dans  la  contraction  :  d'où  il  résulte,  et  il 
ne  pooTiit  en  être  autrement,  que  plus  le  poids  est  considé- 
rable,  plus  la  force  contractile  du  muscle  s'éteint  prompte- 
2zirDt.  Helmholtz  a  aussi  observé  que  plus  le  poids  était  grand, 
plas  il  fallait  de  temps  pour  que  le  muscle  entrât  en  contrac- 
tion, et  non»  verrons,  en  effet,  plus  tard,  que  ce  temps  était 
emplové  à  développer  dans  le  muscle  une  plus  grande  quan- 
tité d'actions  chimiques. 

En  opérant  sur  le  muscle  gastrocnémien  d'une  grenouille, 
muscle  pesant  0(',320,  et  auquel  était  attaché  un  poids  de 
M  grammes,  j'ai  vu  que  ce  poids,  dans  l'acte  de  la  contrac- 
lk>n,  s'élevait  de  l'"',412.  De  ces  nombres  il  résultait  que 
le  travail  mécanique  de  cette  contraction  est  exprimé  par 
«,00001457  kilogrammètre.  Si  l'on  admet  qu'un  gastrocné- 
mien encore  très-vivace  peut  se  contracter,  au  passage  du 
courant  électrique,  au  moins  trois  fois  par  seconde,  il  ne 
sera  plus  difficile  de  comprendre  comment  on  peut  comparer, 
ainsi  que  nous  le  ferons  bientôt,  la  quantité  du  travail  pro- 
duit par  un  certain  poids  de  muscle  avec  la  quantité  d'effets 
chimiques  de  la  respiration  de  ce  muscle  dans  un  temps 
donné. 
U  première  question  que  nous  devrons  chercher  à  résou- 
dre, en  itodiant  l'action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  et  sur  les 
mDsdei,  el  celle  de  savoir  s'il  y  a  une  relation  entre  la  quan- 
tité d'électikilé  qui  agit  sur  un  nerf  et  l'effet  musculaire 
proTogné  par  cette  électricité. 

iVbus  savons  que  quand  l'électricité  circule  dans  l'arc  infer- 
polaire  d'une  pile,  soit  en  réchauffant  cet  arc  comme  il  arrive 
dan»  les  fil»  métalliques,  soit  en  produisant  une  décomposi- 
lioD,  s'il  s'agit  d'une  électrolyse,  soit  en  faisant  dévier  une 
aiguiUe  aimantée  du  méridien  où  la  retient  le  magnétisme 
terrestre,  toujours,  dans  toutes  ces  circonstances,  les  effets 
obtenus  dorent  tant  que  l'électricité  est  en  mouvement,  et 
soDt  proportionnés  aux  quantités  d'électricité  qui  passent 
dans  ces  circuits. 

Au  contraire,  l'expérience  la  plus  familière  de  l'électro- 
pbysiologie  noua  apprend  que  cette  relation  n'existe  pas  pour 
1»  phénomènes  électro-physiologiques.  Lorsque  nous  lou- 
chons avec  les  mains  humectées  les  deux  conducteurs  d'une 
pile  assez  forte,  nous  éprouvons,  au  moment  où  se  ferme  le 
circuit,  une  lecousse  et  une  contraction  des  muscles  des  bras 
cl  des  mains.  Mais  cet  effet  cesse  inmiédiatement  après  la  fer- 
meture du  circuit,  et  nous  pouvons  faire  durer  le  passage 
de  l'électricité  dans  notre  corps  pendant  des  heures  sans  que 
U  contraction  se  reproduise  :  ce  ne  sera  qu'au  moment  où 
nous  ceiaeron»  de  toucher  la  pile  que  nous  éprouverons  dans 
le* muscles  une  nouvelle  secousse. 

Je  puis  vous  montrer  facilement  cette  expérience  sur  la 
grenouille,  que  je  prépare  à  la  façon  de  Galvani,  en  coupant 
1  animal  à  peu  près  par  le  milieu,  et  en  enlevant  les  viscères 
et  la  peau  de  manière  à  laisser  les  membres  inférieur»  et  une 
partie  du  bassin  ou  de  l'épine  dorsale  avec  les  nerfs  cruraux. 


Alors,  si  nous  touchons  avec  les  deux  rhéophores  d'une  pile 
les  extrémités  des  jambes  ou  les  deux  nerfs  do  cette  gre- 
nouille, nous  voyons  se  produire  des  contractions  d'abord 
très-énergiques  qui  s'arrêtent  pourtant,  si  l'on  maintient  les 
deux  rhéophores  en  contact  avec  ces  parties  de  l'animal.  On 
peut  faire  la  même  expérience  en  préparant  la  grenouille  de 
manière  à  enlever  le  bassin  et  à  pouvoir  toucher  directement 
avec  les  deux  électrodes  deux  points  des  nerfs  cruraux.  Alors 
on  voit  encore  sur  la  grenouille  la  contraction  recommencer 
quand  on  interrompt  le  circuit  ;  et  je  puis  facilement  vous 
montrer  que  l'on  peut  obtenir  la  contraction  quand  le  circuit 
s'interrompt,  sans  l'avoir  obtenue  lors  de  la  fermeture  du 
circuit.  Pour  cela  j'emploie  une  pile  très-faible,  d'un  seul 
couple,  dont  le  zinc  et  le  cuivre  trempent  dans  l'eau  pure  ; 
puis  j'ai  soin  d'introduire  dans  le  circuit  un  rhéostat  liquide, 
c'est-à-dire  une  colonne  d'eau  pure,  que  je  puis  allonger 
plus  ou  moins  en  éloignant  l'une  de  Tautre  les  extrémités  des 
fils  métalliques  qui  entrent  dans  le  circuit.  Avec  quelques 
précautions,  je  puis,  en  commençant,  avoir  une  couche 
liquide  assez  épaisse,  et  par  suite  un  courant  assez  faible, 
pour  ne  pas  produire  la  contraction  de  la  grenouille  au  mo- 
ment où  se  ferme  le  circuit.  Alors  je  rapproche  les  fils  métal- 
liques immergés  dans  l'eau,  je  rends  ainsi  petit  à  petit  le 
courant  plus  fort,  et  quand  je  romps  le  circuit,  nous  voyons  la 
grenouille  se  contracter. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  que  produit  le  cou- 
rant électrique  dans  son  passage  à  travers  les  nerfs  d'un.ani- 
mal  vivant  ou  récemment  tué,  et  l'on  peut  les  exprimer  en 
disant  que  le  courant  électrique,  dans  son  action  sur  les  nerfs 
mixtes,  et  alors  qu'il  détermine  de  cette  façon  la  contraction  des 
niuscles  correspondants,  n'opère  qu'au  commencement  el  à  la  fin 
de  son  passage  à  travers  ces  mêmes  nerfs. 

De  ce  premier  fait  on  a  déduit  une  certaine  analogie,  qu'il 
serait  pourtant  difficile  de  démontrer  comme  assez  fondée, 
entre  ces  phénomènes  électro-physiologiques  et  l'induction 
électrique  découverte  par  Faraday.  Si  l'on  prend  une  spirale, 
et  si  on  la  place  à  l'intérieur  d'une  autre  spirale  en  faisant  en 
sorte  que  dans  la  première  on  puisse  à  volonté  foire  entrer 
un  courant  électrique,  et  que  dans  l'autre  soit  contenu  le  cir- 
cuit d'un  galvanomètre,  on  sait,  par  une  des  plus  belles  expé- 
riences de  la  physique  moderne,  que  nous  devons  à  Faraday, 
qu'à  l'instant  où  se  ferme  le  circuit  dans  lequel  est  comprise 
la  première  spirale,  il  y  a,  dans  la  seconde  spirale,  un  cou- 
rant d'induction  qui  dure  un  moment  et  cesse,  quoique; 
l'électricité  de  la  pile  continue  à  passer  :  et  c'est  seulement 
quand  le  courant  de  la  pile  est  interrompu,  qu'un  second  cou- 
rant se  manifeste  pour  un  instant  dans  la  spirale  d'induction. 

Il  serait  impossible  de  vous  dire  s'il  y  a  un  fondement  quel- 
conque dans  l'analogio  qu'on  a  voulu  voir  entre  les  phéno- 
mènes de  l'induction  électro-dynamique  et  ceux  de  l'électro- 
physiologie  ;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est  que  ces  derniers 
phénomènes  sont  indépendants  de  la  quantité  d'électricité 
qui  passe  dans  les  nerfs  d'un  animal,  et  qu'ils  .se  produisent 
seulement  à  l'instant  où  l'électricité  prend  dans  le  nerf  un 
certain  état  que  j'appellerai  d'équilibre  dynamique,  on  quand 
cet  état  cesse. 

En  continuant  ces  études,  nous  arriverons  facilement  à  dé- 
couvrir combien  doit  être  petite  la  quantité  d'électricité  nécc% 
sairc  pour  déterminer  l'excitation  des  nerfs,  et  par  suite  la 
contraction  normale  des  muscler. 

Depuis  les  premiers  temps  où  Volta  é'—"~"  "-'•tion  de  la 
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décharge  électrique  d'une  bouteille  sur  les  nerfs  d'une  gre- 
nouille préparée,  on  savait  que  la  décharge  d'une  très-petite 
bouteille  de  Leyde,  à  peine  sensible  à  l'électroscope  le  plus 
délicat,  suffisait  à  provoquer  les  contractions  d'une  grenouille 
préparée  de  la  manière  que  j'ai  décrite.  Je  puis  vous  montrer 
sur  ce  point  des  expériences  encore  plus  concluantes.  Je  pré- 
pare rapidement  une  grenouille,  et  je  la  place  entre  les  ex- 
trémités de  l'excitateur  universel  ;  puu  je  charge  une  petite 
bouteille  de  Leyde,  et  je  la  décharge  trois  ou  quatre  fois  de 
suite  avec  un  arc  métallique  jusqu'à  ce  que  je  ne  réussisse 
plus  à  obtenir  d'étincelle  sensible.  La  bouteille  une  fois  ré- 
duite i  une  charge  si  faible,  si  je  la  prends  à  la  main  et  que 
je  fasse  communiquer  le  bouton  de  son  conducteur  intérieur 
avec  un  électroscope,  je  n'obtiens  plus  aucun  signe  d'électri- 
cité, ou  du  moins  je  n'en  obtiens  qu'un  extrêmement  faible. 
Pourtant,  faisons  passer  la  décharge  à  travers  la  grenouille, 
et  noua  voyons  la  contraction  se  produire  encore  deux,  trois, 
dix  fols  de  suite. 

Évidemment,  la  quantité  d'électricité  qui  excitait  les  nerfs 
de  la  grenouille  dans  les  dernières  décharges  devait  être  ex- 
trêmement petite,  et  il  ne  serait  pas  difScile  de  prouver, 
comme  on  l'a  déjà  fait,  en  employant  la  grenouille  avec  le 
dynamomètre,  que  la  contraction  éveillée  par  ces  décharges 
si  faibles  n'était  pas  moindre  que  celle  qu'éveillent  des  dé- 
charges beaucoup  plus  fortes. 

Mais  je  puis  vous  montrer  ces  mêmes  vérités  par  une  mé- 
thode plus  scientifique  et  plus  concluante.  Je  prends  une 
grande  roue  de  bois  d'environ  U  mètres  de  circonférence,  et 
sur  la  périphérie  je  fixe  en  travers  une  petite  bande  de  laiton 
ou  de  cuivre  large  d'un  millimètre.  Supposons  maintenant 
que  nous  avons  un  courant  voltaïque  dans  lequel  entrent  un 
galvanomètre  ordinaire,  les  nerfs  d'une  grenouille  préparée 
suspendue  au  dynamomètre,  une  pile  d'un  seul  couple,  et 
enfin  deux  ressorts  de  laiton  fixés  sur  une  règle  de  bois,  très- 
rapprochés  l'un  de  l'autre,  mais  non  pas  en  contact.  Puisque 
les  ressorts  ne  se  touchent  pas,  le  circuit  n'est  pas  fermé, 
l'électricité  ne  passe  pas,  la  grenouille  ne  se  contracte  pas, 
et  le  galvanomètre  ne  dévie  pas.  Supposons  maintenant  que 
nous  communiquions  à  la  roue  dont  j'ai  parlé  une  certaine 
vitesse  uniforme,  de  manière  à  pouvoir  déterminer  avec  un 
chronomètre  le  temps  qu'elle  met  à  faire  un  tour  entier. 
Connaissant  la  longueur  de  la  périphérie  de  la  roue,  nous 
saurons  par  conséquent  en  combien  de  temps  est  parcouru 
un  mètre,  un  centimètre,  un  millimètre.  L'expérience  consiste 
à  faire  tourner  la  roue  et  à  rapprocher  les  deux  ressorts  de  sa 
périphérie,  quand  la  vitesse  de  rotation  est  devenue  la  plus 
grande  possible  et  uniforme.  H  est  clair  que  pendant  l'instant 
où  les  deux  ressorts  portent  ensemble  sur  la  bande  de  laiton, 
le  circuit  de  la  pile  est  fermé,  et  que  l'électricité  passe.  En 
effet,  nous  voyons  la  grenouille  se  contracter  comme  d'ordi- 
naire à  chaque  contact  de  la  bande  de  laiton  avec  les  deux 
ressort8,bien  que  l'aiguille  du  galvanomètre  ne  bouge  pas.  Il 
faut  que  la  roue  tourne  très-lentement,  et  que  le  contact  des 
ressorts  avec  le  laiton  se  prolonge  assez  longtemps  pour  que 
l'aiguillé  du  galvanomètre  commence  à  dévier. 

La  première  conséquence  que  nous  tirerons  de  cette  re- 
cherche, c'est  que  pour  les  courants  très-faibles,  et  surtout 
pour  les  courants  instantanés,  la  grenouille  est  beaucoup  plus 
sensible  que  le  galvanomètre,  qui  a  besoin  que  le  passage  de 
l'électricité  se  prolonge  pendant  un  certain  temps  pour  que 
l'inertie  du  système  magnétique  soit  vaincue  et  que  la  dé- 


viation commence.  Nous  verrons  plus  tard  quel  parti  on  ) 
tiré  de  la  grenouille  convenablement  préparée  pour  découvrii 
des  quantités  très-petites  d'électricité  développées  dans  quel 
ques  tissus  d'animaux  vivants  ou  récemment  tués.  Hais  il  jr  i 
pour  le  moment  une  conséquence  beaucoup  plus  imporlaoli 
que  celle-là  pour  la  théorie  de  la  contraction  musculaire,  qs 
résulte  immédiatement  des  expériences  que  je  vous  ai  mon 
trées,  et  c'est  de  cette  conséquence  que  je  veux  vous  parle 
plus  au  long. 

Nous  pouvons  faire  cette  expérience  avec  plus  d'exactitude, 
ce  qui  revient  toujours  à  dire  en  mesurant  les  pbénomènet, 

Ainsi,  dans  le  cas  actuel,  nous  pouvons  peser  le  xinc  de  h 
pile  avimt  que  l'expérience  commence,  et  introduire  dam  le 
circuit  un  voltamètre  formé  de  deux  électrodes  de  platine  qoi 
trempent  dans  une  solution  assex- saturée  de  nitrate  d'argent 
au  moyen  duquel,  après  le  passage  de  l'électricité,  on  lua, 
sur  l'électrode  négatif  l'argent  précipité..  Prenons  cet  âe(>| 
trode  et  pesons-le  après  l'avoir  bien  essuyé;  puis  pesons-lelei 
nouveau  après  l'avoir  tenu  quelques  instants  dans  l'aciie; 
nitrique  qui  dissout  l'argent  et  ne  touche  pas  le  platine  ;  lli 
différence  des  poids  nous  fera  connaître  la  quantité  d'argent^ 
que  le  courant  avait  précipitée,  et  qui  est  rigoureatemenl| 
équivalente  à  la  quantité  du  zinc  oxydé  dans  la  pile  pendani  le 
même  temps.  Comme  la  quantité  d'argent  qui  se  prédpilertil 
pour  un  seul  passage  du  courant  serait  extrêmement  petite,  > 
l'électricité  ne  passant  que  pendant  le  contact  très-court  dei 
deux  ressorts  avec  la  bande  de  laiton  fixée  sur  la  circonKreoce 
extérieure  de  la  roue,  je  fais  une  expérience  préliminaire  qai 
consiste  à  tenir  fermé  le  circuit  de  la  pile  élémentaire  et  du 
voltamètre  pendant  un  certain  temps  que  je  mesure  eadf' 
ment.  J'arrive  ainsi  à  déterminer  combien  il  y  a  fvpo' 
précipité  ou  de  zinc  oxydé  dans  la  pile  en  une  second«.Eiii<i<( 
on  mesure  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  lorsqu'elle  a prà 
un  mouvement  uniforme,  et  quand  on  sait  la  loDgoeurdeU 
périphérie  de  la  roue,  on  sait  aussi  combien  dure  en  f»^ 
cas  le  contact  des  deux  ressorts  avec  la  bande  métallique  d'us 
millimètre  de  largeur  appliquée  sur  la  roue,  et  par  consi- 
quent  aussi  combien  il  y  a  de  linc  oxydé  dans  la  pile  pen- 
dant le  même  temps.Dans  nos  expériences,  nous  avoni  Iron'i 
qu'avec  une  vitesse  uniforme  de  la  roue  de  quatre  toonpv 
seconde,  la  durée  du  contact  était  égale  à  un  dix-milli^' 
de  seconde.  Pendant  ce  temps,  la  quantité  de  fine  oiyd^J 
dans  la  pile  était  de  7  billionièmes  de  milligramme  de  liall 
Quoique  ces  nombres  soient  prodigieusement  petits  et  <p"m 
soient  obtenus  par  le  calcul,  comme  on  ne  peut  w"' j 
mettre  aucune  erreur,  si  fluible  qu'elle  soit,  sur  les  donnM  | 
d'où  on  les  tire,  nous  devons  tenir  ces  nombres  pour  encISi 
D'un  autre  côté,  la  grenouille  qui  se  contracte  dans  le  dyw 
momètre  à  l'instant  où  passe  l'électricité  nous  fournit  U'"'* 
sure  du  travail  mécanique  produit  dans  le  même  temps  P** 
la  contraction  musculaire,  et  nous  savons  déjà  quelle  eel'' 
quantité  de  ce  travail. 

Quelle  que  soit  l'idée  que  nous  poissions  nous  hire  de  i*" 
manière  dont  l'électricité  excite  les  nerft  et  éveUlelee  c»" 
tractions  dans  les  muscles  correspondants,  et  bien  que  l'c''*' 
périence  nous  ait  déjà  montré  que  la  quantité  d'électridl* 
n'est  pas  proportionnée  aux  effets  physiologiques,  il  n'en  «*' 
pas  moins  vrai  qu'une  certaine  quantité  d'électricité  m'  "*- 
cessaire  pour  éveiller  ces  phénomènes,  et  qu'en  diminw' 
ou  ralentissant  le  passage  de  l'électricité  dans  le<  o^^ 
comme  nous  l'avons  vu  avec  le  rhéostat  liquide,  ces  elIfcl'W' 
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foire  sur  les  expériences  décrites  et  sur  les  nombres  trouvés, 
cet  considérations  sur  la  façon  dont  l'électricité  agit  sur  les 
nerft  ne  nous  auront  rien  prouvé  que  nous  ne  tenions  cer- 
tainement poor  beaucoup  au-dessous  de  la  vérité  dans  nos 
conclusions. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu,  et  je  n'en  aurais  pas  le  temps,  de 
vcns  exposer  ce  qu'on  appelle  la  théorie  dynamique  de  la 
chaleur,  que  je  suppose  déjà  connue  de  vous.  Je  me  contente 
de  >OQS  dire  que  la  plus  grande  découverte  de  la  physique 
moderne  est  celle  qui  a  démontré  par  des  expériences  qu'il 
a'j  a  et  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  travail  mécanique  produit 
no!  une  transformation  correspondante  ou  équivalente  d'un 
satre  travail,  ou  de  ce  qu'on  appelle  en  mécanique  force 
Ti\e,  et  vice  versd.  Ainsi  un  corps  qui  tombe  d'une  certaine 
hauteur  sur  un  plan  par  lequel  il  est  arrêté  ne  perd  pas,  en 
itolité,  la  force  dont  il  était  animé;  mais  il  produit,  dans  ce 
choc,  une  quantité  de  chaleur  qui  serait  capable  de  commu- 
niquer au  corps  tombé  une  force  ou  une  vitesse  capable  de  le 
relever  au  point  où  il  était  avant  sa  chute.  De  ces  expé- 
riences on  obtient  la  détermination  numérique  de  ce  qu'on 
appeUe  en  pliysique  l'équivalent  dynamique  de  la  chaleur. 

Ce  nombre  qu'on  exprime  par  A20  kilogrammètres,  signifia 
que  lorsque  UiO  kilogrammes  tombent  d'une  hauteur  d'un 
mtlre,  ce  mouvement,  en  réalité,  n'est  pas  détruit  à  la  ren- 
contre du  sol  ;  mais  qu'il  se  transforme  en  une  quantité  de 
chalear  qui  pourrait  élever  d'un  degré  centigrade  la  tempé- 
rature d'uQ  kilogramme  d'eau,  et  que,  vice  versd,  cette  quan- 
tité de  chaleur  peut  se  transformer  en  un  travail  mécanique 
exprimé  par  A20  kilogrammilitres. 

Arrttoak-Doos  maintenant  pour  remarquer  que  dans  toutes 
le«  actiou chimiques  il  y  a  toujours  des  matières  qui  entrent 
dans  de  nouvellea  combinaisons  et  de  la  chaleur  qui  se  déve- 
loppe. Quand  on  pense  que  dans  une  pile  il  y  a  toujours  du 
lioc  qui  s'oxyde  et  une  élévation  de  température  produite 
dans  toutes  les  parties  du  circuit  ;  enfin,  quand  on  voit  que 
dans  toutes  ces  actions  ou  combinaisons  chimiques,  soit 
qu'elles  se  produisent  dans  la  chaudière  d'une  machine  à 
vapoor,  soit  qu'elles  s'opèrent  dans  une  pile  qui  met  en  mou- 
vement un  moteur  électro-magnétique,  il  y  a  toujours  un 
travail  mécanique  développé,  on  comprend  aussitôt  toute 
l'importance  de  cette  théorie  qui  a  la  certitude  d'un  prin- 
cipe de  mécanique,  et  qui,  d'autre  part,  entre  en  jeu  dans 
toutes    les  transformations  de  la  matière   auxquelles  nous 
usistons  et  dans  toutes  les  machines  que  nous  voyons  agir. 

Après  nous  être  ainsi  rappelé  les  généralités  de  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur,  nous  ne  trouverons  pas  de  difficulté 
à  interpréter  les  expériences  décrites.  Certainement  la  quan- 
tité de  travail  développé  par  la  contraction  d'un  muscle  doit 
être  trouvée  équivalente  à  une  certaine  quantité  correspon- 
dante d'action  chimique,  ou  de  chaleur,  ou  de  ce  que  les  An- 
glais ont  appelé  énergie  poUntielle,  qui  s'est  produite  et  trans- 
formée dans  l'organisme.  Comme  nous  savons  combien  il  y  a 
eu  de  sine  oxydé  dans  la  pile  pour  développer  l'électricité 
employée  à  exciter  le  nerf,  il  est  facile  de  vérifier  si  cette 
quantité  correspond,  suivant  la  théorie,  au  travail  dynamique 
de  la  contraction.  Le  résultat  obtenu  est  que  cette  quantité 
de  «inc  oxydé  ou  de  chaleur  produite  par  l'oxydation,  em- 
ployée à  exciter  le  nerf  sous  la  forme  de  courant  électrique, 

igendre  ou  ne  pourrait  engendrer  qu'un  travail  musculaire 
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dans  la  contraction. 

De  cette  conclusion,  qui  découle  directement  des  expé- 
riences, on  déduit  nécessairement  que  des  phénomènes  chi- 
miques doivent  se  passer  dans  les  muscles  avant  leur  contrac- 
tion, et  que  ces  phénomènes  sont  provoqués  par  l'excitation 
des  nerfs.  De  cette  façon  nous  n'aurons  plus  de  peine  à  con- 
cevoir comment  on  peut  éveiller  un  travail  musculaire  qiil 
n'est  pas,  théoriquement  parlant,  équivalent  à  la  cause  qui  a 
excité  le  nerf.  Cette  cause  d'excitation  devra  donc  être  assi- 
milée à  la  faible  étincelle  qui  enflamme  une  masse  quelcon- 
que de  poudre  à  canon,  ou  au  choc  extrêmement  léger  qui  suf- 
fit à  enflammer  une  grande  quantité  de  poudre  fulminante. 

Les  phénomènes  chimiques  que  l'excitation  des  nerfs  déve- 
loppe dans  les  muscles  sont  ceux  dont  on  a  appelé  l'ensem- 
ble respiration  musculaire,  et  dont  il  me  reste  à  démontrer 
par  l'expérience  les  effets  principaux. 

Depuis  que  Lavoisier  a  trouvé  la  théorie  immense  de  la  res- 
piration et  de  la  chaleur  animale,  on  sait  que,  sous  l'influence 
de  l'exercice  musculaire  et  pendant  le  travail,  les  hoouncs  et 
les  animaux  consomment  une  quantité  d'oxygène  et  exhalent 
une  quantité  d'acide  carbonique  bien  plus  grandes  que  les 
quantités  correspondantes  dans  l'homme  ou  dans  les  animaux 
qui  restent  à  l'état  de  repos  ou  de  sommeil.  Jusqu'à  présent 
cependant  on  ne  pouvait  dire  avec  certitude  que  ces  chan- 
gements chimiques  s'opéraient  dans  le  muscle  et  par  suite  de 
sa  contraction. 

Je  puis  à  présent  vous  montrer  des  expériences  fort  simples 
qui  mettent  parfaitement  en  lumière  ce  point  important  en 
physiologie. 

On  savait  qu'un  morceau  de  muscle  pris  sur  un  animal  vi- 
vant ou  récemment  tué,  mis  sous  une  cloche  de  verre  pleine 
d'air  ou  de  gaz  oxygène  et  renversé  sur  le  mercure,  produit 
dans  cette  atmosphère  un  changement  constant  qui  consiste 
dans  la  disparition  d'une  certaine  quantité  d'oxygène  et  dans 
la  substitution  d'une  certaine  quantité  d'acide  carbonique. 
Depuis,  on  a  démontré  que  ces  muscles,  dans  le  gac  hydro- 
gène pur,  exhalent  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique 
qui,  évidemment,  existait  dans  leur  tissu  comme  les  gai  exis- 
tent à  l'état  de  dissolution  dans  les  liquides.  J'ai  plus  d'une 
fois  tenu  des  muscles  pendant  bien  des  heures  dans  le  vide  ou 
dans  l'hydrogène,  sans  Jamais  arriver  à  n'avoir  plus  de  déga- 
gement d'acide  carbonique.  Ce  dégagement  devenait  de  plus 
en  plus  faible  dans  le  cours  de  ces  expériences,  mais  ne  ces- 
sait jamais  entièrement.  Peut-être  donc,  outre  que  ce  gatest 
de  plus  en  plus  fixé  dans  les  muscles  à  mesure  que  la  quan- 
tité qu'ils  en  renferment  en  dissolution  diminue,  nous  devons 
admettre  aussi  qu'une  partie  de  cet  acide  carbonique  s'y 
trouve  à  l'état  de  combinaison  chimique* 

Je  me  suis  auàsi  assuré  que  les  etfets  de  ce  qu'on  appelle 
la  respiration  musculaire  se  vérifiaient  également  quand  le 
muscle  avait  été  autant  que  possible  privé  de  sang. 

Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  dans  les  muscles  de  gre- 
nouille (qui  conservent  leur  vitalité  le  plus  longtemps  après 
la  mort),  lorsqu'ils  entrent  en  contraction.  Je  prends  pour 
cela  deux  bocaux  de  verre  d'une  contenance  égale,  munis  do 
leurs  bouchons  à  l'émeri,  et  pour  chacun  desquels  j'ai  pré- 
paré en  outre  un  bon  bouchon  de  liège.  Au  travers  de  chacun 
de  CCS  derniers  bouchons  passent  deux  fils  de  cuivre  repliés 
horizontalement  à  l'intérieur  du  bocal,  de  manière  à  y  pou- 
voir suspendre  cinq  grenouilles  qui  ont  été  préparées  rap.' 


'f> 


388 


I.  GH.  MATTBIIC»!.  —  L'ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. 


dément  de  la  façon  accoutumée,  c'est-à-dire  réduites  à  un 
morceau  d'épine  dorsale  dans  lequel  sont  enfilés  les  deux  fils 
de  cuivre  et  aux  membres  inférieurs.  On  comprend  par  li 
qu'en  mettant  les  deux  fils  qui  sortent  d'un  des  bocaux  en 
communication  avec  les  extrémités  d'un  appareil  d'induc- 
tion, on  peut  éveiller  des  contractions  fortes  et  continues 
dans  les  grenouilles  de  ce  bocal.  Pour  que  les  muscles  con- 
servent un  certain  temps  la  faculté  de  se  contracter,  il 
faut  suspendre  de  temps  en  temps  le  passage  de  ce  courant, 
et  augmenter  d'autant  plus  la  durée  des  repos  que  l'on  fait 
durer  l'expérience  davantage.  Après  un  certain  temps,  qui 
peut  être  de  sept  ou  huit  minutes,  j'enlève  rapidement  les 
bouchons  de  liège  et  je  referme  les  deux  bocaux  avec  leurs 
bouchons  à  l'émeri.  Enfin,  par  le  moyen  d'une  pipette,  j'in- 
troduis dans  les  deux  bocaux  la  même  quantité  d'eau  de 
chaux  et  j'agite  le  liquide.  On  ne  tarde  pas  à  voir  une  dilTé- 
rence  notable  dans  les  liquides  des  deux  bocaux,  c'est-à-dire 
que  le  précipité  de  carbonate  de  chaux  est  beaucoup  plus 
abondant  dans  le  liquide  du  bocal  où  les  muscles  se  sont  con- 
tractés que  dans  le  liquide  de  l'autre  vase,  où  les  grenouilles 
préparées  sont  restées  en  repos. 

Par  ces  moyens  chimiques,  quelque  grossiers  qu'ils  soient, 
on  peut  avoir  déjà  une  certaine  mesure  des  effets  obtenus 
dans  les  deux  bocaux,  en  versant  les  deux  liquides  sur  un  filtre 
et  en  recueillant  les  précipités,  ou  en  mettant  d'abord  dans 
chacun  des  deux  la  môme  quantité  d'eau  distillée  et  en  y 
versant  goutte  à  goutte  l'eau  de  chaux  au  moyen  d'une  pi- 
pette graduée  jusqu'à  ce  que  le  liquide  cesse  de  se  troubler. 
On  peut  aussi  verser  une  solution  étendue  d'acide  chlorhy- 
drique  dans  le  liquide  trouble  des  bocaux;  ce  précipité  se  dis- 
sout aussitôt,  parce  qu'il  est  composé  de  carbonate  de  chaux, 
et  l'on  peut  faire  une  certaine  analyse  de  ces  liquides  en  me- 
surant la  quantité  d'acide  dilué  nécessaire  pour  dissoudre 
ces  précipités. 

De  nombreuses  expériences  faites  comme  nous  venons  de 
l'indiquer,  nous  pouvons  conclure  avec  certitude  que  les 
muscles,  privés  autant  que  possible  de  sang  et  pris  sur  des 
animaux  vivants,  si  on  les  fait  contracter,  exhalent  une  quan- 
tité d'acide  carbonique  et  absorbent  une  quantité  d'oxygène 
beaucoup  plus  considérables  que  les  muscles  tenus  en  repos. 

On  a  fait  des  expériences  par  des  méthodes  chimiques  beau- 
coup plus  rigoureuses  que  celles  que  je  vous  ai  montrées,  et 
l'on  a  obtenu  le  même  résultat,  et,  de  plus,  la  preuve  que 
la  différence  des  transformations  chimiques  dues  à  la  contrac- 
tion pouvait,  en  réalité,  suivant  la  théorie  dynamique  de  la 
chaleur,  rendre  compte  du  travail  musculaire  produit. 

On  a  aussi  reconnu  que  les  muscles  de  grenouille  privés  de 
sang  s'échauffent  en  se  contractant. 

Je  puis  sans  peine  vous  montrer  une  expérience  fort  déli- 
cate qui  prouve  ce  développement  de  chaleur,  qui  ne  peut 
être  attribué  au  sang  qui  circule  en  plus  grande  abondance 
dans  un  membre  qui  se  contracte,  ainsi  que  cela  arrive  dans 
les  expériences  qu'on  avait  citées  jusqu'ici  pour  prouver  que 
la  contraction  développe  de  la  chtdeur. 

Je  prends  une  grenouille  préparée  comme  d'ordinaire,  et 
j'enlève  complètement  les  nerfs  cruraux  même  à  l'inté- 
rieur de  la  cuisse,  de  façon  qu'elle  ne  puisse  plus  se  contrac- 
ter. Puis  j'introduis  deux  petites  pinces  thermo-électriques  de 
cuivre  et  de  fer,  terminées  en  aiguille,  dans  les  deux  cuisses, 
et  je  ferme  le  circuit  avec  un  galvanomètre,  très-sensible,  en 
disposant  les  communications  de  manière  que  le  courant  dé- 


veloppé quand  on  chauffe  une  des  soudures  fasse  dévier  1^ 
guille  du  galvanomètre  dans  une  direction  contraire  à  ci 
où  elle  se  meut  quand  on  chauffe  l'autre  soudure.  Alors 
suffit  de  faire  contracter  les  muscles  du  membre  intact  pi 
voir  aussitôt  l'aiguille  dévier  en  indiquant  réchauffement 
ce  membre. 

Je  veux  aussi  vous  montrer  que  les  muscles,  en  se  conlq 
tant,  outre  qu'ils  dégagent  une  certaine  quantité  d'acide 
bonique  dans  l'air  environnant,  s'imprègnent  d'une  cerla 
quantité  de  cet  acide  ;  et,  pour  vous  donner  cette  preuTC, 
suffira  que  nous  remettions  nos  cinq  grenouilles  dans  uo 
cal  plein  de  gaz  oxygène  pur. 

Après  peu  de  temps,  nous  verrons  que  dans  ce  bocal 
s'est  dégagé  une  quantité  d'acide  carbonique  bien  plusgni 
que  celle  qui  a  été  exhalée  par  les  muscles  restés  en  lep 
Bernard  a  aussi  prouvé,  en  agitant  le  sang  fourni  par  un  b 
qui  était  resté  longtemps  contracté  dans  une  cloche  fia 
de  gaz  oxyde  de  carbone,  ce  qui  est  le  meilleur  moyen  po 
délivrer  le  sang  des  gaz  qui  y  sont  en  dissolution,  qu'il  i 
avait  plus  dans  ce  sang  aucune  trace  d'oxygène,  et  que  Ion 
gaz  était  composé  d'acide  carbonique. 

Je  puis  encore  vous  montrer  d'une  autre  manière  la  re 
tioD  qu'il  y  a  entre  la  propriété  que  possèdent  les  muicles 
se  contracter  et  les  actes  chimiques  de  la  respiration  i 
muscles  mêmes.  Il  suffit  pour  cela  de  suspendre  les  grenouil 
préparées,  les  unes  dans  l'acide  carbonique,  les  autres  di 
l'oxygène,  puis  de  les  faire  contracter  de  temps  en  temps,' 
vous  verrez  les  dernières  conserver  leur  contraclilité  bienp 
longtemps  que  les  premières.  Vous  verrez  aussi  les  muxU 
ainsi  asphyxiés  par  l'excès  d'acide  carbonique  elle mofd 
d'oxygène,  reprendre  la  propriété  de  se  contracter  ion  lu 
laisse  un  certain  temps  ou  dans   l'air  atmosphérique,  m 
même  au  contact  ;de  l'hydrogène,  et  en  présence  de  la  po- 
tasse, qui  absorbe  rapidement  l'acide  cartwnique,  etaimia 
favorise  le  dégagement. 

Il  a  été  prouvé,  dans  ces  derniers  temps,  que  ce  ne  wnl  pai 
là  les  seuls  phénomènes  chimiques  qui  se  produisent  dsui> 
contraction  musculaire. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  muscles,  après  s'être  contac- 
tés longuement,  réagissent  sur  le  papier  de  tournesol,  ce  qui 
prouve  qu'ils  sont  imprégnés  d'un  acide  fixe  qui  nepeutitie 
enlevé  comme  le  gaz  acide  carbonique. 

Les  difficultés  qui  se  rencontrent  dans  ces  sortes  d'anal;»* 
chimiques  ont  empêché  jusqu'ici  de  savoir  quel  était  cetacide, 
et  de  connaître  les  différences  de  composition  chimique  en- 
gendrées dans  les  muscles  par  la  contraction.  Mais  il  est  ce^ 
tain,  comme  je  m'en  suis  assuré  plusieurs  fois,  qu'en  faiont 
dissoudre  dans  l'eau  les  matières  solubles  conleaues  dans  ns 
certain  poids  de  muscles  pris  sur  des  animaux  tués  ^ri>  9<" 
ces  muscles  avaient  été  dans  une  grande  activité,  on  obtient, 
en  faisant  évaporer  cette  solution,  un  résidu  adde  bien  pli» 
abondant  que  celui  qu'on  a  en  opérant  également  sur  le 
même  poids  de  muscles  pris  à  des  animaux  laissés  longtempi 
en  repos. 

Je  ne  veux  pas  termiuer  cette  leçon  sans  vous  donner  d» 
aperçu  des  tentatives  faites  pour  pousser  ce»  études  plu» 
avant  et  pour  découvrir  quelles  sont  les  matiérei  qui  <"' 
trent  dans  un  muscle  et  qui  sont  sujettes  à  l'oxydalioD^ 
aux  transformations  chimiques  qui  accompagnent  les  <^<"'' 
tractions. 

Les  muscles  étant  formés  principalement  de  fibrine  ou  de 
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odamemeot  ces  matières  qui  s'oxydaient  dans  la  contrac- 
tiHi  en  se  convertissant  en  acide  carbonique  et  en  urée.  On 
ii'anit  peut-être  pas  pensé  que  dans  beaucoup  d'animaux, 
chez  lesquels  le  travail  musculaire  est  énergique  et  continu, 
l'alimeatation  ordinaire    ne  se  compose  pas  de   matières 
uotées.  Il  arrive  aussi,  et  c'est  ce  que  nous  voyons  con- 
itamment,  que  les  hommes  qui  endurent  les  plus  grandes 
hligaes  corporelles  consomment  moins  de  viandes  que  de 
Bqnides  spiritueux.  Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  sur  la 
mlonialime  du  mécanisme  par  lequel  un  muscle  se  contracte 
iooi l'excitation  des  nerfs  (car  nOus  sommes  encore  loin  de  sa- 
nircomment  se  produit  dans  les  muscles,  et  même  dans  d'au- 
iies  machines,  la  transformation  de  la  chaleur  en  travail 
néciDique,  et  vice  versé),  il  ne  devait  pas  y  avoir  de  difficulté 
abulue  i  admettre  qne  les  mêmes  matières  qu'on  appelle 
d'ordinaire  aliments  respiratoires,  dans  lesquelles  il  n'entre 
pu  d'uote,  et  auxquelles  on  n'attribue  que  les  effets  calo- 
rifiques, puissent  servir,  par  leur  oxydation,  à  produire  la 
.{niisance  musculaire. 

Deux  physiologistes  de  Zurich,  Ficlc  et  Wislicenus,  ont 
wmla  pourtant  résoudre  ce  doute  par  une  étude  expérimen- 
^tale,  et  ont,  i  cet  effet,  déterminé  sur  eux-mêmes  la  quan- 
■  lité  d'urée  qu'ils  produisaient  pendant  qne  leurs  muscles 
étaient  en  repos,  et  pendant  qu'ils  étaient  obligés  de  soule- 
ver et  de  transporter  leur  corps  à  une  certaine  hauteur.  De 
rexeicicefait  ils  déduisaient  et  calculaient  en  kilogrammëtres 
le  trsTail  dynamique  produit  pendant  ce  temps,  et  de  la  quan- 
tité d'urée  trouvée  dans  l'urine  ils  obtenaient  la  connais- 
sance de  la  quantité  de  matières  azotées  oxydées  et  brA- 
Ue&par  eux  pendant  ces  expériences.  La  conclusion  fut  que 
U  comSniitioa  des  matières  albuminoîdes  ou  azotées  ne  pou- 
vait être  Uteale  source  de  la  force  musculaire,  même  en 
admettant  que  toute  la  chaleur  ainsi  développée  se  fût  con- 
vertie eo  force  musculaire.  De  là  cette  autre  conclusion,  que 
lestlimeati  non  azotés  eux-mêmes,  c'est-à-dire  les  corps  gras 
ou  les  hydrates  de  carbone,  entrent,  parleur  combustion,  dans 
la  prodaction  de  cette  force. 

L'd  Mvant  chimiste  anglais,  H.  Frankland,  a  donné  à  ces 
tteerralions  plus  de  fondement  en  déterminant  d'abord  direc- 
lonent  la  quantité  de  chaleur  que  les  différentes  matières 
dimentaires  développent  en  brûlant  dans  l'oxygène  ;  il  estainsi 
BTivé  à  établir  que  la  combustion  des  matières  azotées  ne  pour- 
niti  elle  seule  expliquer  la  chaleur  et  le  travail  musculaire, 
M  qu'il  faut  attribuer  une  grande  partie  de  ses  effets  aux 
'  Batiéres  mêlées  avec  le  sang,  qui  imbibent  les  muscles  et  les 
(RFersent  en  contenaut  principalement  de  l'hydrogène  et  du 
(irbone.  Suivant  ces  idées,  la  fibre  musculaire  agirait  comme 
k  matériel  des  chaudières  et  des  pistons  d'une  locomotive, 
toi,  par  son  usure,  n'entre  pas  véritablement  dans  la  pro- 
iiction  du  travail  et  dans  la  transformation  de  la  chaleur  en 
ttonvement. 

Donders,  dans  un  beau  travail  sur  la  relation  entre  le  tra- 
nil  musculaire  et  la  chaleur  animale,  cite  des  observations 
hila  sur  les  aliments  des  insectes,  qui  prouvent  que  lorsque 
ta  animaux  sont  dans  une  période  de  repos,  ils  ne  se  nour- 
iJBentque  de  matières  albuminoîdes;  tandis  que  quand  ils 
lonl  en  activité  et  travaillent,  ils  se  nourrissent  exclusive- 
inent  de  sucre  et  de  gomme,  c'est-à-dire  de  matières  non 
Uotées. 


qu'on  appelle  énergie  potentielle,  c'est-à-dire  l'énergie  des 
actions  chimiques  qui  s'éveillent  au  contact  de  l'oxygène,  en 
force  mécanique.  L'excitation  du  nerf  n'a  donc  d'autre  effet 
que  de  provoquer  celte  transformation,  et,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  d'agir  comme  l'étincelle  sur  une  masse  de 
poudre  fulminante. 

La  force  mécanique  des  muscles  dérive  principalement  de 
l'oxydation  des  matières  non  azotées  contenues  dans  le  sang, 
et  non-seulement  de  l'oxydation  de  la  matière  musculaire 
elle-même,  comme  on  l'avait  cru  d'abord.  On  ne  doit  donc 
pas  admettre  dans  les  muscles  en  activité  une  rénovation  et 
une  transformation  beaucoup  plus  rapides  que  dans  les  mêmes 
muscles  en  repos. 

N'oublions  pas  pourtant,  quand  il  s'agit  do  phénomènes 
aussi  complexes  que  le  sont  les  fonctions  des  corps  vivants, 
qu'on  ne  peut  refuser  complètement  à  l'oxydation  de  la  ma- 
tière musculaire  une  partie  du  travail  mécanique  produit  par 
les  muscles.  En  effet,  dans  les  animaux  nourris  presque  ex- 
clusivement de  matières  azotées,  la  production  de  l'urée 
augmente  sans  que  le  travail  des  muscles  diminue;  et  nous 
avons  vu  les  muscles  de  la  grenouille  se  contracter  même 
quand  on  pouvait  les  considérer  comme  tout  à  fait  privés  de 
sang. 

Rappelons-nous  aussi  que  la  transformation  de  l'énergie 
potentielle,  c'est-à-dire  des  actes  chimiques  de  la  respiration, 
en  pouvoir  musculaire  est  constamment  accompagnée  d'une 
production  de  chaleur  dans  l'animal. 

Je  me  flatte  d'avoir  réussi  à  vous  montrer  dans  cette  leçon, 
par  des  expériences  rigoureuses,  que  nous  sommes  arrivés 
aujourd'hui  à  savoir  ce  qu'est,  mécaniquement  parlant,  l'ex- 
citation que  l'électricité  et  probablement  tous  les  excitants 
déterminent  dans  un  nerf,  et  de  plus  que  les  actions  chimi- 
ques, les  oxydations  éveillées  par  cette  excitation  dans  la 
substance  musculaire,  et  surtout  l'oxydation  de  certaines  ma- 
tières non  azotées  qui  font  partie  du  muscle,  sont  la  véritable 
occasion  de  la  chaleur  animale  cl  du  travail  musculaire.  Des 
questions  fort  obscures  s'élèvent  à  présent  devant  nous  :  Com- 
ment l'excitation  du  nerf  détermine-t-elle  ces  oxydations,  et 
comment  ensuite  ces  oxydations  se  transforment-elles  en  force 
vive  et  en  travail  ?  Ce  sont  les  mêmes  problèmes  que  nous 
avons  encore  à  résoudre  dans  la  machine  à  vapeur  et  dans  les 
moteurs  éleclro-magnéliques.  Mais  nous  avons  fait  un  pas 
immense  en  physiologie,  en  arrivant  à  poser  aussi  nettement 
ces  problèmes,  et  à  établir  l'identité  théorique  de  la  machine 
animale  et  des  machines  motrice^rdinaires. 

Cn.  Matteucci, 

S^naleor  el  ancien  ministre  de  l'iulruclion  pubiique 
du  royaume  d'Italie. 

—  Traduit  par  L.  T.  — 


H.  J.  NICKlis 

(T!c»-pr&tdenl  de  I«  lecUon  des  tcience*  phjiitiaea) . 

liC*  BOBveawc  flaosels  e(  leam  luases. 

J'ai  fait  connaître,  il  y  a  quelque  temps,  une  série  de  iluo- 
sels  ou  fluorures  doubles,  sur  lesquels  j'aurafà  revenir  par  la 
suite.  Dans  le  nombre  figurent  des  composés  que  j'appelle 
flwmanganites  (2),  contenant  le  manganèse  à  l'état  de  per> 
fluorure  MnFP,  correspondant  au  peroxyde,  et  les  sesquifluo fer- 
râtes (3),  représentés  par  du  sesquifluorure  de  fer  Fe'FP,  ou 
acide  sesquiHuoferriqtte,  et  un  fluorure  alcalin.  L'beure  étant 
déjà  avancée,  je  ne  m'étendrai  pas  sur  le  cOté  théorique  de 
mes  recherches,  mais  je  vous  ferai  connaître  quelques  résul- 
tats auxquels  je  suis  arrivé  en  étudiant  ces  combinaisons,  et 
notamment  les  sesquifluoferrates,  certain  que  ces  résultats 
pourront  être  utilisés  par  l'analyse  chimique  non  moins  que 
par  la  pratique  industrielle. 

Les  sesquifluoferrates  s'obtiennent  de  deux  manières: 

1<>  Par  l'union  directe  du  sesquifluorure  de  fer  avec  un 
fluorure  alcaliir. 

2»  Par  double  décomposition,  au  moyen  d'un  sel  ferriqne  et 
du  fluorure  de  potassium  ; 

Fe»Clï + 6Kn = Fe»PP,2KFl + SKCl. 
reîO»3Â  +  5  AïH«ri  =  FeFlSFl',  A»H«ri + SAxH^OÂ . 

Si  l'on  a  employé  du  fluorure  de  potassium  ou  d'ammo- 
nium, le  fluosel  se  précipite;  cela  n'arrive  pas  avec  le  fluorure 
de  sodium,  à  moins  de  faire  intervenir  l'alcool,  dans  lequel  le 
fluosel  sodique  est  insoluble. 

Quoique  renfermant  du  fer  dans  une  proportion  qui,  pour 
le  sel  ammonique,  atteint  60  pour  100,  les  sesquiAuoferrales 
ne  sont  précipités  ni  par  le  sulfocyanure  de  potassium,  ni 
même  par  le  tannin,  et  s'ils  donnent  du  bleu  de  Prusse  avec 
les  ferrocyanures,  ce  n'est  qu'autant  qu'il  ne  se  trouve  pas 
un  excès  de  fluorure  alcalin  en  présence  (A). 

Voici  en  effet  des  expériences  qui  justifieront  ces  asser- 
tions. Quand  on  verse  un  sulfocyanure  alcalin  dans  un  sel  à 
base  de  sesquioxyde  de  fer,  on  obtient  le  liquide  rouge  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  «  sang  artificiel  »  (1).  C'est  du  sulfo- 
cyanure ferrique  qui  se  produit  également,  quand  on  expose 
à  des  vapeurs  d'acide  sulfocyanhydrique  du  papier  portant 
des  caractères  tracés  avec  du  perchlorure  de  fer. 

Voici  du  papier  sur  lequel  on  a  écrit  avec  ce  chlorure.  Le 
sel  de  fer  ayant  été  employé  en  dissolution  étendue,  c'est  à 
peine  si  l'on  peut  apercevoir  les  traits  ;  mais  si  j'expose  l'écri- 
ture oux  vapeurs  qui  se  dégagent  quand  on  jette  quelques 
cristaux  de  sulfocyanure  d'ammonium  dans  de  l'acide  sulfu- 
rique  contenu  dans  ce  verre  à  pied,  aussitôt  les  caractères 
apparaissent  en  rouge,  donnant  ainsi  lieu  à  une  espèce  d'en- 


(t)  Voyez  ci-dessus,  page  329,  numéro  du  25  avril  1868. 

(2)  Conf.  :  Complet  rendtu  de  VAccMmie  det  tcience» ,  tome  LIV, 
page  109. 

(3)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  i'  série,  tome  VU,  page  15. 
(i)  L'ammoniaque  aussi  est  sans  action  quand  le  fluorerrate  a  été, 

au  préalable,  délayé  dans  du  fluorure  de  potassium. 
(5)  Voyes  Remu  dM  cours  tcientifiquet  du  23  février  1866. 


la  belle  couleur  rouge  du  sang  artificiel  que  nous  sTons  déT^ 
loppée  sur  cette  assiette  (1). 

Je  n'ai  pas  à  insister  sur  la  cause  qui  a  amené  ce  cbasie- 
ment  de  couleur  :  les  équations  que  nous  venons  de  donn» 
en  rendent  suffisamment  compte;  en  présence  du  Quorare al- 
calin, il  se  forme  un  sesquifluoferrate  très-peu  solobleetdool 
la  dissolution  est  incolore,  si  elle  peut  se  former. 

Si,  à  la  place  du  chlorure  de  fer.  Je  prends  certains  lolm 
chlorures,  du  chlorure  de  cobalt  par  exemple,  j'obtiens  ilt 
même  une  coloration  rouge  au  moyen  du  sulfocyannre  i'm 
monium.  Elle  est  due  an  sulfocyanure  de  cobalt,  depuis  long' 
temps  connu  ;  si  nous  traitons  ce  sulfocyanure  comme  nous 
avons  traité  le  perchlorure  de  manganèse,  c'est-è-diie  pu 
l'éther  (S),  il  y  aura  un  changement  de  couleur  dénolul  m 
changement  survenu  dans  la  combinaison  :  le  liquide  cobtK 
tique  deviendra  d'un  bleu  intense  rappelant  le  blea  d' co- 
balt. Ajoutons  maintenant  du  fluorure  de  potassium....;  vnoi 
voyez  que  le  bleu  disparaît,  et  que  nous  retombou  m  II 
nuance  rose  de  la  dissolution  primitivement  employée. 

On  arrive  au  même  but  avec  du  fluorure  de  pottaitiiD 
solide,  ce  qui  prouve  que  c'est  bien  ce  composé  qui  tp\  id, 
et  non  pas  seulement  l'eau  contenue  dans  le  liquide  qui  It 
tenait  en  dissolution. 

J'ai  fait  voir,  l'an  dernier  (Compte*  rendu»  de  HoodM 
dts  science»,  tome  LXV,  page  108),  que  le  perchloroR  le 
manganèse  éthéré  perd  sa  couleur  en  présence  da  floonie 
de  potassium,  car  il  donne  lieu  à  du  fluoxTmu^l» 
KFl,Mn(OFl)*,  qui  est  rose  ;  en  présence  du  sulforum 
d'ammonium,  c'est  une  combinaison  rouge  qTiivpoàiii, 
combinaison  soluble  dans  l'étfaer,  oaais  facilement  destnclMc 
par  le  fluorure  de  potassium  (3). 

Les  acides  molybdique  et  tungstique  en  dîssolatloncblof- 
hydrique  donnent  des  résultats  analogues,  tandis  quelepwl^ 
chlorure  de  manganèse  se  comporte  tout  autrement  d  v 
donne  lieu  à  aucune  coloration,  à  moins  qu'A  ne  contienne'' 
cobalt,  dans  lequel  cas  on  observe  la  coloration  bleue  dont  3 
vient  d'être  parlé. 

Si  des  sulfocyanures  nous  passons  aux  ferrocyannrei,  iw 
voyons  se  produire  des  effets  du  môme  ordre.  Vous  mtb  to« 
combien  est  sensible  la  réaction  qui.  donne  lieu  à  du  blco  t> 
Prusse.  Voici  une  dissolution  contenant  du  sesquichlontt 
de  fer,  la  moindre  trace  de  ferrocyanure  de  potassion'i* 
prussiaf  e  jaune,  y  développera  une  coloration  d'an  bien  »• 
tensc  que  la  teinture  utilise  depuis  plus  d'un  siècle  kwiI' 
nom  de  bku  de  Prusse  ou  bleu  de  Berlin.On  arrive  à  un  réenll^ 
analogue  au  moyen  du  prussiate  ronge  et  d'un  sel  ibeeM 
protoxyde  de  fer,  ou  encore,  ainsi  que  nous  allons  le  ftiK'i 
versant  de  l'acide  sulfureux  dans  ce  liquide  préparé  stpc  W 
prussiate  rouge  et  un  sel  ferrique.  Vous  comprenei  H*, 
l'acide  sulfureux  intervient  ici  à  titre  d'agent  réduciear;  H 
fait  passer  le  sel  ferrique  à  l'état  de  sel  ferreux,  ce  qui  r*""^"' 

(1)  On  peut  faire  reparaître  cette  couleur  tu  moyen  de  l'acide  w*' 
rique,  qui  paralyse  l'action  du  fluorure  alcalin  en  le  déconpoHol. 

(2)  Kevue  des  court  scientiftquet,  3*  année,  page  220. 

(3)  Le  perchlorure  de  manganèse  —  obtenu  en  trallanl  '^ /"P* 
chlorh;drique  fumant  par  du  peroyde  de  manganèse  —  w  ^^"^i. 
quand  on  y  introduit  des  cristaux  de  sulfocyanure  d'ammonium  ;  n 
addition  d'étlier  n'y  change  rien,  à  moins  qu'on  n'ajoute  de  l'e>»i  f 
développe  immédiatement  une  belle  couleur  rouge. 


] 


D  n'en  est  plus  de  même  si  à  ces  mélanges  on  associe  du 
flaorure  de  potassium;  la  réaction  bleue  cesse  alors  de  se 
produire,  mais  l'acide  sulfurique  la  fait  reparaître  évidem- 
ment, parce  qu'il  détruit  le  fluorure  alcalin. 

Le  fluorure  de  potassium  ne  met  aucun  obstacle  à  la  pro- 
duction du  ferrocyanure  de  cuivre,  qui  se  précipite  à  l'état 
de  flocons  rouges  quand  on  verse  du  sulfate  de  cuivre  dans 
dtt  prussiate  Jaune.  Mais  un  grand  nombre  d'autres  poly- 
c;uMires  en  sont  décomposés  :  le  platinocyanure  de  magné- 
tàma  en  est  précipité  en  blanc  en  mCme  temps  qu'il  perd  son 
Achmîsme,  et  les  beaux  cristaux  bleus  de  manganocjanure 
fc  potassium  que  M.  Descamps  vient  d'obtenir  (Comptes 
Ttndus,  t.  LXVI,  p.  628)  en  sont  détruits,  même  lorsqu'ils  sont 
dissous  dans  un  excès  de  cyanure  alcalin. 


i  quoi  bon  toutes  ces  opérations  ayant  pour  but  de  détruire 
de  belles  couleurs  ou  ^  les  empécber  de  se  développer?  A 
fuoi  bon  ces  changements  à  vue,  nous  dira-t-on?  Bien  qu'elle 
lonne  fort  mal  aux  oreilles  des  hommes  de  science,  l'objec- 
Son  leur  est  familière.  Des  faits  nouveaux  surgissent,  des 

f~  erreurs  se  rectifient,  l'histoire  d'un  corps  simple  se  complète; 
mais  qu'importe  au  partisan  du  eut  6ono,  du  moment  que  ces 
produits  du  labeur  humain  ou  ces  conquêtes  sur  la  nature 
n'ont  pas  un  c6té  immédiatement  applicable  à  nos  besoins 
■   physiques. 

On  pourrait  répondre  qu'un  fait  nouveau  étant  acquis,  nul 
w  saurait  prévoir  toutes  les  conséquences  qui  pourront  en 
découler  par  la  suite.  C'est  ainsi  que  le  zinc,  le  platine,  le 
.,  nAtate  de  soude,  le  bichlorure  d'étain,  les  acides  arsénique, 
Maliqoe,  et  tant  d'autres,  ont  attendu  des  siècles  avant  d'avoir 
pu  être  ntiitiiés;  et  que  le  sodium,  le  sulfure  de  carbone,  le 
'".  cbloroforme,  la  benzine,  l'aniline,  etc.,  bons  tout  au  plus,  à 
l'origine,  i  intéresser  quelques  savants,  n'ont  pas  perdu  pour 
iUeadre,  et  donnent  aujourd'hui  pleine  satisfaction  aux  utili- 
iUres  les  plus  exclusifs. 

Dans  l'espèce  nous  ne  chercherons  pas  longtemps  pour  dé- 

-   infler  le  cOté  pratique  des  faits  que  je  viens  d'exposer.  Quant 

^^  ^  i  la  théorie,  elle  y  trouve  ample  satisfaction  :  elle  y  apprend 

|ue  le  composé  fluoré  Fe*Fl',  qui  correspond  au  sesquioxyde 

tée  fer  FeKfi,  est  un  véritable  acide,  tout  comme  le  perfluo- 

^.:  tare  de  manganèse  ou  acide  fluomanganeux,  correspondant 

;.   ta  peroxyde,  MnO';  que  ces  acides  forment  avec  les  fluorures 

alcalins  de  véritables  sels,  des  fluosels,  généralement  peu 

'.  holubles  dans  l'eau,  et  d'une  telle  stabilité,  que  leur  formation 

'pent  avoir  lieu  même  au  détriment  de  combinaisons  des 

'mieux  définies,  même  alors  que,* comme  le  bleu  de  Prusse, 

.  >«lles  sont  insolubles  dans  l'eau. 

Rapprochant  ces  propriétés  du  sesquifluorure  do  fer  et  du 
'  '  perfloorure  de  manganèse  de  celles  des  composés  halogènes 
•  {"correspondants,  nous  arrivons  à  cet  autre  résultat  non  moins 
J  iatéressant  pour  la  théorie,  savoir  :  que  la  stabilité  de  ces 
"f  tels,  ainsi  que  leur  tendance  à  former  des  acides,  augmente 
'  '  comme  l'équivalent  diminue,  et  par  conséquent  qu'ils  sont 
'  I    d'autant  plus  altérables,  que  leur  équivalent  est  plus  élevé. 

Si,  en  effet,  nous  examinons  à  ce  point  de  vue  les  combi- 
aiisons  que  le  fer  peut  former  avec  les  corps  simples  du 
fronpe  des  chloroldes,  nous  remarquons  ceci  : 


Sttquibromure  de  fer,  Fe^Br*.  —  Se  décompose  &  chaud,  dissout 
l'or  (1),  est  indifférent  à  l'égard  des  bromures  alcalins. 

Setquichlorure  de  fer,  Fe'Cl>.  —  Ne  se  décompose  pas  i  l'ébuUi» 
tion,  ne  dissout  pas  l'or,  forme  difllcilement  des  chloroaeU. 

Seigwfiuorur»  de  fer,  Ft^FI',  —  Résiste  à  une  chaleur  rouge, 
s'unit  avidement  aux  fluorures  alcalins,  même  au  détriment  de  com- 
binaisons déjà  formées. 

Pareil  tableau  est  obtenu  avec  les  composés  halogènes  du 
manganèse  (2).  Du  periodure  de  manganèse  MnP  au  per* 
fluorure  MnFl*,  la  progression  se  produit  assez  régulièrement: 
le  premier  s'altère  sous  les  moindres  influences,  en  perdant  de 
l'iode  qui  dissout  l'or;  de  plus,  il  ne  forme  pas  de  combinaisons 
salines  avec  les  iodures  alcalins,  tandis  que  le  perfluorure  de 
manganèse  se  comporte  comme  acide,  forme  des  fluosels  que 
j'appelle  fluomanganites,  et  n'abandonne  du  fluor  qu'à  une 
haute  température  : 

L'équivalent  de  l'iode  étant 128 

—  du  brome 80 

—  du  chlore 35,5 

—  du  fluor 19 

On  voit  que  l'état  de  condensation  delà  molécule  représenté 
par  le  nombre  proportionnel  exerce  une  influence  évidente 
sur  la  stabilité  du  composé,  ainsi  que  sur  sa  tendance  à  for- 
mer des  acides. 

Je  n'insiste  pas  sur  ces  considérations  et  me  hflte  d'examiner 
la  question  au  point  de  vue  de  ses  rapports  avec  la  vie  ordi- 
naire : 

Voici  divers  papiers  bruns ,  il  s'agit  de  les  mettre  entre  les 
mains  des  enfants.  Sachant  que  depuis  quelque  temps  on  se 
sert  pour  le  coloriage  du  papier  d'une  couleur  brune  prépa- 
rée avec  du  (fsang  artificiel  (3)  »;  sachant,  d'autre  part,  que 
les  sulfocyanures  sont  vénéneux,  il  vous  importe  d'être  fixés 
sur  la  nature  du  pigment  qui  colore  ces  papiers.  Une  goutte 
de  fluorure  de  potassium  vous  édifiera  bien  vite  ;  vous  voyes, 
en  effet,  la  couleur  disparaître  8it6t  qu'elle  est  touchée  par  ce 
réactif.  Ajoutons  qu'à  défaut  de  fluorure,  on  arrive  au  même 
but  en  mouillant  le  papier  avec  un  peu  d'alcali  volatil. 

Voici  maintenant  une  étoffe  teinte  en  bleu  ;  il  vous  tarde 
'  de  connaître  la  nature  de  la  couleur  employée  :  est-ce  de 
l'indigo,  du  bleu  d'aniline,  du  bleu  de  Prusse?  Le  fluorure  de 
potassium  étant  sans  action  sur  les  deux  premiers,  vous  l'em- 
ploierez comme  nous  allons  le  faire  :  nous  appuyons  sur  l'é- 
toffe le  bouchon  du  flacon  contenant  la  dissolution  du  fluorure 
et  nous  dirigeons  un  jet  de  vapeur  d'eau  sur  l'endroit  mouillé  ; 
une  tache  blanche  apparaîtra  aussitôt,  attestant  la  présence 
du  bleu  de  Prusse,  que  les  fluorures  alcalins  décomposent, 
comme  nous  l'avons  vu. 

La  production  de  cette  tache  blanche  nous  donne  en  même 
temps  un  exemple  à'enlevage  sur  bleu  de  Prusse,  qui  pourra 
probablement  être  utilisé  dans  l'imprimerie  sur  étoffes. 

Je  suis  loin  d'avoir  énuméré  toutes  les  réactions  qui  peu- 
vent se  produire  lorsqu'on  attaque  les  sels  de  fer  ou  de  man- 
ganèse par  les  fluorures  alcalins  ;  à  cet  égard,  je  dois  en  référer 


(1)  Complet  rendus  de  PAcadimie  des  seiettcet,  U  LXII,  p.  755, 
ett.  LXIU,  p.  21. 
(2)ilnnaieide  chimie  et  de  physique,  i*  série,  t.  V,  p.  162. 
(3)  Journal  de  phamaeU  et  de  chinttt.  A*  steie,  t.  VI,  p.  78. 
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à  mes  publications  {Comptes  rendus,  t.  I.XV,  p.  108  ;  Journal 
de  pharmacie,  VII,  p.  15;  Americ.  Joum.  of  science  and  arts, 
vol.  XLV,  p.  66  ;  l'Institut,  juillet  1867).  Un  fait  cependant 
mérite  d'être  rapporté  ici  :  comme  toutes  les  combinaisons 
ferriques,  l'encre  est  détruite  par  le  fluorure  de  potassium,  et 
cela  se  fait  instantanément,  quand  ce  fluorure  est  acide  ou 
qu'il  se  trouve  à  l'état  de  fluorhydrate,  KFl,  HFl. 

Quand  je  dis  l'encre,  j'entends  parler  de  ce  liquide  noir 
que  l'on  prépare  depuis  des  siècles  avec  du  vitriol  vert  et  une 
décoction  de  noix  de  galle;  c'est  l'encre  «de  la  petite  vertu  », 
à  tort  ou  à  raison  considérée  comme  un  tannatc  de  fer  ;  en  un 
mot,  l'encre  de  nos  pères,  avec  laquelle  tous  tant  que  nous 
sommes  ici,  nous  avons  fait  nos  premières  armes.  Or,  cette 
encre  vénérable  n'est  plus  seule  en  possession  de  desservir 
nos  écritoires;  des  rivales  ont  surgi,  qui,  mettant  à  profit 
les  découvertes  récemment  accomplies  dans  le  domaine  des 
couleurs,  ont  détrôné  le  vitriol  et  la  noix  de  galle  au  profit  de 
l'aniline  ou  de  l'indigo. 

Voici  une  de  ces  encres;  je  la  mets  en  présence  du  fluorure 
de  potassium  acidulé,  et  je  remarque  qu'elle  n'est  pas  déco- 
lorée :  elle  n'est  donc  pas  à  base  de  fer. 

Voulez-vous  donc  savoir  si  une  encre  est  de  l'ancien  régime, 
ou  si  elle  date  de  la  révolution  économique  accomplie  par 
les  couleurs  d'aniline  ?  Traitez-la  par  du  fluorure  de  potas^ 
sium  à  excès  d'acide  fluorhydrique,  ou  tout  simplement  par 
du  fluorure  de  potassium  acidulé ,  la  «  petite  vertu  »  ne  résis- 
tera pas  à  ce  réactif;  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  ce  vénérable 
auxiliaire  de  la  pensée  vaille  moins  que  les  encres  modernes, 
car  elle  a  sur  celles-ci  tout  au  moins  un  avantage,  elle  a  pour 
elle  l'expérience.  Voilà,  en  effet,  des  siècles  qu'elle  nous 
serf,  et  quand,  par  hasard,  il  lui  arrive  de  pâlir,  sa  trace  ne 
se  perd  pas,  car  le  fer  du  vitriol  reste  déposé  sur  les  traits,  ce 
qui  permet  de  reconstituer  facilement  l'écriture. 

Je  n'examinerai  pas  ici  ce  que  pourra  devenir  avec  le  temps 
l'écriture  obtenue  avec  les  encres  à  couleurs  organiques.  Res- 
tant dans  mon  sujet,  je  m'occuperai  d'une  question  qui  sera 
venue  dans  la  pensée  de  plus  d'un  d'entre  vous.  Les  experts 
atramentaires  pourront-ils  mettre  à  profit  les  expériences  que 
nous  venons  de  faire  ?  De  quelle  utilité  ces  opérations  seront- 
elles  pour  constater  un  faux  en  écriture,  une  altération  ou 
une  surcharge?  Le  sujet  est  délicat,  et  je  n'entends  pas  le 
traiter  à  fond;  mais  voici  une  expérience  qui  montre  que  les 
faussaires  n'auront  qu'à  bien  se  tenir.  Les  traits  qui  se  croi- 
sent surce  papier  ont  été  obtenus  avecdeux  encres  différentes, 
savoir  :  les  lignes  droites  avec  de  l'encre  à  la  noix  de  galle  ; 
les  courbes  avec  une  encre  moderne  qui  commence  à  s'intro- 
duire partout,  et  qui  est  à  base  de  carmin  d'indigo.  Co«  traits 
sont  parfaitement  secs,  ils  ont  été  tracés  il  y  a  déjà  quelque 
temps.  J'immerge  le  papier  dans  de  l'eau  contenant  du  fluo- 
rure de  potassium  acidulé,  et  je  remarque  que  peu  à  peu 
l'encre  des  anciens  temps  disparaît,  et  que  seules  les  courbes 
de  l'encre  moderne  survivent,  après  avoir  acquis  une  teinte 
d'autant  plus  révélatrice,  qu'elle  est  devenue  plus  rouge. 

Tels  sont  les  faits  qui  se  sont  dégagés  de  l'examen  des  fluo- 
sels  dont  j'ai  donné  la  composition.  Ils  ne  sont  pas  seuls  de 
leur  espèce,  et  je  n'ai  pas  non  plus  énuméré  tous  les  services 
qu'ils  semblent  appelés  à  rendre  ;  mais  au  nombre  de  ceux-ci 
il  en  est  un  qui  suffirait  à  lui  seul  à  jeter  sur  eux  un  grand 
intérêt  :  c'est  que  dans  des  conditions  déterminées,  ib  peu- 
vent abandonner  du  fluor;  en  sorte  qu'à  leur  aide  on  pour- 
rait enfin  arriver  à  isoler. ce  corps  simple  tant  poursuivi  et 


tellement  réfractaire  à  nos  sollicitations,  que  c'est  avec  raison 
qu'on  a  pu  l'appeler  le  «  Messie  des  chimistes  » . 


J.  NiCKiiss, 

Viet-prM-ltnt  de  la  aecUon  dn  seieiKa  physifiei, 
Profuteur  3ili  Facaltéde*  «àances  de  Nucj. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

L'Académie  procède  à  l'élection  d'un  membre  danshseci 
tion  de  chimie,  en  remplacement  de  M.  Dumas.  Les  caDdIdalsj 
extrêmement  nombreux,  sont  :  En  première  ligne,  M.  Bon 
thelut;  en  seconde  ligne,  M.  Cahours;  en  troisième  ligne  ni 
œquo,  MM.  Cloez,  préparateur  au  Muséum  d'histoire  natoteUe, 
répétiteur  à  l'École  polytechnique;  Debray,  professeur uj 
lycée  Napoléon,  essayeur  à  la  Monnaie;  Friedel,  consenaleuj 
des  collections  de  minéralogie  à  l'École  des  mines;  Tttwsl 
professeur  au  lycée  Bonaparte  ;  en  quatrième  ligne,  ex  nm 
et  par  ordre  alphabétique,  MM.  Boui8,*%hef  des  travaux  chi 
miques  à  l'École  impériale  de  médecine,  essayeur  i  la  Moni 
naie;Caron,  directeur  du  laboratoire  du  Comité  du  iém 
central  d'artillerie  ;  Gautier,  du  laboratoire  de  M.  X^orli 
Lamy,  professeur  de  chimie  industrielle  à  l'École  cealnlj 
des  arts  et  manufactures;  Leblanc,  répétiteur  à  l'École  poly 
technique  et  à  l'École  centrale;  de  Luynes,  professeurd^ 
chimie  et  de  physique,  suppléant  de  M.  Pasteur  i  la  FaculM 
des  sciences  de  Paris;  Schutzenberger ,  du  laboratoire  de 
M.  Balard. 

Le  nombre  des  votants  est  de  58,  la  majorité  de  30.  Ataot 
le  scrutin  la  salle  est  très-animée.  M.  Cahours  est  amBém 
premier  tour  de  scrutin  par  38  voix  coatre  19  doutées  à 
H.  Berthelot. 

—  L'Académie  procède  à  la  présentation  des  candidalsàU 
place  devenue  vacante  au  sein  du  Bureau  des  longitudes  par 
la  mort  de  M.  Léon  Foucault.  M.  Puyseux,  professeur  d'astro- 
nomie mathématique  à  la  Faculté  des  sciences,  est  aooiiii^ 
premier  candidat  par  56  voix  contre  1  donnée-à  M.  WolT,»»^ 
tronome  titulaire  à  l'Observatoire  impérial  ;  M.  Wolf  dcvienj 
second  candidat  par  38  voix  contre  15  données  à  M.  Loe^Tj 
astronome  à  l'Observatoire  impérial. 

—  M.  Claude  Bernard  fait  hommage  à  l'Académie,  au  ooiil 
M.  Ernest  Faivre,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Ljoii< 
de  son  excellent  volume  intitulé  :  La  variabilité  des  espktSi 
Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  ouvrage,  et  nous  n'avons  pas  be^ 
soin  d'y  revenir.  M.  Faivre  admet,  pour  l'espèce,  la  variabilité; 
mais  il  démontre,  par  les  faits,  que  cette  variabilité  n'tà 
pas  absolue;  et  il  chercha  à  fixer  ses  limites  par  dei  c»ni 
naissances  positives  et  des  expériences. 

—  On  annonce  pour  lundi  prochain  la  séance  solennelle 
de  l'Académie  des  sciences.  M.  Dumas,  le  nouveau  secrétaii< 
perpétuel,  doit  y  lire  un  éloge  de  Faraday.  i 

—  H.  (^aude  Bernard  a  été  nommé,  la  semaine  demièrej 
membre  de  l'Académie  française  en  remplacement  de  M.  Floui 
reos. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gebueb  BAHitiM- 
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M.   SCHAS, 

Éloge  hUtoriqae  de  Faraday. 

An  moment  où  l'Académie  daignait  m'appeler  aux  fone- 
tioM  illustrées  par  Cavier,  et  dont  l'éclat  s'est  perpétué  sous 
U  longue  possession  de  M.  Flourens,  elle  m'imposait  le  de- 
wiir  de  préparer,  pour  une  séance  publique  prochaine,  l'éloge 
de  l'un  des  membres  qu'elle  a  perdus.  J'aurais  voulu  pré- 
parer celui  de  mon  éminent  prédécesseur  ;  mais  le  délai  était 
trop  court,  et  son  souvenir,  d'ailleurs,  n'est  pas  de  ceux  qui 
i^afaibliatent  ;  ws  travaux  ne  redoutent  pas  l'épreUve  du 
temna* 

H.  Flourens  était  entré  à  l'Académie  des  sciences  il  y  a 
quutnte  années  ;  il  y  remplaçait  Bosc.  Cinq  ans  après,  il 
succëdûl  comme  secrétaire  perpétuel  il  Duloiig,  qui,  ayant 
recueilli  pour  quelques  mois  l'héritage  de  Cuvier,  était  forcé 
par  sa  saolé  chancelante  d'en  résigner  le  poids. 

U  ieclare  de  l'ouvrage  de  M.  Flourens  sur  les  fonclions 
do  cerveau,  le  mémorable  rapport  dont  il  fui  l'objet  de  la 
part  de  Cavier,  avaient  été  conmic  un  événement.  Personne 
ne  s'étonna  donc  de  l'empressement  avec  lequel  notre  com- 
pagnie, forçant  l'entrée  de  la  section  d'agriculture,  y  fit 
entrer  un  physiologiste,  célèbre  déjà,  pour  s'assurer  sa  coopé- 
ration. 

Au  fauteuil  de  secrétaire  perpétuel,  qu'il  a  gardé  pendant 
un  tiers  de  siècle,  M.  Flourens  a  témoigné  d'un  zèle  ardent 
pour  les  intérêts  de  l'Académie,  d'un  sentimentjalouxdela 
dignité  des  sciences  et  d'une  préoccupation  délicate  des  droits 
de  ceux  qui  les  cultivent. 

Ayant  A  prononcer  les  éloges  de  Cuvier,  de  Geoifroy  Saint- 
Hiliire,  de  Blainville,  de  Magendie,  de  Jussieu  et  de  De  Can> 
dolle,  H.  Flourens  ne  pouvait  échapper  au  désir  d'écrire 
l'histoire  contemporaine  delà  science  de  l'organisation.  Il  a 
tracé  en  effet  le  tableau  vrai  du  mouvement  des  idées  au 
début  de  ce  siècle,  relativement  au  problème  de  la  vie. 

Faire  la  part  de  M.  Flourens  dans  ces  analyses  fines,  carac- 
tériser l'influence  quH  a  exercée  lui-même,  c'est  une  œuvre 
qui  réclame  une  longue  étude.  L'Académie  veut  que  ceux 
qui  l'ont  honorée  soient  loués  dignement;  elle  me  pardonnera 
d'avoir  ajourné  ce  devoir,  et  elle  comprendra  cependant  que 
mon  respect  pour  la  mémoire  de  mon  éminent  prédécesseur 

(1)  Toyes  notre  tome  III,  pige  241, 10  mars  1866. 
V. 


m'obligeait  à  consacrer  mes  premières  paroles  à  l'expression 
de  nos  regrets  pour  sa  personne  et  de  notre  souvenir  pour 
ses  travaux. 

S'il  est  toujours  difficile  de  parler  au  nom  de  l'Académie, 
comment  aborder  sans  trouble  cette  tribune  accoutumée  aux 
succès  de  la  parole,  lorsqu'on  est  obligé  de  l'aborder  presque 
sans  préparation? 

Hais  en  retraçant  devant  vous  la  vie  de  Faraday,  du  savant 
le  plus  accompli  que  l'Académie  ait  possédé,  de  l'homme 
excellent  qui  faisait  la  gloire  de  l'Angleterre,  et  qui  en  France 
ne  comptait  que  des  amis,  il  me  semble  que  l'affection  dont 
il  m'honorait  me  protège. 

Michel  Faraday,  l'un  des  huit  associés  étrangers  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  avait  succédé  en  cette  qualité  à  son  illus- 
tre compatriote  Dalton,  le  créateur  de  la  théorie  atomique 
moderne.  11  avait  mérité  cet  honneur,  le  plus  grand  dont 
notre  compagnie  dispose,  par  des  travaux  et  des  découvertes 
qui  ont  rendu  son  nom  populaire  dans  les  deux  mondes  et 
qui  lui  assurent  pour  toujours  une  place  parmi  les  grands 
inventeurs.  Comme  Dalton,  Faraday  avait  eu  des  commence- 
ments modestes  ;  sa  vie  n'avait  de  même  connu  d'autres  de- 
voirs que  ceux  qui  se  lient  au  culte  de  la  science,  et  comme 
Dalton  enfin,  ses  dernières  années,  condamnées  au  repos  par 
les  infirmités,  furent  honorées  des  témoignages  du  noble  in- 
térêt de  la  reipe,  interprète  de  la  reconnaissance  de  l'Angle- 
terre pour  la  plus  pure  de  ses  gloires  scientiGques. 

Je  ne  sais  s'il  existe  au  monde  un  savant  qui  ne  fût  heu- 
reux de  laisser  en  mourant  des  travaux  pareils  à  ceux  dont 
Faraday  a  fait  jouir  ses  contemporains  et  qu'il  a  légués  u  la 
postérité  ;  mais  je  suis  sûr  que  tous  ceux  qui  l'ont  connu 
voudraient  approcher  de  cette  perfection  morale  qu'il  attei- 
gnait sans  effort.  Elle  semblait  chez  lui  comme  une  grflcc 
naturelle,  qui  en  faisait  un  professeur  plein  do  feu  pour  la 
diffusion  de  la  vérité,  un  artiste  infatigable,  plein  d'entrain 
et  de  gaieté  dans  son  laboratoire,  le  meilleur  et  le  plus  doux 
des  hommes  au  sein  de  sa  famille  et~le  prédicatbur  le  mieux 
inspiré  au  milieu  de  l'humble  troupeau  religieux  dont  il 
suivait  la  foi. 

La  simplicité  de  son  cœur,  sa  candeur,  son  amour  ardeut 
de  la  vérité,  sa  franche  sympathie  pour  tous  les  succès,  son 
admiration  naïve  pour  les  découvertes  d'autrui,  sa  modestie 
naturelle,  dès  qu'il  s'agissait  des  siennes,  son  flme  noble,  in- 
dépendante et  fl(>re,  tout  cet  ensemble  donnait  un  charme 
incomparable  à  la  physionomie  de  l'illustre  physicien. 

Nous  nous  étions  rencontrés  dans  notre  jeunesse,  à  une 
époque  où  l'un  et  l'autre  nous  en  étions  à  nos  débuts.  Nous 
nous  sommes  retrouvés  souvent,  lorsque  ses  brillantes  décou- 
vertes excitaient  la  curiosité  universelle,  et  pourtant,  dans  le 
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laboratoire  intime,  quand  il  reproduisait  pour  moi  la  suite  de 
tes  expériences  fondamentales,  je  me  surprenais  à  oublier  la 
science  pour  observer  le  savant,  distrait  des  merveilles  qu'il 
dévoilait  dani  la  nature  physique,  par  le  déiir  de  surprendre 
le  secret  it  cette  perfection  morale  qui  se  manitestait  dans 
tous  les  mouvements  de  son  Ame. 

Je  n'ai  pas  connu  d'homme  plus  digne  d'être  aimé,  d'être 
admiré,  d'être  regretté.  Je  voudrais  conserver  sa  physiono- 
mie à  cette  existence  si  calme  ;  en  tracer  un  tableau  coloré 
serait  fai  dénaturer.  11  n'y  eut  pas  de  drame  dans  la  vie  de 
Faraday;  eUe  dut  être  présentée  sous  cet  aspect  simple  qui 
en  fait  la  grandeur.  Il  y  a  plus  d'une  leçon  utile  à  recevoir  de 
l'étude  sincère  de  cet  homme  illustre  dont  la  Jeunesse  tra- 
v«rsa  la  pauvreté  avec  dignité,  dont  l'âge  mûr  supporta  la 
gloire  avec  medémiioD,  et  de  qui  les  dernières  années  s'étei- 
gnaient doucement  naguère,  au  milieu  des  respects  et  des 
plni  tendres  affections. 

U  tdéUté  à  la  iai  religieuse  et  la  constante  observation  de 
la  loi  morale  coattitaent  les  traiu  dominants  de  sa  vie.  Sans 
doute,  sa  ferme  croyance  en  cette  justice  d'en  haut  qui  pèse 
tons  nos  mérites  et  en  cette  bonté  souveraine  qui  pèse  toutes 
nos  aonihances,  n'a  pas  inspiré  i  Faraday  ses  grandes  décou- 
verte», mais  elle  lui  a  donné  la  droiture,  le  respect  de  soi- 
même,  la  force  contre  ses  propres  entraînements  et  l'esprit 
de  justice,  qui  lui  ont  permis  de  lutter  avec  confiance  contre 
la  mauvaise  fortune  et  d'accepter  la  prospérité  sans  en  être 
enivré. 

Michel  Faraday  était  né  le  99  septembre  1791,  à  Newington- 
Butts,  près  de  Londres. 

L'humble  condition  de  ses  parents,  aggravée  par  l'état  ma» 
kdir  de  son  père,  ne  lui  promettait  qu'une  existence  pré- 
caire. Faraday,  qui  mérite  d'être  offert  comme  modèle  &  tout 
jeune  homme  obligé  de  vivre  du  travail  de  ses  mains,  n'a 
rien  dû  qu'à  lui-même,  à  son  courage,  à  sa  persévérance,  à 
son  génie.  Dans  cette  aristocratique  Angleterre,  où  le  sort 
l'avait  fait  naître,  parti  de  la  condition  la  plus  déshéritée,  il 
s'est  placé,  par  l'éclat  du  talent,  au  niveau  des  puissants  de 
la  terre  et  des  fortunes  les  plus  hautes.  La  fierté  du  savant 
n'en  a  jamais  souffert;  à  l'exemple  du  prince  Albert,  ceux 
vers  lesquels  rélevait  la  destinée  savaient  descendre  avec 
grftce,  lorsqu'il  lui  déplaisait  de  monter,  et  la  rencontre 
s'opérait  de  la  sorte  sur  le  terrain  neutre  et  libre  de  la 
science,  où  il  ne  connaissait  pas  de  supérieurs. 

Dès  l'Age  de  treize  ans,  n'ayant  pour  tout  bagage  littéraire 
que  l'instruction  reçue  dans  une  école  élémentaire,  la  lec- 
ture, l'écriture  et  un  peu  d'arithmétique.  Faraday  entrait 
comme  apprenti  libraire  et  relieur  dans  une  boutique  de 
Blandford  street.  Comment  le  goût  des  sciences  s'est-il  dé- 
veloppé dans  cet  enfant  condamné  aux  soins  matériels  d'un 
apprentissage  assujettissant?  Deux  circonstances  dignes  d'être 
signalées  en  furent  l'occasion  :  la  lecture  des  ouvrages  de 
madame  Marcet  ;  l'impression  produite  par  quelques  lagons 
de  Davy. 

Mariée  avec  un  médecin  éminent,  chimiste  habile,  ma- 
dame Marcet,  douée  elle-même  d'un  rare  mérite,  rehauné 
par  la  plus  aimable  distinction,  avait  écrit,  sous  le  titre  de  : 
Conversations  sur  la  chimie,  un  petit  traité  populaire.  Justi- 
fiant sinon  par  son  éclat  extérieur,  du  moins  par  son  langage 
simple  et  naturel,  l'insigne  honneur  qui  lui  a  été  accordé 
d'ouvrir  an  jeune  faraday  la  route  de  la  science  et  de  lui 
inspirer  l'amour  profond  de  la  vérité  ;  genre  de  succès  qu'on 


souhaite,  sans  l'espérer,  à  ces  traités  modernes  plus  brillai 
qui  n'ont  quelquefois  de  populaire  que  le  nom. 

Faraday  ne  se  montra  point  ingrat  ;  il  attribua  toujours  s 
goût  pour  les  connaissances  chimiques  au  soin  qu'il  avait  n 
à  constater  par  de  petites  expériences,  chacune  des  ass< 
tions  du  livre  de  celle  qu'il  nommait  avec  bonne  humeur 
première  institutrice,  et  quand  les  relations  du  inonde 
rapprochèrent,  loin  de  rougir  de  son  humble  enrance,  : 
pensées  se  reportant  en  arrière,  il  aimait,  disait-il,  à  contei 
pler  en  elle  le  présent  et  le  passé. 

Près  de  huit  années  s'étaient  écoulées  dans  cette  situati^ 
à  laquelle  aucune  issue  ne  semblait  s'ouvrir,  lorsque  le  jeui 
apprenti  eut  l'heureuse  fortune  d'être  admis,  parla  recon 
mandation  de  l'un  des  membres  de  l'Institution  royale, 
entendre  les  dernières  leçons  du  cour»  que  Davy  proîes» 
dans  ce  célèbre  étabUssement.  11  en  fit  une  rédaction  attei 
tive,  et  il  l'envoya  à  Davy,  en  le  priant  de  l'aider  à  quitter 
commerce,  qu'il  détestait,  et  à  se  vouer  à  la  chimie,  qu 
aimait.  L'illustre  chimiste  lui  répondit  (out  de  suite;  quelqw 
semaines  après,  il  le  fit  nommer  aide-préparateur,  sans  1 
soumettre  à  l'épreuve  que  lui  conseillait  Pepys,  l'un  des  foi 
dateurs  de  l'institution  royale  et  savant  distingué,  a  Que  laii 
de  ce  Jeune  homme,  disait  Davy,  en  lui  montrant  la  lettre  d 
Faraday  ;  qu'en  faire  T  Le  mettre  à  laver  les  capsules  et  le 
verres  :  s'il  est  bon  à  quelque  chose,  il  le  fera  avec  empresce 
ment  ;  s'il  refuse,c'est  qu'il  n'est  bon  à  rien.*  Conseil  tout  aa 
glais,  ftruit  d'une  grande  pratique.  Je  ne  chercherais  pas  loii 
mes  exemples,  s'il  fallait  prouver  qu'on  arrive  plutôt  à  ï'Au- 
demie  'des  sciences  en  débutant  au  laboratoire  pour  y  Uvei 
les  verres  qu'en  y  débutant  avec  prétention,  comme  \jn  génie 
qui  dédaignerait  le  matériel  des  expériences. 

Davy  n'imposa  pas  4  Faraday  ce  noviciat  ;  seulement, 
comme  le  naïf  apprenti  relieur  confessait  avoir  peu  de  gofti 
pour  son  métier  et  s'excusait  d'avoir  l'ambition  de  s'enrdiff 
sous  le  drapeau  de  la  science,  qui  rend,  disait-il,  si  aimable 
et  si  généreux  tous  ceux  qui  le  suivent,  il  lui  répondait  :  «?ie 
renoncez  pas  trop  vite  au -commerce  ;  la  science  est  une  mal- 
tresse exigeante,  rude  et  peu  généreuse.  »  Quant  à  l'idée 
que  son  Jeune  interlocuteur  se  formait  de  la  supériorité  mo- 
rale des  savants,  elle  le  fit  sourire,  ajoutant  qu'il  laissait  I 
l'expérience  de  quelques  années  le  soin  de  l'éclairer.  Bélssl 
sur  ce  point,  ce  fut  Davy  lui-même  qui  ne  laissa  rien  i  laiil 
aux  autres  pour  l'éducation  de  Faraday. 

Je  n'ai  pas  l'intenlion  de  retracer  ici  l'histoire  compIMl 
des  travaux  de  notre  illustre  associé.  Au  début  de  sa  carrière, 
on  rencontre  de  simples  études;  plus  tard,  au  milieu  de 
grandes  pages,  on  retrouve  des  esquisses.  Travaillery  achevtr, 
publier,  telles  étaient  sa  règle  invariable  et  sa  devise.  Publia 
tout  ce  que  l'on  considère  comme  nouveau  et  vrai,  c'est  «• 
cfiîet  le  devoir  du  savant  ;  mettre  en  lumière  les  conceptioat 
qui  caractérisent  la  méthode  ou  l'influence  d'un  grand  in- 
venteur, c'est  le  seul  devoir  de  l'historien, 

Faraday  avait  une  méthode,  et  elle  peut  être  recommandée 
avec  confiance.  Sa  foi  dans  les  hautes  Hestinées  de  l'homo)» 
et  la  conviction  qu'il  lui  est  prescrit  de  s'approcher  sans  cess» 
de  la  lumière,  donnait  aux  recherches  scientifiques  dont  il 
s'occupait  le  caractère  d'une  mission  sacrée.  U  considérait 
l'expérience  comme  le  moyen  le  plus  sûr  de  découvrir  ou 
d'affirmer  des  vérités  ;  et  si  j'empruntais  le  langage  de  I« 
métaphysique,  Je  dirais  que  personne  n'a  porté  plus  loin  cet 
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mettre  l'abstrait  au  contrôle  du  concret. 

tTne  expérience  presque  insignifiante  à  l'origine  finissait, 
de  proche  en  proche,  par  l'élever  aux  plus  hautes  conlem- 
plallons  de  Ta  nature.  On  trouve  un  exemple  saisissant  de  son 
procédé  dans  ses  recherches  sur  la  liquéfaction  des  gaz,  son 
premier  travail  d'ensemble. 

Laroisier,  cherchant  quelles  conditions  peuvent  accroître 
«I  réduire  la  masse  de  l'atmosphère,  suppose  la  terre  trans- 
portée plus  près  du  soleil,  dans  les  chaudes  régions  où  se 
Ironre  Mercure,  par  exemple,  et  fait  voir  que  dans  cette 
dtoaiioD,  l'eau  se  convertirait  tout  entière  en  vapeurs,  ainsi 
fne  d'autres  corps,  et  que  l'air  s'en  trouverait  augmenté, 
l*  terre  serait-elle  portée,  au  contraire,  dans  des  régions 
très-froides,  l'eau  qui  forme  aujourd'hui  nos  fleuves  et  nos 
mers,  et  les  liquides  que  nous  connaissons,  se  transforme- 
raient en  montagnes  ou  rochers  très-durs. 

L'air,  ajoute-t-il,  ou  quelques-unes  de  ses  parties  cesse- 
raient alors  d'exister  dans  l'état  de  vapeurs  élastiques,  faute 
d'un  degré  de  chaleur  suffisant,  «  et  il  en  résulterait  de  nou- 
veaux Uquides  dont  nous  n'avons  aucune  idée  ». 

II  appartenait  à  Faraday  de  réaliser  par  les  expériences  les 
plus  brillantes  ces  dernières  suppositions  de  Lavoisier,  et  de 
convertir  presque  tous  les  gaz  connus  en  liquides,  dont  les 
propriétés  extraordinaires  avaient  échappé  en  effet  à  toutes 
les  prévisions. 

Le  chlore  se  dissout  dans  l'eau.  A  quelques  degrés  au-des- 
sus de  zéro,  la  liqueur  se  congèle,  et  il  s'en  sépare  une  neige 
lîunâtre  contenant  à  peu  près  en  poids  un  quart  dé  chlore  et 
Ifolî  quarts  d'eau.  Voilà  l'humble  point  de  départ  de  ses  belles 
découvertes. 

Faraday  prend  cette  matière,  en  remplit  un  tube  de  verre, 
le  ferme  hermétiquement,  et  le  plonge  dans  de  l'eau  tiède. 
Le  composé  neigeux,  formé  d'eau  et  de  chlore,  se  fluidifie,  et 
les  deux  corps  qui  le  formaient  se  séparent.  L'eau  reprend  sa 
forme  liquide  ordinaire.  Mais  le  chlore  devenu  libre,  ne 
^nvant  pasle  large  espace  dont  il  aurait  besoin  pour  se  con- 
vertir en  gaz,  comprimé  par  sa  propre  vapeur,  se  change 
pour  la  plus  grande  partie  en  un  liquide  jaune  pâle,  très- 
mobile. 

Faradayjie  tardait  pas  à  réaliser  la  liquéfaction  d'un  grand 
nombre  de  gaz  par  ce  procédé  si  simple.  Il  renfermait  dans 
des  tubes  de  verre  de  faible  capacité  les  substances  solides 
00  Uquides  capables  de  fournir  un  grand  volume  de  gaz.  U 
les  forçait  à  réagir  dans  cet  espace  étroit,  et  le  gaz  se  liqué- 
6iit  en  se  produisant.  Mais,  chacun  comprendra  sans  peine 
que  ces  tubes  composaient  une  artillerie  toujours  près  de 
groQder,  et  que,  pour  reconnaître  les  propriétés  de  ces  dan- 
gereux liquides,  mesurer  la  pression  de  leur  vapeur  à  diverses 
lempératures,  déterminer  leur  densité,  les  étudier,  en  un 
mot,  dans  tous  leurs  détails,  il  fallait  une  rare  dextérité.  Fa- 
raday était  à  la  fois  hardi  et  prudent  ;  il  eut  à  subir  beaucoup 
d'explosions  dans  cette  longue  et  difficile  investigation  ;  il 
n'eut  à  regretter  aucun  accident,  ni  pour  lui-môme  ni  pour 
les  autres,  en  vrai  chimiste  qui  n'a  peur  de  rien  et  qui  se 
déSe  de  tout. 

Plas  tard  il  complétait  ces  études  en  associant  le  reCroi- 
dissement  &  la  pression.  Les  expériences  de  Thilorier  sur 
l'acide  carbonique,  celles  de  notre  savant  confrère  M.  Bussy 
tôt  l'acide  sulfureux,  celles  que  j'ai  moi-même  effectuées  sur 
le  protoxyde  d'azote,  celles  de  M.  Carré  sur  l'aornioniaque  et 


tant  quelques  traits  au  tableau  tracé  par  Faraday,  ont  permis 
d'en  manifester,  sous  une  forme  plus  saisissante  et  plus  popu- 
laire, les  conséquences  inattendues  que  Lavoisier,  parmi  les 
anciens,  semble  seul  avoir  entrevues. 

En  effet,  tous  ces  gaz  liquétlés  par  la  pression,  par  le  froid 
ou  par  l'action  combinée  de  ces  deux  moyens,  constituent  des 
liquides  d'une  mobilité  et  d'une  fluidité  extraordinaires,  à  côté 
desquels  l'eau  semble  sirupeuse,  l'alcool  ou  l'éthec  lui-même 
des  liqueurs  visqueuses,  lentes  à  reprendre  leur  niveau. 

Chauffés  dans  des  espaces  fermés,  ces  liquides  se  changent 
en  gaz  aussi  denses  que  les  liquides  d'où  ils  proviennent. 
Chauffés  dans  dès  espaces  plus  libres,  ils  se  dilatent  autant  ou 
même  plus  que  les  gaz,  jusque-l&  les  plus  dilatables  des 
corps. 

Mais,  ces  gaz  liquéfiés  par  des  compressions  égales  &  trente 
ou  quarante  fois  celle  de  notre  atmosphère,  capables  de  briser 
les  vases  de  métal  qui  les  renferment,  même  les  plus  résis- 
tants,'ne  devaient-ils  pas  produire  tous  d'épouvantables  explo- 
sions, dès  qu'ils  seraient  soustraits  à  la  pression  sous  laquelle 
ils  avaient  pris  naissance?  Comment  ne  pas  s'y  attendre? 
L'expérience  était-elle  même  nécessaire  à  tenter? 

Le  protoxyde  d'azote  liquide,  qu'on  n'a  manié  d'abord  qu'a- 
vec une  circonspection  extrême,  peut  être  versé  cependant 
comme  de  l'eau,  à  l'air  libre,  d'un  vase  dans  un  autre,  bien 
loin  d'être  détonant.  L'observateur  a  le  loisir,  pendant  des 
heures  entières,  d'en  étudier  les  propriétés  sous  cette  forme 
liquide. 

Versé  dans  un  verre  à  vin  de  Champagne,  il  en  offre  l'as- 
pect, mais  avec  des  circonstances  étranges.  Si  l'on  y  fait  cou- 
ler du  mercure,  celui-ci  non-seulement  se  gèle  à  l'instant 
mais  il  y  prend  la  consistance,  la  blancheur  et  la  -ténacité  de 
l'argent  en  barre.  Un  charbon  allumé,  jeté  sur  le  liquide,  y 
brûle  au  contraire  avec  le  plus  vif  éclat.  A  la  distance  de 
l'épaisseur  du  doigt,  dans  le  même  vase,  on  trouve  donc  réu- 
nies des  températures  tellement  basses,  qu'aux  abords  des  ré- 
gions polaires  on  ne  les  a  jamais  observées,  et  des  tempéra- 
tures tellement  élevées,  que  le  feu  de  forge  le  plus  ardent  ne 
les  réalise  pas. 

L'acide  carbonique,  à  son  tour,  se  liquéfie  facilement,  et 
produit  un  liquide  incolore  qu'il  convient  de  former  ou  de 
conserver  dans  des  vases  d'une  solidité  i  toute  épreuve,  car 
la  tension  de  la  vapeur  qui  les  presse  peut  les  faire  éclater 
comme  un  obus,  tuant  et  détruisant  tout  dans  leur  voisinage. 
Cependant  on  convertit  à  volonté  ce  liquide  en  un  solide 
transparent  comme  la  glace,  ou  en  une  masse  blanche  et 
légère  comme  la  neige.  Sous  cette  dernière  forme,  on  con- 
serve à  l'air  l'acide  carbonique  solide  aussi  facilement  que 
la  neige  ordinaire.  De  telle  sorte  que  l'acide  carbonique,  ce 
gaz  permanent,  ce  liquide  aussi  redoutable,  i  la  température 
ordinaire,  dans  les  vases  qui  le  recèlent^  que  l'eau  chauffée  à 
200  ou  300  degrés  dans  une  chaudière,  devient,  sous  sa  forme 
solide,  le  plus  pacifique  des  corps.  Une  boule  de  neige  carbo- 
nique, enveloppée  d'un  Unge,  serait  portée  d'une  extrémité 
de  Paris  à  l'autre  sans  plus  de  soin  que  la  boule  de  neige 
aqueuse,  à  laquelle  elle  ressemble. 

Les  expériences  de  Faraday  confirment  donc  les  vues  de  La- 
voisier sur  les  caractères  imprévus  qu'offrent  les  liquides  pro- 
duits par  les  gaz  refroidis.  Elles  confirment  aussi  l'antique 
classification  de  la  matière  :  terre,  aau,  air  et  feu,  qui  en  re- 
présentait les  quatre  qualités:  solide,  liquide,  gaz  et  chaleur. 
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Uar  Faraday  a  forcé  tous  les  gaz  connus  à  changer  d'élal,  six 
exceptés.  Ce  sont  les  moins  solubles  dans  l'eau  :  l'hydrogène, 
l'azote  et  l'oxygùne;  l'hydrogène  prolocarboné,  le  bioxyde 
d'arole  et  l'oxyde  de  carbone.  Ces  six  gaz,  en  outre,  entrent, 
par  eux-mêmes  ou  par  leurs  élémenU,  directement  ou  indi- 
rectement, dans  la  trame  solide  des  tissus  organisés,  et  dans 
les  liquides  qu'ils  emprisonnent  ;  comme  si  le  procédé  de  la 
vie,  cherchant  l'obstacle,  aimait  à  s'exercer  sur  des  produits 
particulièrement  rebelles  à  l'assimilation. 

L'air  est  donc  formé  de  deux  des  éléments  qui  ont  résisté  à 
la  liquéfaction  et  à  la  solidification  :  l'oxygène  et  l'aiole.  Or, 
si  les  deux  élémenU  de  l'air  étaient  liquéfiables,  il»  seraient 
solubles,  et  l'eau  des  mers  aurait  dissous  presque  tout  l'air 
qu'exige  notre  propre  respiration.  La  vie  des  habitants  de 
l'onde  y  aurait  gagné  peut-être,  mais  celle  des  êtres  qui  peu- 
plent la  surface  de  la  terre  en  serait  devenue  impossible.  Mais 
rassurons-nous,  l'air  a  été  soumis  par  Faraday  à  la  pression 
dé  50  atmosphères,  c'est-à-dire  à  celle  d'une  colonne 
d'eau  six  ou  sept  fois  égale  à  la  hauteur  du  Panthéon,  en 
même  temps  qu'il  était  reCroidi  à  110  degrés  au-dessous  de 
zéro;  d'autres  expérimentateurs  ont  doublé  cette  pression: 
jusqu'ici  personne  n'a  vu  l'air  liquéfié. 

En  liquéfiant  ou  en  solidifiant  le»  gaz.  Faraday  a  mis  à  la 
disposition  de»  observateurs  les  agents  propres  à  réaliser  des 
températures  excesàvement  basses.  L'acide  carbonique  nei- 
geux, mouillé  d'élher,  forme  un  bain  à  88  degrés  au-dessous 
de  zéro.  Le  protoxyde  d'azote  liquide  se  maintientà  une  tem- 
pérature constante  de  90  degrés  au-dessous  de  zéro.  Lorsqu'on 
active  l'évaporation  de  ces  substances,  en  les  plaçant  dans  le 
vide,  on  obtient  même  un  abaissement  de  température  qui 
peut  atteindre  100  ou  110  degrés' au-dessous  de  la  glace  fon- 
dante. 

Ces  liquides  ou  ces  solides  ainsi  refroidis  cautérisent  la 
peau  comme  un  fer  brûlant.  Un  métal  froid  qu'on  y  plonge 
produit  le  cri  du  fer  rouge  qu'on  trempe  dans  l'eau.  Une  affu- 
sion  d'eau  froide  le»  transforme  tout  à  coup  en  gaz,  tandis 
que  l'eau  se  gèle  elle-mûme  avec  une  vive  explosion. 

L'imagination  du  Dante  ne  s'est  pas  élevée  au  niveau  de  la 
réalité,  et  le  grand  poète  de  l'Italie  aurait  trouvé,  comme  on 
voit,  près  de  nos  laboratoires  plus  d'un  Irait  digne  de  prendre 
place  dans  la  description  du  neuvième  cercle  de  l'enfer,  à 
cûté  de  l'épisode  d'Ugolin,  et  d'ujouler  à  son  horreur.  Il  est 
vrai  que  pour  un  Florentin,  accoutumé  au  plus  doux  climat, 
le  séjour  étemel  dans  un  bain  de  glace  a  pu  paraître  suffisant 
pour  caractériser  la  plus  dure  des  peines  infligée»  aux  ré- 
prouvés. 

Au  premier  abord,  ce  résultat  secondaire  de  la  liquéfaction 
des  gaz  semblerait  d'un  mince  intérêt.  Pourtant  il  devient  de 
grande  conséquence,  lorsqu'on  réfléchit  combien  sont  res- 
treintes nos  ressources  pour  réaliser  de  basses  températures. 
S'agit-il  de  chauffer  les  corps,  nous  avons  divers  moyens  d'at- 
teindre 2000  degrés  au  moin»,  c'est-à-dire  de  parcourir  vingt 
fois  le  chemin  qui  sépare  la  glace  fondante  de  l'eau  bouil- 
lante. S'agi  (-il  de  le»  refroidir,  nou»  ne  dépa»»ions  pas  naguère 
50  degrés  au-dessous  de  zéro;  c'est  Faraday  qui  nous  a  donné 
le  moyen  de  descendre  un  peu  plu»,  et  d'aller  au  delà  de 
100  degré». 

Uu'arriverait-il  si  nous  pouvions  atteindre  2000  degrés  au- 
dessous  de  zéro  7  Nous  ne  le  savons  pas.  Remarquons  seule- 
ment que,  si  en  comprimant  un  gaz  on  le  liquéfie,  les  pres- 
sipns  lea  plu»  extrêmes  ne  font  guère  passer  un  corps  de  l'état 


liquide  à  l'état  solide,  comme  s'il  appartenait  surtout  au  froi 
de  solidifier  les  corps  et  d'immobiliser,  en  apparence  a 
moins,  leurs  molécules,  si  agitées  dans  les  gaz,  si  mobik 
dans  les  liquides.  Nous  avons  donc  encore  beaucoup  à  aj 
prendre  surles  effets  du  froid,  et  découvrir  une  source  inteiis 
de  froid  serait  aussi  profitable  pour  la  science  qu'il  l'a  et 
pour  elle  de  posséder  une  source  violente  de  chaleur. 

Au  commencement  du  siècle,  on  croyait  au  froid  absolu 
On  n'hésitait  pas  à  dire  que  si  les  corps  pouvaient  être  « 
froidis  jusqu'à  267  degrés  au-dessous  de  la  glace  fondant* 
passé  ce  terme,  ils  ne  perdraient  plu»  de  chaleur. 

Comme  la  chaleur  est  un  mouvement,  tout  mouvement  cet 
serait  donc  à  267  degrés.  Aucun  des  phénomènes  actuels  m 
peut  nous  donner  une  idée  de  ce  que  deviendrait  la  matièr» 
si  elle  cessait  d'être  soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  qui  ea 
agite  les  dernières  particules.  Nous  apprécions  l'existence  di 
la  chaleur  sans  matière,  dans  le  vide  parfait.  La  matière  sm 
chaleur  nous  est  inconnue.  Rien  ne  prouve  que  le  zéro  «fc- 
solu  existe  et  surtout  que  nous  en  ayons  autant  approché  ;  «t 
si  quelques  géomètre» .en  supposent  l'existence  pour  an  gn 
parfait  et  pour  un  état  limite,  ils  savent  du  moins  qu'ik  foai 
une  hypothèse,  et  il»  n'envisagent  plus  cette  expression  caaaoi 
une  réalité  physique. 

Enfin,  on  croyait  que  les  gaz  liquéfiés  o  ffriraient,  en  les  exa- 
gérant, les  propriétés  chimiques  qui  les  distinguent  à  l'étal 
ordinaire  ;  les  particules  qui  les  constituent,  après  s'être  nip>| 
prochées,  devaient  montrer  une  grande  exaltation  dans  leois 
affinités.  Il  n'en  est  rien.  Les  substances  les  plus  inflamma- 
bles, telles  que  le  sodium,  subissent  sans  brûler  le  contact  des 
liquides  les  plus  comburants,  tels  que  le  protoxyde  d'aaote. 
L'antimoine,  métal  qui  prend  feu  vivement  dans  le  cbhre 
gazeux,  reste  intact  et  brillant  dans  le  chlore  llquêfii,  vw. 
lequel  il  ne  se  combine  plus.  On  serait  tenté  de  dire  :  C'eilil»- 
surde  ;  mais  c'est  vrai  I 

C'est  ainsi  que  les  découvertes  de  la  science  apprennent  U 
circonspection,  et  c'est  ainsi  que  ceux  dont  l'expérience  est  h 
plus  étendue,  sont  ceux  qui  savent  le  mieux  dire  avec  sincé- 
rité et  simplicité  :  Je  ne  sais  pas.  Faraday,  qui  professait  que 
tout  est  possible,  ne  craignait  pas,  du  reste,  de  soumettre  i 
l'épreuve  l'absurde  lui-même.  Seulement,  il  savait  voir  ce 
qui  s'était  passé,  et  savoir  voir  est  le  premier  secret  de* 
grands  chimistes. 

Lorsque  Faraday  tentait,  il  y  a  quarante-cinq  ans,  l'épreure 
qui  amena  la  liquéfaction  du  chlore  et  qui  devint  l'occasioD 
d'études  et  de  découvertes  de  l'ordre  le  plus  élevé,  il  en  était 
à  ses  débuts.  Davy  jouissait  de  tous  les  honneurs. Personne  ne 
comprit  donc  que  l'illustre  président  de  la  Société  royale  de 
Londres  crût  nécessaire  au  soin  de  sa  gloire  de  constater, 
dans  une  note  expresse,  qu'il  avait  *bon»eillé  lui-même  i  soo 
assistant  de  soumettre  à  cet  essai  le  composé  de  chlore  et 
d'eau.  Sans  grandir  le  maître,  qui  ne  pouvait  plus  l'êtie, 
cette  note  semblait  écrite  pour  amoindrir  le  disciple  et  pour 
le  décourager. 

Je  n'apprends  rien  à  mes  contemporains  si  J'i^oute  qu'après 
l'avoir  accueilli  dans  le  laboratoire  de  l'Institution  royale, 
Davy  reconnut  trop  tard  le  génie  du  jeune  Faraday.  Il  n'eut 
pas  pour  lui  les  égards  que  tout  homme  voué  au  culte  de  I» 
science  doit  accorder  si  volontiers  à  celui  qui  s'y  distingue.  H 
se  souvint  que,  dans  les  collèges  anglais,  les  élèves  jeunes, 
esclaves  des  anciens,  leur  doivent  la  plus  dure  obéissance  et 
l9  service  domestique.  Reste  de  barbarie  qui  ne  trouve  pu 
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saules  et  les  cadets  du  pauvre  gentilhomme. 

Mais,  royageant  sur  le  continent  pendant  la  guerre,  admis  à 
parcourir,  par  une  faveur  unique  et  spéciale  de  Napoléon  1", 
la  France  et  l'Italie,  Davy,  objet  de  l'attention  et  de  la  curio- 
silé  générales,  fut  jugé  plus  sévèrement  qu'à  Londres.  Son 
aide  de  laboratoire,  longtemps  avant  d'avoir  conquis  sa 
fnnde  célébrité  par  ses  travaux,  s'était  fait  par  sa  modestie, 
sa  douceur  et  son  intelligence,  les  amis  les  plus  dévoués  à 
Pari»,  à  Genève,  à  Montpellier.  Parmi  eux,  j'aime  i  citer  au 
premier  rang  M.  de  la  Rive,  chimiste  distingué,  père  du  phy- 
fieien  illustre  que  nous  comptons  parmi  nos  associés  étran- 
ger». Les  bontés  dont  il  entoura  ma  propre  jeunesse  n'ont  pas 
peu  contribué  à  nous  unir,  Faraday  et  moi.  Nous  aimions  à 
nous  rappeler  que  nous  nous  étions  connus  sous  les  auspices 
ie  ce  savant  affectueux  et  serviable,  dont  l'exemple  disait  si 
bien  que  ce  n'est  pas  la  science  qui  dessèche  le  cœur.  J'aime 
i  rappeler  aussi  qu'à  Montpellier,  au  foyer  hospitalier  de  Bé-; 
rard,  l'associé  de  Chaptal,  père  du  doyen  de  nos  correspon- 
dants. Faraday  a  laissé  des  souvenirs  pleins  d'une  sympathie 
toujours  Tivante,  que  son  maître  n'avait  pas  su  s'y  concilier. 
On  admirait  Davj,  on  aimait  Faraday. 

Faraday  n'oublia  jamais  ce  qu'il  devait  à  Davy.  Me  trouvant 
chet  lui,  au  déjeuner  de  famille,  vingt  ans  après  la  mort  de 
ee  dernier,  il  remarqua  sans  doute  que  je  répondais  froide- 
ment à  quelques  éloges  que  le  souvenir^es  grandes  décou- 
Tertes  de  Davy  venait  de  provoquer  de  sa  part.  U  n'insista 
point.  Mais,  après  le  repas,  il  me  fit  descendre  sans  affectation 
ila  bibliothèque  de  l'Institution  royale,  et,  m'arrélant  devant 
le  portrait  de  Davy  :  «  C'était  un  grand  homme,  n'est-ce 
(ts7  »  me  dit-il;  et  se  retournant,  il  ajouta  :  «  C'est  là  qull 
m'a  parlé  pour  la  première  fois.  »  Je  m'incline.  Nous  des- 
cendons au  laboratoire.  Faraday  prend  un  registre,  l'ouvre  et 
désigne  du  doigt  les  mots  inscrits  par  Davy  au  moment  précis 
où,  soo*  l'influence  de  la  pile,  il  venait  de  décomposer  la  po- 
tatte  el  de  voir  apparaître  le  premier  globule  de  potassium 
que  la  main  de  l'homme  ait  isolé.  Autour  des  signes  techni- 
ques qui  formulent  sa  découverte,  Davy  a  tracé  d'une  main 
flévrense  un  cercle  qui  les  détache  du  reste  de  la  page;  les 
mots  capital  experiment,  qu'il  a  écrits  au-dessous,  ne  peuvent 
«>tre  lus  sans  émotion  par  aucun  vrai  chimiste.  Je  m'avouai 
\aiacu,  et  je  me  mis  pour  cette  fois,  sans  plus  hésiter,  à  l'u- 
nision  de  l'admiration  de  mon  excellent  ami. 

Faraday,  comme  on  le  voit,  se  souvenait  des  leçons  de 
Davy;  il  gardait  la  mémoire  de  ses  grandes  découvertes,  il  lui 
'     pardonnait  son  orgueil. 

Kqps  ne  sommes  pas  tenus  à  la  même  vertu.  A  Davy,  con- 
raincu  que  la  science  ne  suffisait  pas  pour  rapprocher  les  dis- 
lancei,  j'aime  à  opposer  Cuvier,  grand  comme  lui  par  son 
génie,  ennobli  comme  lui  par  son  prince,  et  entouré  par 
l'oDiversel  respect  de  tous  les  prestiges. 

Carier  traitait  tous  les  savants  comme  des  égaux;  il  voulait 
iMre  traité  par  eux  de  la  même  manière.  Je  le  vois  encore, 
discutant  avec  un  jeune  naturaliste  un  point  d'anatomie,  et 
soutenant  son  avis  sans  prétention,  tandis  que  son  interlocu- 
teur, à  chaque  phrase,  répétait  :  «  Monsieur  le  baron  !  mon- 
sieur le  baron  1  — U  n'y  a  pas  de  baron  ici,  lui  dit  doucement 
Cuvier,  il  y  a  deux  savants  cherchant  la  vérité  et  ne  s'incli- 
naat  que  devant  elle.  » 
Qu'un  apprenti  qui  a  souffert  devienne  un  maître  exigeant 


vanche  contre  les  premières  rigueurs  de  la  vie. 

11  avait  un  assistant  aussi,  Andersen,  le  fidèle  Andersen, 
tellement  identifié  avec  son  maître,  qu'on  aurait  dit  deuv 
hommes  mus  par  une  seule  volonté,  agissant  d'accord  sans 
s'être  concertés,  et  n'ayant  plus  besoin  de  parler  pour  se 
comprendre.  Pour  Andersen,  ébloui  de  ses  découvertes  et  re- 
connaissant de  sa  cordialité.  Faraday  n'était  plus  un  homme, 
n'était  plus  un  professeur,  c'était  Faraday,  l'astre  de  l'Angle- 
terre, dont  il  était  heureux  et  fier  de  rester  toujours  l'humblr 
satellite. 

Faraday  avait  donné  sa  mesure  par  ses  belles  et  difficiles 
recherches  sur  la  liquéfaction  des  gaz;  bientôt  il  fut  entraîné 
dans  le  mouvement  qui  se  produisait  vers  l'étude  de  l'électri- 
cité, par  suite  de  la  célèbre  dt!  couverte  d'GFrsted  et  des 
grands  travaux  d'Ampère. 

Ce  moment  est  plein  d'intérêt  pour  l'histoire  de  la  science  ; 
il  fait  époque  dans  les  souvenirs  des  anciens  membres  de 
celte  Académie,  car  il  marque  la  fin  d'une  grande  école  el 
l'apparition  d'une  ère  nouvelle.  Le  succès  avec  lequel  les  phé- 
nomènes célestes  avaient  été  soumis  au  calcul  avait  fait  illu- 
sion ;  les  géomètres  avaient  cru  pouvoir  saisir  avec  la  même 
autorité  et  faire  rentrer  dans  leur  domaine  la  physique  tout 
entière,  en  attendant  que  la  chimie  et  les  sciences  naturelles 
eussent  leur  tour.  La  chaleur,  la  lumière,  l'électricité,  le 
magnétisme,  considérés  comme  autant  de  matières  impondé- 
rables distinctes;  les  propriétés  des  corps  pesants,  tout  était 
rangé  sous  des  lois  énoncées  avec  une  autorité  mathématique 
si  ferme,  qu'un  se  sentait  découragé  de  rien  entreprendre, 
comme  si  la  science  eût  prononcé  son  dernier  mot.  Ce  but, 
qu'ils  croyaient  avoir  touché,  s'est  éloigné  cependant  à  me- 
sure que  nous  avancions  ;  aujourd'hui  nous  ne  l'apercevons 
même  plus,  et  tout  le  monde  convient  que  l'expérience  sera 
longtemps  encore  le  guide  le  plus  sûr  et  la  méthode  la  plus 
féconde. 

Les  découvertes*  d'CCrsted  et  d'Ampère,  montrant  que  le 
magnétisme  et  l'électricité  se  transforment  l'un  en  l'autre, 
comme  deux  modifications  d'un  même  mode  de  mouvement; 
celles  de  Fresnel,  établissant  que  la  lumière  est  un  mouve- 
ment aussi,  et  non  une  émission  matérielle,  comme  le  pen- 
sait Newton  et  comme  le  professaient  ses  interprètes,  furent, 
au  sein  de  notre  Académie,  l'occasion  de  débats  qui  émurent 
l'Europe.  Faraday  prit  parti  pour  la  nouvelle  école,  et  il  en 
est  devenu  l'un  des  plus  brillants  fondateurs  par  ses  admi- 
rables travaux. 

Pour  les  faire  connaître,  il  faudrait  écrire  un  traité  com- 
plet d'électricilé.  11  n'est  pas  un  seul  point  de  cette  branche 
de  la  science  que  Faraday  n'ait  sondé,  perfectionné  ou  trans- 
formé. Il  en  est  beaucoup  qu'il  a  créés  et  qui  lui  appartien- 
nent sans  contestation. 

Je  ne  puis  donc  le  suivre  dans  cette  immense  suite  de  re- 
cherches auxquelles  il  a  consacré  vingt-cinq  années  d'un  tra- 
vail assidu.  Je  choisis  parmi  ses  découvertes,  et,  sans  m'as- 
treindre  à  l'ordre  chronologique,  Je  les  consigne  ici  dans 
l'ordre  naturel. 

Vers  1789,  Galvani,  profeaiear  de  physique  à  Bologne, 
poursuivant,  comme  on  sait,  des  expériences  relatives  à  l'ac- 
tion de  l'électricité  sur  les  animaux,  disposait  pour  ces  essais 
des  cuisses  de  grenouilles  suspendues  à  un  crochet  de  cuivre. 
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qui  M  etaployé  fortuitement  à  les  suspendre  à  un  balcon  de 
Tçr.  Le  contact  du  fer  et  du  cuivre  déterminait  des  convul- 
sions vives'et  répétées  dans  les  membres  de  la  grenouille, 
qu'on  voyait  rebondir  dès  que  leur  poids  les  ramenait  au  con- 
tact du  fer.  Galvani  reconnut  que  les  convulsions  se  produi- 
sent toujours  lorsqu'on  établit  une  communication  métallique 
entre  les  nerfs  et  les  muscles  de  la  grenouille. 

Volta,  s'emparant  vivement  du  sujet,  fit  voir  qu'autant  les 
convulsions  sont  incertaines,  peu  intenses  et  fugitives,  lors- 
qu'on emploie  un  seul  métal  pour  niettre  les  nerfs  et  les 
muscles  en  rapport,  autant  elles  sont  promptes,  vives  et  per- 
sistantes lorsque  l'arc  métallique  est  formé  de  deux  métaux 
différents. 

Galvani  considéra  ces  phénomènes  comme  étant  dus  à  une 
électricité  animale  dont  les  muscles  et  les  nerfs  étaient  le 
siège,  et  à  laquelle  l'arc  métallique  livrait  passage.  Yolta  les 
attribua,  de  son  c6té,  à  une  électricité  physique  qui  prenait 
naissance  au  contact  de  deux  métaux  différents,  quels  qu'ils 
fussent.  L'Europe  savante  fut  longtemps  indécise. 

Le  temps  a  démontré,  qu'ils  avaient  tous  deux  raison.  Les 
muscles  produisent,  jusqu'à  extinction  complète  de  leur  exci- 
tabilité, une  quantité  d'électricité  dont  l'appréciation  et  la 
mesure  ne  sont  plus  l'objet  d'un  doute.  D'autre  part,  deux 
métaux  plongés  par  un  bout  dans  une  eau  acide  ou  saline,  et 
mis  en  contact  par  leurs  surfaces  libres,  excitent  un  mouve- 
ment électrique  considérable. 

Tout  le  monde  sait  que  la  pile  de  Volta,  découverte  sur  ces 
entrefaites,  fut  d'abord  formée  de  disques  de  cuivre,  de  zinc 
et  de  drap  mouillé,  rangés  dans  cet  ordre  en  grand  nombre, 
comme  une  colonne  ou  pile  de  monnaie,  et  que  les  deux 
électricités  de  nom  contraire  s'observent,  condensées  aux 
deux  bouts  ou  pôles  de  la  pile.  Qu'on  ait  augmenté  tantôt  la 
surface,  tantôt  le  nombre  des  plaques  de  métal,  et  qu'on  se 
soit  servi  de  liqueurs  acides  ou  salines  plus  excitatrices  que 
l'eau,  peu  importe.  Mais  réunit-on  les  deux  pôles  de  la  pile 
avec  un  fil  métallique,  celui-ci  s'échauffe,  rougit,  brûle  ou 
fond;  il  attire  la  limaille  de  fer  et  dévie  1^ boussole,  se  com- 
portant &  la  fois  comme  un  émissaire  de  chaleur  et  de  ma. 
gnétisme.  Si  l'on  coupe  le  fil  de  métal  et  qu'on  en  rapproche 
les  extrémités  sans  les  joindre,  un  composé,  placé  dans  l'in- 
tervalle libre,  est  presque  toujours  ramené  à  ses  éléments,  et 
tout  être  vivant  mis  en  communication  avec  eux  est  frappé 
de  convulsions. 

Il  est  intéressant  de  se  reporter  aux  souvenirs  d'une  époque 
où  les  professeurs  de  physique  exposaient  à  leur  auditoire 
étonné  la  théorie  mystérieuse  de  la  pile  voltaïque  :  le  simple 
contact  de  deux  métaux,  qui  ne  perdaient  ni  ne  gagnaient 
rien,  faisait  néanmoins  sortir  de  cet  appareil  magique,  di- 
saient-ils, des  effluves  capables  de  rivaliser  avec  l'éclat  du  so- 
leil, pour  la  lumière  ;  avec  les  combustibles  les  plus  éner- 
giques, pour  la  chaleur;  avec  les  afBnités  les  plus  puissantes, 
pour  les  décompositions  chimiques;  propres  même  à  faire 
reparaître,  pour  quelques  instants,  le  mécanisme  de  la  vie 
dans  un  cadavre  inanimé. 

Toutes  ces  énergies  seraient  nées  de  rien  I  Hais  l'homme 
tirait  donc  du  néant  la  lumière,  la  chaleur,  le  magnétisme, 
la  puissance  mécanique,  les  forces  chimiques,  et  sinon  la  vie 
elle-même,  du  moins  une  image  assez  fidèle  de  la  vie  pour 
autoriser  les  rêves  les  plus  audacieux.  Dans  les  confidences 
du  laboratoire,  dans  ces  causeries  intimes  où  de  tout  temps 
les  illusions  ont  trouvé  place  &  côté  des  vérités,  les  uns  se  de- 


mandaient alors  si  l'homme  n'était  pas  armé  d'un  instrumen 
qui  allait  lui  assurer  une  jeunesse  éternelle;  les  autres,  s'i 
n'avait  pas  retrouvé  ce  feu  du  ciel  au  moyen  duquel  l'argiL 
allait  s'animer  sous  la  main  d'un  nouveau  Prométbée. 

Une  science  vraie  a  soufflé  sur  les  bulles  de  savon  de  cetu 
science  fausse,  et  elles  se  sont  dissipées.  Un  de  nos  plus  émi 
nents  confrères,  M.  Becquerel  l'ancien,  qui  semblerait  avoù 
trouvé,  au  moins  pour  lui-même,  dans  l'étude  persévéranli 
de  l'électricité,  le  secret  de  garder  à  l'abri  des  atteintes  ai 
l'âge  la  santé  du  corps  et  la  vigueur  de  Tesprit,  a  frappé  la 
premiers  coups  sérieux  sur  cette  théorie  mystique  du  contact 
U  appartenait  à  Faraday  de  lui  porter  les  derniers. 

Au  moyen  d'une  suite  d'expériences  dirigées  avec  une  pro- 
fonde connaissance  des  règles  de  la  chimie  la  plus  sûre,  Fa- 
raday a  mis  au  rang  des  vérités  les  mieux  démontrées  les 
principes  suivants  : 

Toute  action  chimique  est  accompagnée  d'un  dégagemeul 
d'électricité  ;  le  courant  électrique  naît  dès  que  l'action  du- 
plique commence,  et  il  cesse  dès  qu'elle  s'achève;  il  s'aStOdit 
ou  s'exalte,  selon  qu'elle  augmente  ou  qu'elle  diminue;  sa 
direction  change  si  le  sens  de  l'action  chimique  est  lui-même  j 
renversé. 

Enfin,  le  seul  contact  de  deux  métaux,  quels  qu'ils  soieot, 
ne  développe  jamais  d'électricité  en  quantité  sufBsante  pour 
en  faire  une  source  utile,  si  tant  est  qu'il  en  produise  quel- 
ques traces,  comme  le  pensent  certains  physiciens  qui,  du 
reste,  ne  veulent  nJus  qu'elle  y  naisse  de  rien,  tant  ttihie 
soit-elle. 

Si  la  source  de  la  force  de  la  machine  à  vapeur  estdaniJi 
houille  que  son  foyer  brûle,  la  source  de  la  force  de  la  pile 
de  Volta  provient  donc  du  zinc  que  brûlent  les  acides  du» 
chacun  de  ses  couples. 

L'expérience  primitive  de  Galvani  s'explique  à  son  Unir 
lorsque  l'on  reconnaît  que  la  source  de  la  force  qui  agile  \a 
membres  de  la  grenouille  réside  dans  les  matières  combas- 
tibles  contenues  dans  leurs  muscles  et  qui  y  sont  brûlées  pu 
l'oxygène  de  leur  sang. 

Il  n'y  a  donc  ni  électricité  de  contact  vraiment  pratique, 
ni  électricité  animale;  les  deux  faits  découverts  et  analjséi 
par  les  savants  italiens  étaient  des  cas  particuliers  d'une  loi 
générale  :  Toute  combustion,  ou  plutôt  toute  action  chimiqar. 
qu'elle  s'opère  dans  les  corps  bruts  ou  dans  les  organes  d'an 
être  vivant,  développe  de  l'électricité. 

Non-seulement  Faraday  a  reconnu  et  mis  en  évidence  l'ori- 
gine certaine  de  la  force  électro-motrice  de  la  pile,  mais  il  a 
découvert  la  loi  suivant  laquelle  s'opèrent  les  décompositiont 
chimiques  qu'elle  produit. 

Personne  n'ignore  qu'il  existe  des  procédés  au  moyeades- 
quelsH.  Jacobi  est  parvenu  à  forcer  le  cuivre  dissous  dans  les 
acides  à  reprendre  sa  nature  métallique,  à  se  déposer  dans 
des  moules,  à  y  revêtir  les  formes  délicates  et  correctes  de  la 
statuaire  et  de  l'ornementation.  Personne  n'ignore  que 
MM.  Elkington  et  de  Ruolz  ont  créé  une  industrie  nouvelle. 
en  dirigeant  sur  des  objets  de  cuivre,  de  laiton,  de  bronxe  ou 
autres  alliages  vulgaires,  des  métaux  précieux,  tels  que  l'or 
et  l'argent,  qui  s'y  appliquent  étroitement,  les  enveloppent  cl 
les  protègent  contre  les  altérations  extérieures. 

C'est  la  pile  de  Volta  qui  opère  ces  miracles  de  l'induslrie 
moderne.  Avec  elle,  dans  l'art  de  mouler  les  métaux,  les  dis- 
solvants aqueux  jouent  le  rôle  qui  appartenait  jadis  A  la  fusion 
ignée  :  Neptune  a  détrôné  Vulcoin. 


Digitized  by 


Google 


s»'-- 


kilogramme  d'or  ou  d'argent  dans  la  dorure  ou  l'argenture 
électriques?  Comment  apprécier,  comment  peser  celte  élec- 
tricité 7 

D'une  manière  absolue,  11  n'y  faut  pas  songer.  L'bomme  ne 
connaît  que  des  rapports  ;  il  ne  lui  est  permis  de  rien  affirmer 
d'une  manière  absolue,  dès  qu'il  s'agit  de  la  science  de  la  na- 
tare. 

Tonte  mesure  s'efTectue  par  comparaison  :  un  corps  pesant, 
par  son  équilibre  avec  an  autre  corps  pesant;  un  corps  chaud 
oa  lïoid  est  comparé  à  l'eau  qui  bout,  A  la  glace  qui  fond, 
ta  mercure  qui  gèle;  la  force,  A  une  résistance;  le  temps  se 
mesure  4  la  marche  ou  au  retour  des  astres. 

Ij»  quantité  d'électricité  nécessaire  pour  dégager  un  corps 
des  liens  d'une  combinaison  ne  peut  se  mesurer  de  même 
qu'en  prenant  un  autre  corps  pour  terme  de  comparaison. 

Faraday  a  choisi  pour  étalon,  dans  son  voltamètre,  la  force 
décomposante  de  l'électricité,  appliquée  à  l'eau  commune. 
La  quantité  d'électricité  capable  de  décomposer  9  kilogrammes 
d'eau  et  d'en  séparer  ainsi  1  kilogramme  d'hydrogène  sépare 
de  leurs  oxydes  respectifii  82  kilogrammes  de  cuivre,  59  kilo- 
grammes d'étain,10A  kilogrammes  de  plomb,  108  kilogrammes 
d'argent,  etc.,  e'cst-A-dire  une  molécule  chimique  de  chacun 
de  ces  corps. 

Cette  belle  relation,  décoirvertc  par  Faraday,  développée 
par  notre  savant  confrère  H.  Edmond  Becquerel  et  par  M.  Mat- 
tcucci,  prouve  donc  que  pour  des  combinaisons  de  môme  or- 
dre, une  molécule  exige,  quel  que  soit  son  poids,  la  même 
quantité  d'électricité  pour  sa  libération  :  1  seul  kilogramme 
d'hydrogène  en  consomme  autant  que  108  kilogrammes  d'ar- 

Faraday,  complétant  sa  pensée,  prouve  de  plus  que  l'élec- 
tridlé  mise  en  mouvement  par  une  molécule  de  ziac,  con- 
sommée dans  la  pile  pendant  sa  conversion  en  oxyde  de  zinc, 
repTésenie  celle  qu'une  molécule  de  tout  autre  métal  ou  une 
molécule  d'hydrogène  exigeraient  pour  leur  libération,  s'il 
s'agissait  de  les  séparer  de  leurs  oxydes.  La  réaction  est  égale 
à  l'action,  axiome  que  Faraday  a  mis  plus  que  personne  sou- 
vent A  profit. 

Dieu  a  tout  fait  avec  nombre,  mesure  et  poids.  Ces  paroles 
du  livre  de  la  Sagesse  datent  de  trois  mille  ans,  et  les  chi- 
mistes y  trouvent  toujours  l'expression  Adèle  des  harmonies 
observées  de  nos  Jours  dans  le  nombre  des  particules  qui  com- 
posent les  corps,  dans  leur  volume  et  dans  leur  pcdds. 

Faraday  ajoute  quelque  chose  de  nouveau  A  la  formule  an- 
tique; il  nous  apprend  que  toutes  les  molécules  du  même 
ordre  ont  besoin,  quels  que  soient  leur  nature,  leur  forme, 
leur  poids  et  leurs  qualités  spécifiques,  qu'on  emploie  la  même 
quantité  de  force  pour  river  ou  pour  briser  les  chaînes  qui 
les  fixent  dans  les  liens  d'un  composé. 

Ces  lois  rendent  A  la  fois  l'étude  de  la  science  de  l'électri- 
cité attrayante  et  ses  applications  faciles.  Elles  ont  le  double 
mérite  de  saisir  vivement,  par  leur  clarté,  l'esprit  des  élèves 
sur  les  bancs  de  l'école,  et  de  fournir  au  praticien,  dans  les 
tielicrs,  la  mesure  des  forces  qu'il  emploie. 

Nous  allons  pénétrer  maintenant  dans  le  cercle  des  travaux 
que  Faraday  a  consacrés  à  l'électricité  induite.  Partout  il  se- 
rait Juste,  mais  A  la  place  où  J'ai  l'honneur  de  parler  il  est  de 
taon  devoir  de  débuter  par  un  hommage  rendu  à  l'une  des 
plus  belles  déconvertas  d'Arago. 
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payé  cet  éclair  qui  dissipe  le  nuage.  Il  me  semble  encore  voir 
Arago,  occupé  d'une  belle  boussole  qu'il  avait  demandée  A 
Gambey,  en  surveillant  la  construction,  annonçant  son  in- 
stallation, point  de  départ  d'une  série  nouvelle  d'observations 
magnétiques.  Toutes  les  précautions  avaient  été  prises;  la 
monture,  de  cuivre  rouge  absolument  exempt  de  fer,  était 
assex  massive  pour  assurer  la  parfaite  stabilité  de  l'appareil. 
A  peine  Arago  avait-U  reçu  cet  instrument  si  désiré,  qu'en 
sortant  de  sa  leçon  A  l'École  polytechnique,  il  entrait  dans 
mon  laboratoire,  voisin  de  son  amphithéAtre.  «La  chimie,  me 
dit-il  brusquement,  ne  peut  donc  pas  reconnaître  la  présence 
du  fer  dans  un  barreau  de  cuivre  rouge?  —  Comment  1  rien 
n'est  plus  facile.  —  Eh  bieni  l'aiguille  aimantée  découvre  du 
fer  que  la  chimie  ne  voit  pas.  »  Je  le  suivis  A  l'Observatoire. 
Berthier  avait  analysé  le  cuivre  employé  par  Gambey;  il  n'y 
avait  pas  trouvé  de  fer.  Cependant  son  aiguille  aimantée,  dé- 
licatement suspendue  et  du  meilleur  travail,  étant  écartée 
du  repos,  au  lieu  d'y  revenir  lentement  par  deux  ou  trois 
cents  oscillations  de  moins  en  moins  étendues,  se  bornait  A 
accomplir  et  comme  A'regret  trois  ou  quatre  oscillations  brè- 
ves, pour  s'arrêter  subitement.  On  eût  dit  qu'elle  trouvait 
dans  l'air,  épaissi  sur  son  chemin,  une  résistance  invincible. 

Arago  me  remit  quelques  échantillons  du  cuivre  qui  avait 
été  employé  pour  la  monture ,  et  Je  constatai  fitcilement, 
comme  l'avait  fait  Berthier,  qu'il  était  absolument  exempt  de 
fer. 

Pendant  quelque  temps,  Arago  mettait  volontiers  en  pa- 
rallèle cette  impuissance  de  la  chimie  et  cette  sensibilité  sur- 
prenante de  l'aiguille  aimantée  ;  il  en  vint  A  conclure  cepen- 
dant qu'une  masse  de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière  non 
magnétique,  placée  auprès  d'une  aiguille  aimantée,  ralentit 
ou  arrête  son  mouvement.  L'expérience  lui  ayant  donné  rai- 
son, il  pensa  qu'une  semblable  masse  en  mouvement  pour- 
rait entraîner,  A  son  tour,  une  aiguille  aimantée  au  repos  pla- 
cée dans  son  voisinage,  et  il  nous  rendit  témoins  de  cette 
étonnante  action. 

Le  magnétisme  de  rotation,  ou  le  magnétisme  en  mouve- 
ment, était  découvert  ;  il  restait  A  l'expliquer.  Arago  ne  l'es- 
saya point.  Il  écouta  d'une  oreille  distraite  toutes  les  hypo- 
thèses auxquelles  sa  célèbre  expérience  donnait  lieu,  et  au 
moment  où  Faraday  donnait,  dans  un  de  ses  meilleurs  mé- 
moires, une  théorie  du  magnétisme  de  rotation  qui  contenta 
les  physiciens,  Arago  n'en  fut  pas  complètement  satisfait. 

Arago  constatait,  en  effet,  que  tous  les  corps  sans  excep- 
tion, magnétiques  ou  non,  conducteurs  de  l'électricité  ou  iso- 
lants, placés  au  voisinage  d'une  aiguille  aimantée,  en  ralen- 
tissaient les  oscillations.  Les  corps  non  conducteurs  Jouissant 
eux-mêmes  de  cette  propriété,  il  en  concluait  que  ses  expé- 
riences ne  pouvaient  pas  s'expliquer,  comme  Faraday  l'avait 
supposé,  par  des  courants  fugilift,  suscités  par  l'aiguille  elle- 
même,  dans  les  corps  en  mouvement  placés  auprès  d'elle. 
Faraday  devait  plus  tard  compléter  son  explication  par  la 
double  découverte  de  l'induction  et  du  diamagnétisme,  en 
précisant  les  effets  du  magnétisme  en  mouvement,  et  en  • 
montrant  que  tous  les  corps  de  la  nature  sont  impressionnés 
par  les  efQuves  magnétiques. 

Personne  n'ignore  aujourd'hui  que  la  science  et  l'industrie 
utilisent  trois  sources  d'électricité  :  celle  qui  sa  dôvelopn« 
dans  les  anciennes  machines  A  plateaux  da  T«rr»;  cal' 
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provient  de  la  pile  de  Voila  ;  celle  que  produisent  les  ma- 
chines fondées  sur  l'induction. 

Les  anciennes  machines  électriques  fournissent  une  élec- 
tricité peu  abondante;  mais  le  ressort  en  est  tellement  tendu, 
qu'au  moment  où  elle  abandonne  les  corps  qui  la  supportent, 
pour  se  précipiter  dans  le  sein  de  la  terre,  elle  brise  tout  ce 
qui  s'oppose  à  son  passage. 

La  pile  de  Volta  fournil  une  électricité  abondante,  mais  le 
ressort  en  est  si  faible,  qu'elle  agit  sur  les  corps  comme  en 
passantd'une  molécule  à  l'autre.  Elle  franchit  difficilement 
de  grandes  distances  à  travers  l'air. 

L'électricité  des  machines  de  verre  et  celle  des  nuées  a^s- 
sent  par  leur  tension,  celle  de  la  pile  par  sa  quantité. 

Il  appartenait  à  Faraday  de  découvrir  la  troisième  espèce 
d'électricité,'  celle  dans  laquelle  les  qualités  des. deux  précé- 
dentés  se  trouvent  réunies  :  car,  comme  la  première,  elle  lance 
de  longues  et  foudroyantes  étincelles  ;  comme  la  seconde,  elle 
pénètre  dans  l'intérieur  des  corps  pour  les  échauffer,  les  fon- 
dre, les  décomposer. 

Sans  chercher  comment  l'électriciié  natt  du  frottement 
d'un  plateau  de  verre  ou  de  la  dissolution  d'un  mét^\,  nous 
voyons  clairement  qu'au  moment  où,  dans  ces  deux  cas,  les 
phénomènes  électriques  apparaissent,  ils  n'avaient  été  précé- 
dés d'aucune  manifestation  d'électricité. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'électricité  induite.  Curieux  phé- 
nomène !  Comme  son  nom  l'indique,  elle  est  suggérée  par  une 
autre.  Un  mouvement  électrique  apparalt-il  dans  une  ma- 
tière, on  le  voit  se  réfléchir  dans  la  matière  voisine.  Il  s'y 
réfléchit  même  comme  dans  une  glace,  ce  qui  est  à  droite 
dans  l'original  se  trouvant  porté  à  gauche  dans  sa  copie  ou 
son  image. 

Si  l'on  dirige  à  travers  un  fll  de  cuivTe  un  courant  continu 
d'électricité,  et  qu'on  place  un  autre  fll  de  cuivre  parallèle- 
ment au  premier,  mais  sans  communication  ni  avec  lui,  ni 
avec  la  source  d'électricité,  ce  dernier  n'offrira  rien  de  parti- 
culier. Mais  qu'on  rompe  ou  qu'on  rétablisse  la  circulation  de 
Télectricité  dans  le  premier  fil,  à  chaque  rupture  et  chaque 
restitution  du  courant  direct,  le  second  deviendra  capable 
d'agir  lui-même  sur  l'aiguille  aimantée,  signe  visible  de  la 
production  d'un  courant  indirect  qui  s'y  manifbste. 

Un  courant  direct  qui  commence  développe  dans  le  fil  in- 
fluencé un  courant  de  sens  inverse;  un  courant  direct  qui 
finit  y  développe  au  contraire  un  courant  secondaire  du 
même  sens.  Quand  le  premier  avance,  le  second  recule  ;  quand 
le  premier  recule,  le  second  avance. 

Qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  le  pOlc  d'un  aimant  d'un 
fil  de  cuivre,  et  l'on  suscite  îles  mômes  mouvements  électri- 
ques :  c'est  ainsi  que  Faraday,  complétant  la  pensée  d'Am- 
père, nous  a  appris  à  transformer  le  magnétisme  en  électri- 
cité, dans  une  suite  d'expériences  qui  ont  mis  plus  vivement 
en  lumière  l'identité  de  ces  deux  forces. 

n  a  été  plus  loin,  et  considérant,  avec  Ampère  encore,  la 
terre  comme  un  grand  aimant,  il  s'en  est  servi  pour  exciter 
des  courants  électriques  d'induction  dans  des  fils  de  cuivre 
convenablement  disposés  pour  les  mettre  en  évidence. 

Les  aimants,  le  globe  terrestre,  deviennent  donc  à  volonté 
des  sources  d'électricité. 

Tous  les  traités  de  physique  apprennent  aux  étudiants  de 
nos  lycées  et  de  nos  collèges  comment  Faraday  a  soumis  l'élec- 
tricité d'induction  à  une  analyse  expérimentale  pleine  de  bon 
lem,  deûmplicité,  de  sûreté  et  de  profondeur;  comment  on 


est  parvenu  à  rendre  excessivement  rapide  cette  rupture  e 
cette  restitution  du  courant,  à  ramener  dans  le  même  sen 
des  actions  qui  se  produisent  en  sens  opposés;  enfin  commen 
le  courant  secondaire  oS  induit  se  trouve  renforcé,  si  loi 
contourne  les  deux  fils  en  spirales  qui  s'enveloppent,  et  si  l'oi 
place  un  cylindre  de  fer  doux,  ou  mieux  un  faisceau  de  fil  di 
fer,  dans  la  spirale  intérieure. 

Pour  comprendre  toute  l'importance  pratique  de  la  décoal 
verte  de  Faraday,  considérée  comme  source  d'une  nouTell 
manifestation  des  phénomènes  électriques  et  comme  agca 
puissant  mis  aux  mains  de  la  science  et  de  l'industrie,  il  sud 
de  rappeler  que  c'est  elle  qui  a  donné  naissance  aux  auchi 
nés  de  Pixii,  de  Clarke  et  de  RuhmkorfT,  dont  les  étincella 
éclatant  en  longs  jets  de  feu,  forment  trait  de  Jupiter  et  «ml 
capables  de  percer  des  masses  de  verre  de  10  centimètra 
d'épaisseur. 

N'est-il  pas  digne  de  remarque  que  chacune  des  trois  tx- 
mes  sous  lesquelles  l'électricité  s'est  manifestée  à  l'atteotio 
dans  les  premiers  essais  dont  elle  a  été  l'objet  fût  si  Innée 
prometjl^e  ce  qu'elle  a  tenu? 

Ce  morceau  d'ambre  jaune  qui,  trotté  d'un  drap  sec,  attiil 
la  pounière  ou  la  paille  légère,  n'a-t-il  pas  créé  ces  gniidtl 
machines  ou  batteries  électriques  capables  de  foudroTa 
l'opérateur  imprudent,  et  donné  à  FrankKn  le  moyen  d'eiplK 
quer  le  tonnerre  ou  même  d'arracher  la  foudre  auxcieuit 

Sulzer  nous  apprend  que  deu»pièces  d'argent  etdeciilm, 
placées  l'une  au-dessous,  l'autre  au-dessus  de  la  langue  A 
rapprochées  jusqu'au  contact,  déterminent  une  sensation  sis- 
gulière.  Volta  n'y  trouve-t-il  pas  le  principe  de  la  pile?  îà 
découvre-t-il  pas  ainsi  cette  force  nouvelle,  qui  déoompM 
tous  les  corps,  isole  le  potassium,  produit,  une  lumière  tath 
parable  à  celle  du  soleil,  une  chaleur  qu'aucun  foyer  tau- 
passe  et  une  action  physiologique  qu'aucun  être  vivant  IK 
peut  supporter.  Que  nous  sommes  loin  de  l'insignifiante  eipé- 
rience  de  Sulzer  I  Cette  force  simule  maintenant  toaleties 
actions  matérielles  de  la  vie  chez  un  aninoal  récemmeal  tné, 
fait  revivre  l'expression  de  toutes  les  passions  sur  la  fsced'aa 
décapité,  rétablit  le  jeu  de  la  respiration  dans  la  poitrine  de 
son  cadavre  mutilé,  donne  à,  ses  bras  des  mouvements  athlé- 
tiques, et  si  ses  mains  trouvent  un  point  d'appui,  le  lelèn 
debout  et  frémissant  sur  ses  pieds  agités  de  coavaliiaai 
désordonnées. 

L'électricité  d'induction  elle-même,  dont  l'origine  eA  à 
humble  qu'elle  est  insaisissable,  n'a-t-elle  pas  fourni  le  prin- 
cipe des  appareils  formidables  qui  ont  fait  sauter  les  estacadet 
du  Peiho,  ouvrant  ainsi  la  route  de  Pékin  &  notre  année; 
n'a-t-elle  pas  donné  la  plupart  des  appareils  dépassant  par 
leurs  résultats  tous  les  prodiges  prévus  par  les  imaginations 
les  plus  hardies  que  le  télégraphe  électrique  emploie? 

J'ai  toujours  trouvé  que  cette  légende  de  la  pomme  qui 
tombe,  et  qui  révèle  en  tombant  le  principe  de  l'attraclioii 
universelle  à  Newton,  était  l'expression  populaire  d'une  vérilé 
philosophique.  Les  grands  phénomènes  éblouissent  plus qo'ib 
n'éclairent. 

Dès  les  premiers  âges  de  l'humanité,  le  feu  a  été  conna:  il 
y  a  plus  de  trois  mille  ans  que  la  forge  ramollit  le  fer,  elqoe 
ce  métal  éclate  en  vives  étincelles  ;  l'incendie  a  dévoré  des 
forêts,  des  villes  entières.  Eh  bien  1  ces  brillantes  combuslioDs 
ont-elles  enseigné  ft  l'homme  comment  les  combustibles  bê- 
lent 7  Non  I  C'est  au  mercure,  à  ce  métal  qui  brûle  sans  lu- 
mière, sans  chaleur,  qui  exige  de  longs  jours  pour  réali»f 
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l*ec  eciai,  en  quelques  seconaes,  qu  ii  eiui  réserve  ae  lour- 
nr  le  principe  de  la  vraie  doctrine  de  la  combustion,  dont  la 
Mmonstration  donnée  par  Lavoisier  a  produit  dans  le  monde 
ies  sciences  et  dans  celui  des  arts  industriels  la  plus  grande 
rérolution. 

On  raconte  qu'Empédocle  se  serait  précipité  dans  le  cratère 
de  l'Etna,  désespérant  d'en  expliquer  la  puissance.  Davy,  Gay- 
Lmnc  et  Humboldt  ont  exploré  le  Vésuve  en  pleine  éruption. 
Eh  bien  I  ne  sommes-nous  pas  plus  près  de  comprendre  ces 
émotioos  de  l'écorce  du  globe  depuis  que,  mieux  inspirés, 
deux  de  nos  confrères,  l'un  en  Amérique,  l'autre  en  Europe, 
ont  étudié  surtout  les  mani  resta  lions  obscures  qui  précèdent, 
J  Raccompagnent  et  qui  suivent  les  éruptions  volcaniques? 
Les  aurores  boréales  n'ont-elles  pas  excité  de  leur  c6té 
Feutbousiasme  des  voyageurs  et  celui  des  poètes?  Combien 
4e  lavants  éminents  se  sont  approchés  du  p61e  pour  en  péné- 
berle»  caases  mystérieuses  ?  Ne  faut-il  pas  réserver  cependant 
\pota  Arago  l'honneur  d'en  avoir  découvert  la  nature  é^ectro- 
élique,  lui  qui  n'avait  pour  se  guider  que  leurs  effets 
plus  lointains,  invisibles  à  l'œil  et  susceptibles  d'agir  seu- 
nt  sor  les  aiguilles  aimantées  de  l'Observatoire  de  Paris? 
était-il  pas  parvenu  à  reconnaître  i  heure  fixe  l'appari- 
lo  d'ane  aurore  boréale,  à  constater  sa  durée  et  son  inten- 
té, sans  sortir  de  son  cabinet,  alors  que  le  ciel  de  Paris  était 
f  rivé  de  toute  apparence  d'illumination,  et  que  les  lueurs  de 
raarore  ne  s'étaient  manifestées  qu'à  des  centaines  de  Ueues 
de  notre  horizon  ?  Les  observateurs  voisins  du  pAIe  voyaient 
le  phénomène  sans  le  comprendre;  Arago  le  comprenait, 
mënie  sans  le  voir. 
'        Ga  qui  fait  marcher  les  sciences,  c'est  le  plus  souvent  un 
dél^l  presque  insensible,  observé  avec  des  instruments  déli- 
cats, mesaié  avec  précision,  contrôlé  et  poursuivi  dans  ses 
' '.     conaéqaences  avec  une  logique  patiente.  Ceux  qui  croient  que, 
dans  rétade  de  la  nature,  les  grandes  choses  naissent  des 
,  ,   grandes  occasions  se  trompent.  Le  germe  d'une  idée,  comme 
'^ ^  celai  des  êtres  vivants,  reste  invisible  jusqu'à  ce  qu'il  trouve 
'  ^    Mm  terrain, et  débute  comme  eux,  faible,  débile  et  caché. 
.    j    L'électricité  d'induction  est  seule  capable  de  produire,  dans 
JiÏBir  raréfié  ou  dans  les  vapeurs  à  faible  tension,  ces  lueurs 
'     :ilratifiées  et  colorées  qui  amusent  déjà  nos  jeunes  enfants  et 
^  1  qui  étonnent  encore  le  physicien.  C'est  à  elle  qu'on  a  recours 
!•  ponr  enflammer  ces  mines  formidables  qui  brisent  des  mon- 

•le* 


^'V^ 


tagnes,  ces  torpilles  sous-marines  qui  foudroient  les  navires 
de  gaerre  et  qui  entourent  les  ports  d'une  barrière  infï-an- 
ciiissable.  C'est  son  action  que  l'art  de  guérir  met  à  profit,  et 


■^ 


,  qu'elle  distingue,  sous  le  nom  de  faradisation,  des  procédés 


d'électrisation  anciens,  toujours  rebelles  à  cette  graduation 

^'  i  Ilnflni,  à  laquelle  les  appareils  d'induction  se  prêtent,  et 

^J  qui  permet  de  passer  instantanément  des  attouchements  élec- 

i  triques  les  plus  délicats  aux  secousses  les  plus  énergiques  et 


à  la  cautérisation. 


'  '     Les  machines  électro-motrices  fondées  sur  l'induction,  dans 
..'  lesquelles  de  puissants  aimants  excitent  dans  tes  spirales  de 
fil  de  cuivre  mises  en  leur  présence  des  courants  électriques 


•ti 


qu'on  recueille  et  qu'on  utilise,  ont  trouvé  deux  intéressantes 
'j-  applications.  Dans  les  ateliers  de  dorure  et  d'argenture,  le 
f*.    courant  qu'elles  produisent  détermine  le  dépôt  du  métal.  Au 

cap  la  Hève,  l'administration  des  phares  les  emploie  avec  une 
'^    gnmde  économie,  pour  déterminer  l'incandescence  des  char- 


lampes  a  noue. 

Faraday  a  donc  découvert,  et  ses  successeurs,  ens'appuyant 
sur  ses  propres  idées,  ont  rendu  pratique  l'art  de  convertir 
la  force  mécanique  en  électricité,  car  la  seule  dépense  d'une 
machine  magnéto-électrique  ponsiste  en  houille  destinée  à 
produire  la  vapeur  dont  la  puissance  rapproche  ou  éloigne  les 
spirales  de  cuivre  des  pOIes  des  aimants,  devenus  ainsi  la 
source  généreuse  de  la  force  électrique  utilisée. 

Tout  le  monde  sait  combien  ont  été,  jusqu'ici,  nombreuses 
et  vaines  les  tentatives  au  moyen  desquelles  on  a  cherché 
à  convertir  l'électricité  en  force  mécanique.  En  principe,  rien 
n'est  plus  facile;  en  pratique,  rien  n'est  moins  applicable,  La 
force  mécanique  est  à  bas  prix  ;  l'électricité  est  chère.  Il  est 
donc  aussi  naturel  d'employer  la  force  mécanique  pour  pro- 
duire de  l'électricité  qu'il  l'est  peu  de  tenter  l'emploi  de 
l'électricité  comme  moteur.  S'il  m'était  permis  de  faire  une 
comparaison,  je  dirais  que  dans  l'état  de  la  science,  il  est  aussi 
peu  logique  de  chercher  à  convertir  l'électricité  en  force  mé- 
canique qu'il  le  serait  de  chercher  à  convertir  le  diamant 
en  charben.  Mieux  vaut  faire  l'inverse. 

Sir  Robert  Peel,  frappé  des  grands  services  que  Faraday 
venait  de  rendre  par  ces  mémorables  découvertes  sur  la 
théorie  de  la  pile,  sur  l'induction,  sur  la  liquéfaction  des 
gaz,  atail  songé  à  lui  offrir  une  pension,  mais  il  quitta  le  mi- 
nistère sans  avoir  accompli  ce  projet.  Lord  Melbourne,  son 
successeur,  voulant  le  réaliser,  désira  naturellement  voir 
notre  illustre  confrère,  qu'il  ne  connaissait  point.  Au  lieu 
des  remerciments  auxquels  il  s'attendait,  le  ministre,  étonné, 
se  trouva  en  présence  de  scrupules  imprévus.  Faraday  se  de- 
mandait s'il  n'était  plus  assez  jeune  pour  gagner  sa  vie  ;  s'il 
avait  le  droit  de  recevoir  du  pays  une  somme  qui  ne  corres- 
pondait à  aucune  occupation  déterminée.  Quelques  paroles 
d'impatience  échappées  à  lord  Melbourne  déterminèrent  Fa- 
raday, se  repliant  dans  sa  dignité  blessée,  à  refuser  la  pen- 
sion qui  lui  était  offerte,  et  l'homme  d'État,  qui  d'abord  avait 
ri  de  ce  rare  incident,  comprit,  mieux  informé,  qu'il  n'en 
fallait  pas  rire  et  qu'il  s'était  mépris.  Il  fit  négocier  auprès 
du  savant,  pour  qu'il  revint  sur  sa  détermination.  «Comment 
le  pourrais-je?  répondait  Faraday;  il  faudrait  que  le  ministre 
m'écrivit  une  lettre  d'excuses  !  Ai-je  le  droit  ou  même  la 
pensée  d'exiger  de  lui  rien  de  pareil  7  »  Mais,  les  excuses  lui 
arrivèrent,  franchement  et  simplement  exprimées,  et  il  ne 
resta  rien  de  cette  affaire,  sinon  que  le  premier  ministre  et 
le  philosophe  en  avaient  appris  à  se  connaître  et  à  s'estimer. 

Qui  n'a  été,  dans  son  enfance,  un  peu  ému  des  récits  dont 
les  poissons  électriques  sont  l'objet?  Mais,  assurément,  le  plus 
extraordinaire  d'entre  eux  est  ce  gymnote,  auquel  Humboldt 
consacre  le  plus  dramatique  de  ses  tableaux. 

«  La  pèche  des  gymnotes  avec  des  filets  est  très-difficile, 
»  dit-il,  ces  agiles  poissons  s'enfonçant  dans  la  vase.  Les  In- 
»  diens  nous  annoncent,  à  notre  surprise  extrême,  qu'ils  vont 
»  les  pécher  avec  des  chevaux.  Ils  en  amènent,  en  efTel,  une 
»  trentaine,  qu'on  force  d'entrer  dans  la  mare  où  se  trouvent 
»  les  gymnotes.  Le  bruit  causé  par  le  piétinement  des  che- 
»  vaux  fait  sortir  les  poissons  de  la  vase  et  les  excite  au  com- 
»  bat.  Ces  anguilles  jaunâtres  et  livides,  longues  de  cinq  pieds, 
»  semblables  à  de  grands  serpents  aquatiques,  nagent  à  la 
»  surface  de  l'eau  et  se  pressent  sous  le  ventre  des  chevaux. 
»  Une  lutte  s'engage,  animée  par  les  cris  sauvages  des  Indiens. 
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»  Les  anguilles,  étourdies  du  bruit,  se  défendent  par  la  dé- 
»  charge  réitérée  de  leurs  batteries  électriques.  Plusieurs 
»  chevaux  succombent  sous  la  violence  des  coups;  étourdis 
»  par  la  force  et  la  fréquence  des  commotions,  ils  disparais- 
»  sent  sous  l'eau.  D'autres,  haletant,  la  crinière  hérissée,  les 
»  yeux  hagards  et  exprimant  l'angoisse,  se  relèvent  et  cher- 
»  chent  à  fuir  l'orage.  On  les  voit  gagner  la  rive,  broncher 
»  à  chaque  pas  et  tomber  sur  le  sable. 

»  En  moins  de  cinq  minutes-,  deux  chevaux  étaient  noyés. 
»  Mais  bientôt  les  gymnotes  fatigués  se  dispersent,  se  rap- 
»  prochent  du  bord,  et  se  laissent  harponner  sans  résistance 
»  et  sans  inconvénient  pour  le  pêcheur,  pourvu  que  la  corde 
»  qui  porte  le  harpon  soit  sèche;  » 

L'institution  polytechnique  de  Londres  ayant  fait  venir 
d'Amérique  un  gymnote  électrique  pour  attirer  les  visiteurs 
dans  ses  galeries,  ses  administrateurs  curent  le  bon  goût  de 
mettre  cet  animal  rare  et  curieux,  le  seul  que  l'Europe  eût 
possédé,  à  l'entière  disposition  de  Faraday.  Il  n'en  abusa 
point.  A  force  de  patience,  il  parvint  à  obtenir  de  lui  tout  ce 
que  la  science  pouvait  en  réclamer,  sans  compromettre  un 
seul  instant  sa  vie  par  des  essais  irréfléchis. 

Ce  gymnote  était  aveugle.  Il  tournait  autour  de  son  baquet 
d'un  mouvement  lent,  régulier,  continu,  machinal  et  comme 
indifférent.  Quelle  vigilance  cependant,  et  quelle  adresse  !  Si 
on  laissait  tomber  un  poisson  vivant  au  centre  même  du 
baquet,  le  plus  loin  possible  de  la  grosse  anguille;  à  peine 
avait-il  touché  la  surface  de  l'eau  qu'il  était  foudroyé  et  qu'on 
le  voyait  flotter  immobile,  sur  le  dos.  Le  gjmnole,  cependant, 
suspendant  sa  promenade  circulaire,  se  rapprochait  du  lieu 
de  la  scène,  ouvrait  la  bouche,  et  par  un  mouvement  d'aspi- 
ration énergique,  déterminait  un  courant  qui  amenait  jus- 
qu'à lui  sa  proie  qu'il  n'apercevait  pas,  et  qui,  se  présentant 
par  la  tête,  était  avalée  comme  un  bol.  11  reprenait  de  suite 
gravement  sa  promenade  interrompue. 

Quand  on  a  manié  les  torpilles  de  nos  eûtes,  on  s'étonne  de 
la  peur  qu'elles  inspirent  aux  pôcheurs  et  des  contes  ridicules 
dont  elles  sont  l'objet.  Quand  on  avait  reçu  la  secousse  de  ce 
vieil  aveugle,  on  n'était  plus  tenté  de  taxer  d  exagération  le 
tableau  tracé  par  Humboldl. 

Faraday  obtint  de  l'animal  mis  à  sa  disposition  une  nou- 
velle démonstration  de  l'identité  des  effets  produits  par  son 
appareil  organique  et  de  ceux  que  l'électricité  provoque.  Le 
fluide  du  gymnote  lui  fournit  des  étincelles,  des  effets  magné- 
tiques, des  actions  chimiques;  en  un  mot,  tout  le  cortège  or- 
dinaire des  phénomènes  produits  par  l'électricité,  ainsi  que 
la  torpille  l'avait  fait  entre  les  mains  de  M.  Mattcucci  et  des 
savants  italiens. 

Mais  on  n'en  était  plus  au  temps  où  les  études  de  l'électri- 
cité animale  jetaient  le  trouble  dans  les  esprits  et  provoquaient 
des  espérances  sans  bornes. 

Faraday  me  disait  i  ce  sujet  :  «  Puisque  les  êtres  vivants 
produisent  de  la  chaleur  et  une  chaleur  identique  assuré- 
ment avec  celle  de  nos  foyers,  pourquoi  ne  produiraient-ils 
pas  aussi  de  l'électricité,  et  une  électricité  identique  égale- 
ment avec  celle  de  nos  machines?  Mais  si  la  chaleurproduite 
pendant  la  vie,  nécessaire  à  la  vie,  n'est  cependant  pas  la  vie, 
pourquoi  l'électricité  elle-même  serait-elle  la  vie?  Comme  la 
chaleur,  comme  l'action  chimique,  l'électricité  est  un  instru- 
ment de  la  vie,  et  rien  de  plus.  » 

J'aime  à  rapprocher  ces  souvenirs  de  ceux  que  Faraday 
lui-même  consignait,  peu  de  temps  après,  dans  les  notes 


recueillies  pendant  un'  voyage  qu'il  fit  en  Suisse  avec  » 
beau-frère,  M.  Barnard,  pour  rétablir  sa  santé  forteme 
ébranlée.  On  appréciera  comment  ses  conceptions  scientifiqo 
les  plus  hardies,  s'arrélant  au  point  où  l'impuittaDce  i 
l'homme  se  révèle,  se  conciliaient  sans  effort  avec  les  coan 
lions  religieuses  les  plus  profondes,  et  comment  lesraiioDB 
ments  calmes  et  froids  du  savant  n'étouffaient  jamais  en  I 
les  dons  d'une  imagination  heureuse. 

Établi  &  Interlaken,  il  se  rendait  volontiers  i  la  chute  i 
Giessbach,  sur  le  lac  de  Brientz.  «  Aujourd'hui,  dit-il  dil 
»  une  des  pages  de  son  journal,  toutes  les  chutes  écumiien 
»  le  courant  d'air  qu'elles  produisaient  en  défendait  les ap[i8 
»  ches;  le  soleil  brillait  derrière  nous.  Au  noilieu  de  liponi 
»  sière  d'eau  soulevée  de  toutes  parts,  se  montraient  àa  un 
»  en-ciel  magnifiques.  Au  fond  d'une  des  chutes  les  pii 
»  furieuses,  on  en  distinguait  un  surtout  lumineux  et  chtf 
»  manL  Autour  de  lui,  tout  était  agitation  et  désordre,  ta 
»  brouillards  de  vapeur,  les  nuages  de  rosée  engeodiâ  pc 
»  les  éclaboussures  de  la  chute  se  tordaient  furieux,  prédpâii 
»  et  bfiséssur  le  rocher  même  qui  servait  de  base  au  méléoR, 
»  Cependant  celui-ci,  brillant  et  radieux  comme  un  pa 
»  esprit,  ferme  dans  la  foi  et  fort  au  milieu  des  passiuiis  qn 
»  l'assiègent,  ne  disparaissait  que  pour  revivre.  Toujotui 
»  appuyé  sur  le  roc,  il  semblait,  comme  au  temps  de  No^ 
»  recevoir  d'en  haut  l'espérance  pour  la  réfléchir  el  1^ 
»  répandre,  et  les  gouttes  d'eau  irritées  qui,  se  prédpitui 
»  sur  lui,  menaçaient  d'en  effacer  les  couleurs,  ranimaDlul 
n  contraire  leur  éclat,  ne  faisaient  qu'ajouter  à  son  calaud 
1)  à  sa  beauté.  » 

Faraday  éprouva  bientût  l'une  de  ses  grandes  joies,  cvij 
plaçait,  j'en  suis  certain,  parmi  les  événements  lespbiifli' 
reux  de  son  existence,  l'honneur  que  notre  Académie  lm>*â 
fait  en  lui  donnant  le  titre  d'associé  étranger. Les  lémoigisiga 
de  respect  et  de  sympathie  dont  il  était  l'objet  surlomlM 
poiuls  du  monde  le  touchaient  vivement.  Dans  la  préface  d» 
Bajazet,  Racine  s'excuse  d'avoir  emprunté  un  sujet  de  Ingi* 
die  à  l'histoire  contemporaine;  mais  il  fait  remarquer  qui*  H 
distance  comme  le  temps  éloigne  de  nous  les  événemenlt 
Faraday,  à  son  tour,  pensait  sans  doute  que  les  suffrages  qi 
viennent  de  loin  sont  comme  les  avant-coureurs  du  jugeocii 
de  la  postérité,  et  tandis  qu'il  témoignait  moins  d'empreiS* 
ment  pour  les  honneurs  que  son  propre  pays  luiaanili 
volontiers  offerts,  il  conservait  et  enregistrait  avec  soin  II 
hommages  qui  lui  étaient  prodigués  dans  le  reste  du  mon^ 
La  grande  estime  qu'il  faisait  de  notre  opinion  se  manifi'" 
par  celle  note  écrite  de  sa  main,  au  milieu  do  relevé  de  se» 
titres  académiques,  à  cOté  de  celui  qu'il  avait  reçu  de  no» 
C'est  le  cœur  qui  parle  et  qui  s'adresse  au  cœur  d'une  amtt 
chère  et  Odèle  :  «  Parmi  ces  précieux  souvenirs  et  ces  hw 
»  reux  événements,  j'inscris  ici  (après  vingt-six  ans  de  nu- 
»  riagc)  la  date  de  celui  qui  dépasse  de  beaucoup  lesaolf» 
»  comme  source  d'honneur  et  de  bonheur;  nous  fûmesiwft'* 
»  le  21  juin  1821.  »  A  la  suite  de  cette  note,  se  trouvent  1« 
pièces  qui  constatent  celle  union. 

Ce  que  toute  autre  femme  de  savant  en  aurait  pensé  «f"' 
recherche  inutile;  madame  Faraday,  pour  qui  il  »e  roonlMi 
toujours  ani/né  d'un  sentiment  mêlé  de  chevalerie  et  d'an**' 
tion,  vit  sans  Jalousie  ce  rapprochement  entre  le  colle  de  « 
science  et  celui  du  foyer  domestique.  Ceux  d'entre  nous  à  iji" 
il  a  été  permis  d'apprécier  ces  deux  êtres  si  rares  et  1«  •l^"''''' 
harmonie  de  leurs  belles  ftmes,  Jugeront  que  Faraday  «»«""' 
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«nient  donné  la  noble  compagne  de  sa  vie. 

faraday  devait  terminer  m  carrière  scientifique  par  deux 
gruidea  découvertes  :  l'action  du  magnétisme  sur  la  lumière 
par  l'intermédiaire  de  la  matière  et  le  diamagnétisme. 

Dans  une  lettre  qu'il  m'écrivait  le  17  Janvier  18&5,  il  m'an- 
nonçait  le  premier  de  ces  événements  considérables,  et  il  me 
cbugeait  d'en  informer  l'Académie.  «  Si  l'on  fait  passer, 
•  ditait-il,  un  rayon  lumineux  polarisé  à  travers  une  substance 
a  tnnsparente,  et  que  celle-ci  soit  placée  dans  le  champ 
k  acétique,  la  ligne  de  force  magnétique  étant  disposée 

•  findlèlement  au  rayon  lumineux,  celui-ci  éprouvera  une 
■  miation.  Si  l'on  renverse  le  sens  du  courant  magnétique, 
a  le  sens  delà  rotation  du  rayon  lumineux  sera  également 
«  renversé. 

•  Je  vois  là,  joutait-il,  une  action  magnétique  l'exerçant 

•  sur  le  rayon  lumineux  lui-même;  mais  plusieurs  de  mes 
afmisqai,  toutefois,  n'ont  pas  été  à  même  de  prendre  en 

eonsidération  tous  les  faits  que  j'ai  étudiés,  sont  d'avis  que 
•ce  phénomène  ne  prouve  rien  de  tel.  Ainsi,.quoique  mon 
«(finion  demeure  la  même,  Je  reconnais  volontiers  qu'il  se 
•(oonait  qu'elle  fût  erronée.  » 

Les  amis  que  Faraday  avait  consultés  pensaient  que  ses 
imssants  aimants  exerçaient  une  action  de  torsion  sur  les 
yuticules  matérielles  des  corps  transparents,  et  leur  com- 
WiniquaieDt  pour  un  moment  les  propriétés  que  le  sucre  et 
Ceritinei  variétés  de  quartz  possèdent  toujours.  Sa  belle  expé- 
jWnœ  démontrait  de  nouveau  l'action  des  courants  magné- 
fiqwiar  les  molécules  matérielles  qu'ils  transportent,  lors- 
fa'elleiiont  libres,  et  qu'ils  tendent  à  arracher  de  leur  place 
[^on^i'ellH  tont  fixes;  mais  elle  n'allait  pas  plus  loin. 

^mdty  n'a  jamais  accepté  cette  explication,  et  il  croyait 

n  s^oit  tut  justice  par  une  épreuve  bien  connue. 

Slei  molécules  de  la  matière  sont  tordues  dans  un  certain 

pvj'ummt,  de  manière  à  devenir  comparables  à  celles 

aupsaatnrellement  doués  du  pouvoir  rotatoire,  le  rayon 

aeox  qai  traverse  la  masse  transparente,  de  gauche  à 

le,pareiemple,  aura  son  plan  de  polarisation  dévié  d'une 

ine  quantité  ;  mais  ramené  de  droite  à  gauche  par  le 

chemio,  il  devra  éprouver  une  action  exactement 

'ene,  et  reprendre  sa  première  route.  Faraday  démontre 

loin  de  s'annuler,  les  déviations  du  plan  de  polarisation 

Dites  par  la  marche  du  rayon  allant  ou  revenant  sur  lui- 

le,  s'ajoutent.  Après  trois,  quatre,  cinq  voyages,  en  sens 

t  ou  inverse,  peu  importe,  ces  déviations  sont  trois, 

cinq  rois  plus  intenses  qu'elles  ne  l'étaient  par  un 

trajet.  Phénomène  absolument  opposé  à  celui  que  le 

m  lumineux  polarisé  nous  fait  voir  quand  il  passe  deux 

en  sens  direct  et  inverse  dans  une  substance  douée  du 

voir  rotatoire  naturel;  car,  en  ce  cas,  les  déviations  s'an- 

!Dt. 

ly,  me  rendant  témoin  de  ces  admirables  phénomè- 
I,  lorsqu'il  en  arrivait  à  cette  dernière  expérience,  se  frottait 
ement  les  mains,  et  ses  yeux  pleins  de  feu,  sa  physionomie 
imée,  témoignaient  du  sentiment  passionné  qu'il  portait  à 

découverte  de  la  vérité. 

Il  y  a  donc  autre  chose,  dans  cette  merveilleuse  action, 
un  déplacement  des  particules  de  la  matière?  Faul-il  sup- 
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rapport  direct,  puisque  la  première  agit  toujours  sur  le  fais- 
ceau lumineux  de  la  même  manière  et  dans  le  même  sens. 
Ce  qui  demeure  incontestable  aussi,  c'est  que  le  magnétisme 
et  la  lumière  agissent  l'un  sur  l'autre  par  l'intermédiaire  de 
la  matière,  puisqu'on  l'absence  de  toute  matière,  dans  le  vide, 
par  exemple,  le  phénomène  ne  se  produit  pas,  et  qu'avec  des 
corps  transparents  divers,  il  se  produit  avec  des  intensités 
constantes  pour  chacun  d'eux,  mais  différentes  par  la  quantité 
et  même  p*r  le  sens,  selon  leur  nature. 

Ainsi,  l'action  que  le  magnétisme  exerce  sur  la  lumière, 
comme  l'avait  jugé  Faraday,  du  premier  coup  d'œil,  offre  ce 
dpuble  caractère  qu'elle  semble  à  la  fois  directe  et  indirecte. 
Directe,  si  l'on  en  étudie  les  effets  sur  le  rayon  lumineux  qui 
semble  alors  seul  en  cause  ;  indirecte,  si  l'on  cherche  la  part 
qui  appartient  à  la  matière  dont  la  présence  est  indispensable, 
et  dont  la  nature  exerce  un  changement  incontestable  dans 
les  effets  observés. 

Hais  celte  découverte,  si  considérable,  si  inattendue  et  si 
loin  encore  d'avoir  porté  tous  ses  fruits,  devait  conduire  Fara- 
day à  mettre  en  lumière  l'une  des  propriétés  les  plus  géné- 
rales de  la  matière. 

Un  amateur  français  ingénieux,  Lebaillif,  avait  reconnu 
que  le  bismuth  éprouve  de  la  part  de  l'aimant  un  effet  con- 
traire à  celui  qu'il  exerce  sur  le  fer  :  au  lieu  d'en  être  attiré,  il 
en  est  repoussé.  Faraday  démontre  que  ces  deux  manières 
d'agir  de  l'aimant  sur  le  fer  et  sur  le  bismuth  sont  des  cas 
particuliers  d'une  loi  générale. 

Parmi  les  corps,  les  uns,  comme  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt, 
le  manganèse  et  le  platine,  sont  attirés  par  les  pAles  de  l'ai- 
mant, les  autres  sont  repoussés;  de  telle  sorte  que  si  ces  der- 
niers étaient  suffisamment  sensibles  aux  influences  magnéti- 
ques, une  boussole  qui  en  serait  formée,  au  lieu  de  prendre 
sa  direction  du  nord  au  sud,  se  tournerait  vers  l'est  et  l'ouest. 

Le  magnétisme  agit  donc  sur  toute  la  nature.  Les  anciens 
ne  connaissaient  que  la  pierre  d'aimant;  les  modernes  ont 
limité  pendant  longtemps  l'action  magnétique  au  fer  et  à 
l'acier  d'abord,  puis  à  quelques  métaux.  Les  travaux  de  Fara- 
day font  voir  que  tous  les  métaux,  tous  les  solides,  tous  les 
liquides,  tous  les  gaz  même,  sont  impressionnés  par  le  fluide 
magnétique  ;  les  uns  k  la  manière  du  fer,  en  prenant  une 
direction  polaire;  les  autres  A  la  manière  du  bismuth,  du 
plomb,  de  l'argen  t,  du  cuivre  et  de  l'or,  en  prenant  une  di- 
rection équatoriale. 

Ainsi,  ce  n'est  pas  seulement  l'aiguille  aimantée  qui  obéit 
à  l'action  des  courantsmagnétiques  et  qui  en  est  impressionnée. 
L'air  qui  nous  entoure  est  magnétique,  à  la  manière  du  fer, 
surtout  par  son  oxygène,  et  notre  atmosphère,  condensée  à  la 
surface  de  la  terre,  y  produirait  l'effet  d'une  enveloppe  de 
fer  de  l'épaisseur  d'une  feuille  de  papier. 

L'hydrogène,  au  contraire,  est  doué  du  magnétisme  équa- 
torial;  il  en  est  de  même  de  l'eau,  soit  liquide,  soit  gelée. 

Les  matières  organiques,  les  fruits,  le  sang,  la  chair,  se 
comportent  à  la  manière  de  l'eau. 

Ainsi,  dans  un  être  vivant,  tous  les  tissus  et  même  tous  les 
liquides  sont  impressionnés  par  les  impulsions  magnétiques. 

Les  partisans  du  magnétisme  animal  pourraient  donc  sou- 
rire des  savants  et  de  leur  longue  incrédulité  ;  mais,  ici  comme 
en  tout,  entre  eux  et  les  savants,  il  n'y  a  de  commun  que  les 
mots. 
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DOUAS.  —  ÉLOGE  HISTORIQUE  DE  FARADAY. 


Ce  n'est  pas  le  lieu  de  développer  les  études  dont  les  expé- 
riences de  Faraday  sur  le  magnétisme  universel  ont  été 
l'objet.  On  peut  recommander  à  ceux  qui  voudraient  appro- 
fondir ce  sujet  important,  de  prendre  pour  point  de  départ 
les  vues  qui  ont  si  bien  dirigé  Faraday  lui-même. 

n  admet  qu'autour  des  pOles  d'un  aimant,  il  se  développe 
un  champ  de  force  magnétique,  constitué  comme  si  cette 
force  rayonnait  de  l'aimant  en  lignes  droites,  invisibles  et 
disposées  ainsi  que  l'indique  la  limaille  de  fer  répandue  sur 
une  feuille  de  papier  sous  laquelle  on  a  couché  à  plat  un 
aimant  énergique. 

Le  fer  et  les  corps  magnétiques  obligent  ces  lignes  de  force, 
qui  s'enfuyaient  dans  l'espace,  i  converger,  et  s'ils  sont  libre- 
ment suspendus,  ils  en  sont  dirigés  vers  les  places  où  la  force 
est  à  son  maximum.  Le  bismuth,  le  cuivre  et  les  corps  dia- 
magnétiques,  au  contraire,  font  diverger  les  lignes  de  force 
magnétiqde  et  sont  dirigés  peu  à  peu  vers  les  places  où  la 
force  est  à  son  minimum. 

C'est  ainsi  que  parmi  ces  substances,  les  unes,  celles  qui 
sont  magnétiques,  sont  attirées  par  l'aimant,  tandis  que  les 
autres  en  sont  repoussées  ;  c'est  encore  ainsi  que  les  unes 
prennent  la  direction  polaire  et  les  autres  la  direction  équa- 
toriale. 

Essayons  maintenant  de  résumer  les  découvertes  mémo- 
rables de  Faraday  dans  l'étude  de  l'électricité. 

n  a  mis  hors  de  doute  que  toute  action  chimique  est  la 
source  d'un  mouvement  électrique,  proportionnel  à  son  in- 
tensité, subordonné  k  sa  durée  et  dirigé  selon  son  propre  sens, 
identique  enSn  pour  tous  les  équivalents  des  corps  qui  s'en- 
gagent dans  des  combinaisons  similaires. 

U  a  fait  connaître  un  mode  i\ouveau  de  mouvement  élec- 
trique, le  moins  coûteux,  le  plus  puissant,  le  plus  maniable, 
le  plus  flexible  et  le  plus  universel  dans  ses  effets  :  l'induc- 
tion. 

.  Il  a  converti  le  magnétisme  en  électricité  et  l'électricité  en 
magnétisme,  par  des  méthodes  qui  ne  laissent  aucun  doute 
sur  l'identité  d'origine  de  ces  deux  manifestations  de  la 
force. 

Il  a  fourni  les  moyens  de  rendre  visible  et  certaine  la  rela- 
tion entre  le  magnétisme  et  la  chaleur,  que  d'anciens  phéno- 
mènes avaient  fait  soupçonner. 

11  a  découvert  une  action  du  magnétisme  sur  la  lumière,  et 
s'il  a  eu  le  regret  de  ne  pouvoir  mettre  en  évidence,  par  réci- 
procité, une  action  de  la  lumière  sur  le  magnétisme,  il  a  ou- 
vert la  route. 

Il  a  établi  l'existence  d'une  action  universelle  du  magné- 
tisme sur  tous  les  corps  connus  :  solides,  liquides  ou  gazeux  ; 
bruts  ou  vivants. 

Il  a  donc  démontré,  par  des  expériences  certaines  et  désor- 
mais popularisées,  que  le  magnétisme  agit  sur  la  matière  dans 
toutes  ses  formes  et  sur  la  force  dans  toutes  ses  manifestations: 
lumière,  chaleur,  électricité,  force  mécanique  ou  chimique. 

Il  n'a  pas  découvert  entre  l'électricité  ou  le  magnétisme  et 
la  pesanteur  une  relation  qu'il  a  longtemps,  je  dirais  presque 
toujonrscherchée.  Mais  si  ce  dernier  trait  manque  au  tableau 
de  sa  vie  et  à  la  satisfaction  de  ses  convictions  sur  l'unité  de  la 
force,  il  a  montré  le  chemin  à  des  émules  plus  heureux. 

Ce  résumé  sufBt  pour  témoigner  du  changement  qui  s'est 
produit  dans  les  opinions  des  physiciens  depuis  l'année  1819, 
tignalée  par  la  découverte  mémorable  d'OErsted  et  par  le 
premier  mémoire  de  Fresnel  sur  la  diffraction.  Aux  émissions 


de  matières  impondérables,  qui  expliquaient  auparavant 
propriétés  de  la  lumière,  de  l»chaleur,  de  l'électricité  et 
magnétisme,  a  succédé  le  système  des  vibrations  ou  moa 
menls  auxquelson  les  attribue  aujourd'hui.  Ce  résumé  tén 
gne  aussi  de  la  part  considérable  qui  revient  à  Faraday  d 
cette  révolution. 

Indépendamment  d'GCrsted,  qui  méritait  par  ses  coni 
tiens  réfléchies  sur  l'identité  des  formes  chimiques  et  tà 
triques,  d'être  le  premier  à  constater  l'action  du  cour 
électrique  sur  l'aiguille  aimantée,  l'électricité  est  suri 
redevable,  pour  ne  parler  que  de  ceux  qui  ne  sont  plui 
Franklin,  Coulomb,  Galvani,  Volta,  Arago,  Ampère,  Farad 

Ampère  et  Faraday  ont  une  place  à  part  dans  cette  pléii 
illustre.  Ils  ont,  chacun  de  leur  côté,  non-seulement  déa 
vert  des  faits,  mais  ils  les  ont  rassemblés  et  subordonné 
des  lois,  et  quand  l'électricité  aura  trouvé  son  Newton,  i 
pourra  dire  que  si  Ampère  en  fut  le  Kepler,  Faraday  en  I 
le  Galilée. 

On  aime  à  arrêter  son  souvenir  sur  Ampère,  sur  Fini»; 
et  à  comparer  ces  deux  hommes,  si  divers  par  les  àootit' 
nature,  si  rapprochés  par  le  génie  et  par  les  travaux.  Ce  qi 
l'un  a  fait,  l'autre  aurait  pu  le  faire.  Ils  sont  insépanll 
dans  le  tableau  du  mouvement  scientifique  dont  l'électrici 
a  été  l'objet,  comme  dans  le  souvenir  de  ceux  qui  les  ont  t 
à  l'œuvre.  Quelle  différence  pourtant,  sous  tons  les  rappotl 
entre  ces  deux  inventeurs,  dans  l'éducation,  dans  les  babit 
des,  dans  la  manière  d'interroger  la  nature  et  dans  le  poi 
de  départ  ou  la  marche  de  leur  investigation  I  Ce  n'est  qn'i 
but  qu'ils  se  rencontrent  ;  mais,  là,  ils  se  confondent  si  étn 
tement,  qu'on  ne  pourrait  pas  distinguer  les  résultats  obleoi 
par  l'un  de  ceux  que  l'autre  a  constatés  .-même  rectitude  do 
les  vues,  même  grandeur  dans  les  conséquence,  mémt)^ 
sionomie  dans  les  formules  simples  qui  expriment  les  t^ 
acquises  par  leurs  etfoHs. 

Ampère  était  grand,  mélancolique,  gauche  dans  ses  on 
vements,  lents  dans  ses  allures;  presque  aveugle,  écrire  O 
ligne  était  pour  lui  une  fatigue,  tracer  correctement  an  c« 
cle  ou  un  carré,  une  impossibilité.  Sa  mémoire  exercée  i 
sûre  avait  tout  retenu  :  histoire,  philosophie,  loologil 
physique,  chimie;  vers  des  classiques  françus  et  latin 
détails  minutieux  des  caractères  attribués  aux  plantes  f 
Jussieu,  ou  aux  animaux  par  Cuvier.  Ses  distractions  fali 
leuses  étaient,  de  son  vivant  même,  passées  à  l'état  de  légei 
des;  il  aimait  &  s'abandonner  au  courant  de  son  inuginst^ 
tout  devoir  lui  était  pénible.  Sa  vie  scientifique  semblait  l< 
minée,  lorsque  la  découverte  d'OErsted  vint  faire  vibrer  d^ 
sa  belle  intelligence  des  cordes  que  personne  et  lui-même  I 
avaient  Jamais  soupçonnées.  Pour  matérialiser  sa  pent^ 
lui,  si  maladroit,  devenait  le  plus  ingénieux  des  constructei 
d'appareils;  lui,  si  myope,  rendait  visibles  i  tous,  parlesjei 
du  corps  et  par  les  expériences  les  plus  claires,  despropriél 
cachées  de  la  matière  que  la  méditation  seule  dévoilait*! 
yeux  de  son  esprit.  Ce  rêveur  était  saisi  d'une  vive  passion, 
son  intelligence,  portée  soudain  vers  une  région  supérieur 
dévoilait  en  quelques  semaines  des  vues  neuves  sur  la  c(j 
stitution  moléculaire  des  aimants,  des  faits  prédits  avec  s 
logique  admirable  et  mis  en  évidence  avec  sûreté,  des  k 
enfin,  formant  ce  code  de  l'électricité  dynamique  consi 
déjà  par  le  temps. 

Faraday  était  de  faille  moyenne,  vif,  gai,  l'œil  alert«( 
mouvement  prompt  et  sûr,  d'une  adresse  incomparable  dl 
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tatim  royale,  chaque  expérience,  mcaée  à  point,  répondait 
51  bien  à  la  pensée  et  à  la  parole  du  maître,  qu'on  avait  cou- 
tame  de  dire  alors  que  celui-ci  professait  sur  le  velours.  A  la 
fin  de  sa  vie,  lorsqu'il  avait  quitté  la  chaire,  redevenu  audi- 
teur, il  stUTÙt  de  l'œil  tous  les  appareils,  surveillant  leur 
maiche,  prêt  à  la  hâter  ou  à  la  ralentir,  à  réparer  le  moindre 
désordre,  sans  affectation,  et  comme  s'il  accomplissait  l'of- 
fice fan  régulateur  naturel  identifié  avec  la  pensée  du  pro- 
fesceor.  11  vivait  dans  son  laboratoire  au  milieu  de  ses  in- 
stroments  de  recherche  ;  il  s'y  rendait  le  matin  et  en  sortait 
le  aar,  aussi  exact  qu'un  négociant  qui  passe  la  Journée  dans 
«es  bureaux.  Toute  sa  vie  fut  consacrée  à  ;  tenter  des  expé- 
riences nouvelles,  trouvant,  dans  la  plupart  des  cas,  qu'il 
était  plus  court  de  faire  parler  la  nature  que  d'essayer  de 
la  deviner.  Obligé,  par  sa  mémoire  ingrate  et  infidèle,   de 
noter  et  de  nnméroter  les  faits  qu'il  découvrait  ou  les  idées 
fà  germaient  dans  son  esprit  et  d'en  tenir  registre,  il  en 
èesait  soigneusement  la  table,  certain  que,  sans  cette  pré- 
I  catioa,  fl  ne  les  retrouverait  jamais  au  moment  du  besoin. 
-  fbadaj,  qui  n'était  pas  mathématicien,  a  été  moins  prompt 
^  dins  ces  conceptions   qu'Ampère;   son    œuvre,  fondée  sur 
l'npérience  seule,  a  été  plus  lente  ;  mais,  comme  lui,  il  s'est 
élevé  i  la  plus  haute  contemplation  de  la  nature,  et,  comme 
lui,  fl  a  découvert  tout  un  ensemble  de  faits  certains  et  de 
lois  incontestables  qui  lientà  jamais  son  nom  glorieux  à  l'hi»- 
toiie  de  réleclro-magnétisme. 

Entre  Ampère  et  Faraday,  l'un  tout  à  la  méditation,  l'autre 

tout  à  l'action;  l'un  demandant  tout  à  la  pensée,  l'autre  tout 

aux  foits,  rien  de  commun  au  premier  abord.  Le  premier 

Teseemible  au  physiologiste  qui,  partant  des  lois  de  la  vie, 

descende  la  connaissance  des  organes  et  à  celle  de  leur  Jeu. 

Le  Mcond,  i  l'anatomiste  qui,  de  l'étude  matérielle  des  appa- 

teûf  organiques,  s'élève  à  la  conception  de  leur  mécanisme  et 

à  l'iaterpréUlioa  de  leur  r61e  dans  l'homme  vivant.  Partis 

de  points  opposés,  ils  arrivent  pourtant  au  même  but,  et  nul 

ne  saurait  dire  alors  si  la  vérité  qu'ils  révèlent  est  le  fruit 

l'une  forte  conception  confirmée  par  l'expérience,  ou  celui 

i    l'une  expérience  heureuse,  interprétée  par  une  intelligence 

•;.  lùre. 

<      Mais  Ampère  et  Faraday  avaient  l'un   et  l'autre  la  fibre 

'(oétique,  le  cœur  ouvert  et  l'Ame  haute.  Ils  ignoraient  la 

-jjtlensie  et  l'envie.  Toute  lumière  les  remplissait  de  Joie, 

jtijqu'elle  vint  du  dedans  ou  du  dehors,  qu'elle  Jaillit  de  leur 

propre  cerveau  ou  de  celui  d'un  émule.  La  Jeunesse  les  trou- 

it pleins  de  bonté  et  d'aifectueuse  bienveillance.  Tout  suc- 

•;t  tes  les  rendait  heureux.  Ils  aimaient  l'humanité  et  sagran- 

fj:!  éeur  ;  jls  respectaient  son  caractère  et  sa  mission  sur  la  terre. 

Vf  Us  se  considéraient  comme  des  instruments  d'une  volonté 

,:  f  suprême,  à  laquelle  ils  obéissaient  avec  respect,  et  si,  pour 

j  ceux  qui  ne  connaissent  que  leurs  œuvres,  ils  comptent  parmi 

■-'  ks  génies  qui  sont  l'orgueil  des  fils  des  hommes,  pour  ceux 

'  qai  ont  connu  leurs  personnes,  ils  se  placent  parmi  les  plus 

■  lambles  et  les  plus  soumises  des  créatures  de  Dieu. 

Ampère  était  universel.  L'un  des  plus  profonds  géomètres 
de  son  époque,  quand  on  le  voyait  dans  l'intimité  de  Jussieu, 
âeCuvier,de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  car  il  aimait  les  causeries 
du  monde,  on  se  disait  :  II  sait  tout,  il  comprend  tout,  il  pé- 
nètre au  delà  de  tout. 
Faraday  était  plus  spécial  :  chimiste  au  début  de  sa  car- 
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extérieur,  il  vivait  par  les  sens  autant  que  par  la  pensée.  Il 
n'aimait  guère  les  réunions  du  monde,  mais  les  grandes  scènes 
l'attiraient  et  le  remplissaient  d'une  ivresse  fébrile.  Le  cou- 
cher du  soleil  dans  la  campagne,  un  orage  sur  les  bords  de  la 
mer,  un  efi'et  de  brouillard  dans  les  Alpes,  excitaient  en  lui 
les  plus  vives  sensations;  il  les  comprenait  en  peintre,  il  en 
était  ému  en  poète,  il  les  analysait  en  savant-  Le  regard,  la 
parole,  le  geste,  tout  trahissait  alors  en  lui  l'intime  commu- 
nion de  son  âme  avec  l'âme  de  la  nature. 

Une  belle  démonstration  l'animait  du  même  enthousiasme. 
On  se  souvient  de  l'ardeur  généreuse  avec  laquelle  il  expo- 
sait, dans  une  soirée  de  l'Institution  royale  et  devant  Ebel- 
men  ému,  les  beaux  travaux  de  notre  regretté  compatriote 
sur  la  formation  artificielle  des  gemmes.  Où  trouver  un 
admirateur  qui  se  soit  montré  plus  passionné  pour  les  beaux 
spectacles  dont  un  de  nos  plus  illustres  confrères  rend  les  chi- 
mistes témoins,  en  produisant  par  masses  le  sodium  et 
l'aluminium,  en  fondant  le  platine  en  bains  éblouissants  de 
clarté? 

Un  aimable  génie,  dont  la  perte  récente  sera  pour  l'Aca* 
demie  un  long  deuil,  Foucault,  dont  les  procédés  avaient 
tant  d'analogie  avec  ceux  de  Faraday  dans  l'art  de  consulter 
la  nature,  ne  fut  Jamais  plus  heureux,  peut-être,  que  dans 
les  occasions  où  il  l'avait  pour  témoin  intime  de  ses  admira- 
bles expériences.  Quand  ces  deux  hommes,  les  mains  dans 
les  mains,  les  yeux  humides,  mais  pleins  de  clartés,  se  remer- 
ciaient sans  parler,  l'un  du  bonheur  qu'il  avait  éprouvé,  l'au- 
tre de  l'honneur  qu'il  avait  reçu,  je  l'affirme,  ce  regard,  cette 
étreinte,  venaient  de  plus  loin  et  remontaient  plus  haut  que 
la  terre. 

Hélas  I  qui  aurait  dit,  en  ce  moment,  que  ces  deux  belles 
inteUigences  devaient  bientôt  être  voilées  ;  et  qu'avant  de 
quitter  ce  monde,  où  leurs  expériences  ont  répandu  de  si 
vives  lumières,  l'un  perdrait  la  mémoire  des  mots  et  la  fa- 
culté d'énoncer  les  conceptions  que  son  esprit  fatigué  sem- 
blait embrasser  encore;  l'autre  la  mémoire  des  faits  et  le 
souvenir  même  de  ses  beaux  travaux,  tout  en  conservant  le 
moyen  de  communiquer  les  sentiments  et  les  pensées  ordi- 
naires de  la  vie  commune. 

Il  y  a  longtemps  que  Faraday  me  disait  avec  résignation  : 
uHa  mémoire  se  perd;  j'oublie  les  noms  propres;  j'oublie 
quelquefois  mes  expériences  personnelles  elles-mêmes.  — 
Vous  êtes,  lui  répondais-je,  comme  Jacob,  qui  après  avoir 
lutté  toute  la  nuit  près  du  gué  de  Jabbok  contre  Celdi  qui 
s'opposait  à  son  passage,  demeure  libre,  mais  paralysé  d'un 
membre,  au  moment  où  le  soleil  paraît  &  l'horizon.  Vous 
aussi,  vous  avez  lutté  dans  les  ténèbres,  Jusqu'au  lever  de 
l'aurore,  et  quand  la  lumière  s'est  faite,  quand  vous  avez  vu 
la  vérité  face  à  face,  si  votre  intelligence  a  été  délivrée  du 
doute,  elle  reste  épuisée  de  l'effort.  » 

Faraday,  qui  avait  toujours  redouté  cette  épreuve,  fut 
forcé  de  riteigner  son  enseignement  en  1861,  et  de  foire  ses 
adieux  à  cet  auditoire  choisi  de  l'Institution  royale,  au  milieu 
duquel  il  avait  passé  sa  vie  entière,  qui  avait  eu  la  primeur 
de  toutes  ses  découvertes  et  qui  avait  Joui  de  tous  ses  succès, 
plus  que  lui-même. 

S'il  se  survécut  pendant  quelque  temps,  dans  cette  re- 
traite d'Hampton-Court,  qu'il  devait  à  la  sollicitude  de  la 
reine,  son  cœur  resta  toujours  ouvert.  Son  bonheur  était  de 
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s'y  voir  entouré  des  siens;  son  enthousiasme  pour  les  orages 
et  les  tempêtes  ne  se  démentit  pas;  et  lorsqu'il  imposait  «es 
nobles  mains  sur  le  front  de  M.  Tyndall,  son  élève,  assis  à  ses 
pieds,  on  eût  dit  que  par  nne  réminiscence  touchante,  il  cher- 
chait à  recueillir  dans  sa  pensée  les  titres  de  sa  mission  sur 
la  terre,  pour  les  transmettre,  avant  de  la  quitter,  à  celui 
qu'U  avait  choisi  comme  son  successeur  et  qui  se  montre  si 
digne  de  sa  paternelle  conflance. 

Faraday  s'éteignit  doucement  dans  son  fauteuil  et  comme 
s'il  s'endormait  du  sommeil  du  Juste,  le  25  août  1867,  les 
yeux  fixés  vers  le  ciel. 

Faraday  offrait  au  moral  un  type  vraiment  rare.  Sa  viva- 
cité, sa  bonne  humeur,  rappelaient  l'Irlande  ;  son  esprit  réflé- 
chi et  la  force  de  sa  logique  faisaient  songer  à  la  philosophie 
écossaise  ;  sa  ténacité  décelait  l'Anglais  que  rien  ne  détourne 
de  sa  voie.  On  n'est  donc  pas  surpris  d'apprendre  que  sa 
famille  était  fixée  en  Angleterre  depuis  deux  générations  au 
moins,  que  sa  religion  était  empruntée  à  l'Ecosse  par  une 
transmission  certainement  héréditaire,  et  que  ses  parents 
avaient  gardé  le  souvenir  traditionnel  d'une  origine  irlandaise. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  Faraday  n'avait  gardé 
que  les  qualités  des  trois  races  qui  paraissent  s'être  alliées 
parmi  ses  ancêtres,  et  qu'il  avait  corrigé-  les  défauts  qu'on 
leur  prête,  à  tort,  assurément;  mais  il  n'était  ni  léger,  ni 
pédant,  ni  égoïste. 

On  ne  connaîtrait  pas  Faraday,  si  l'on  ne  pénétrait  pas 
assez  avant  dans  sa  vie  pour  mettre  en  parallèle  son  amour 
pour  la  science  et  sa  foi  religieuse  ;  deux  formes  distinctes, 
mais  inséparables,  à  ses  yeux,  du  culte  qu'il  rendait  à  la 
Divinité.  «  Tout  ce  qui  est  terrestre,  disait-il,  peut  être  connu 
par  l'esprit  de  l'homme  ;  mais  tout  ce  qui  concerne  la  vie 
future  échappe  à  cet  esprit  et  doit  lui  être  communiqué  par  un 
autre  enseignement.))  II  affirmait  donc  hardiment  une  distinc- 
tion absolue  entre  les  croyances  ordinaires  fondées  surl'obser- 
vation  des  faits,  et  la  foi  religieuse  fondée  sur  la  révélation. 

Faraday  appartenait  à  la  secte  des  Glassitas  ou  Sandema- 
nient,  à  laquelle  sa  participation  aura  donné  une  célébrité 
inattendue.  Les  noms  de  cette  petite  Église,  qui  compte  i 
peine  en  Angleterre  mille  adhérents  aujourd'hui,  sont  em- 
pruntés i.  celui  de  son  fondateur  Glass,  déposé  vers  1730, 
pour  ses  opinions,  par  l'Église  écossaise,  et  à  celui  de  son 
disciple  énergique,  Sandeman,  qui  en  conserva  la  foi. 

Les  sandemaniens  croient  que  la  mort  du  Christ  suffit  au 
salut  et  à  l'expiation  ;  ils  se  rapprochent  des  premiers  chré- 
tiens: prédicateurs  élus  par  les  fidèles;  repas  fraternel  entre 
lea  deux  services  du  dimanche  ;  communauté  des  biens,  au 
moins  jusqu'à  concurrence  de  la  disparition  de  toute  pau- 
vreté dans  les  familles  unies;  défense  absolue  du  prêt  à 
intérêt. 

Faraday  fut  pendant  une  grande  partie  de  sa  vie  Ancien  de 
son  Église  et  ne  renonça  à  la  prédication  qu'au  moment  où 
il  abandonnait  l'enseignement  lui-même. 

Le  nom  d«  Faraday  doit  donc  être  ajouté  à  la  liste  de  ceux 
qui  ont  été  aussi  sincères  dans  leur  foi  que  profonds  dans  leur 
science.  Les  hommes  religieux  de  l'Angleterre  constatent  que 
Newton  et  Faraday,  qu'ils  considèrent,  l'un  comme  le  plus 
élevé  des  géomètres,  l'autre  comme  le  plus  heureux  des  ex- 
pêrimeniateurs,  n'ont  rien  vu  dans  l'étude  delà  nature  qui  pût 
ébranler  leur  croyance.  Newton,  pénétrant  dans  les  profon- 
deurs des  cieux,  auujettissant  pour  toujours  la  marche  des 
astres  au  calcul  et  révélant  à  l'homme  les  lois  du  système  du 


monde  ;  Faraday,  pénétrant  dans  les  entrailles  de  la  malièi 
faisant  jaillir  du  choc  de  ses  particules  invisibles  on  de 
rencontre  des  forces  insensibles  qu'elles  recèlent  des  pouvc^ 
merveilleux  ou  redoutables,  ont  également  gardé,  disent-: 
les  pieuses  convictions  de  leur  enfance.  L'orgueil  du  sac 
ne  les  a  jamais  enivrés,  et  tandis  que  leurs  propres  déa 
vertes  servaient,  à  côté  d'eux,  d'argument  aux  incrédal 
leur  conviction  personnelle  ne  s'est  pas  démentie  un  ioslt 

J'ai  beaucoup  étudié  Faraday;  je  ne  l'ai  bien  connu,  poi 
tant,  qu'après  sa  mort  et  par  lui-même.  Sa  perfection,  ^ 
je  croyais  spontanée,  était  le  fruit  d'une  observation  a 
stante  et  d'une  fermeté  d'Ame  A  toute  épreuve.  Vers  u  vii 
tième  année,  ses  lettres  les  plus  intimes  me  le  monln 
maître  de  ses  vivacités,  mais  non  sans  combat;  plus  ti 
elles  le  font  vob  ayant  dompté,  mais  non  sans  peine,  n 
fierté  toujours  près  de  la  révolte;  plus  tard,  enfin,  il  crti 
d'avoir  écouté  le  démon  de  l'orgueil,  et  il  prend  volootie 
pour  texte  de  ses  sermons,  qu'on  n'a  pas  oubliés  dama  cou 
munauté  :  «  Que  la  parole  divine  soit  comme  le  marlevi  qi 
»  brise  le  rocher,  et  qu'elle  soumette  &  Dieu  tonte  ptn.<4 
»  orgueilleuse  et  vaine.  » 

Il  admettait,  en  effet,  avec  la  plus  grande  simplicité  d'im 
ainsi  que  tous  ses  coreligionnaires,  qui  en  font  un  article  Ib 
damental  de  leur  doctrine,  «  que  les  mérites  humaim  i 
sont  rien  aux  yeux  de  Dieu  ». 

C'est  en  séparant  les  opinions  que  lui  inspirait  l'élude  < 
la  nature  et  celles  qu'il  avait  reçues,  au  sujet  des  vrais  fool 
ments  de  la  religion,  et  dans  lesquelles  la  réflexion  l'an 
confirmé,  que  Faraday  n'a  jamais  été  gêné  ni  par  ses  prt^ 
personnels,  ni  par  ceux  d'autrui  dans  le  développemeo(  à 
sa  pensée  scientifique. 

Depuis  que  le  monde  existe,  disait^il,  l'opinion  n'a-t-dk 
pas  toujours  changé  avec  le  progrès  des  choses?  PourqnoiK 
serait-il  autrement  désormais?  Je  ne  crois  pas  que  nous  sojo» 
en  possession  de  la  plus  haute  dose  d'intelligence  qui  psi* 
sortir  de  la  pensée  humaine.  Nos  successeurs  seront  pM 
nous  ce  que  nous  sommes  pour  nos  ancêtres.  Nos  corps  ren 
placent  leurs  corps  et  nos  pensées  leurs  pensées;  nos  àescei 
dants  prendront,  à  leur  tour,  par  de  nouveaux  corps  el  i( 
pensées  nouvelles,  les  places  des  nôtres.  Ce  qui  l'élonnii!  1 
plus,  c'était  de  voir  des  savants  s'opposer  au  progrès  pj 
esprit  de  système  et  par  une  confiance  aveugle  d«M  '« 
théories.  Ils  sont  assis  sur  un  trûns  aux  pieds  d'argile,  di 
sait-il  !  tant  qu'il  est  debout,  ils  barrent  le  chemin;  quand; 
s'est  écroulé,  ils  l'obstruent. 

En  tout  ce  qui  concerne  les  sciences,  je  n'ai  Jamais  codd 
d'esprit  plus  libre,  plus  dégagé,  plus  hardi  ;  c^est  le  résulta 
de  la  méthode  expérimentale.  Il  ne  croyait  même  pas  à  l'eui 
tence  de  la  matière,  loin  de  lui  tout  accorder;  il  ne  vovai 
dans  l'univers  qu'une  seule  force  obéissant  à  une  seule  ro 
lonté.  Ce  que  l'on  appelle  matière  n'était  à  ses  yeux  qui" 
assemblage  de  centres  de  force.  Chose  étrange,  assurémcnl 
Dans  un  autre  pays,  qui  donne  le  pas  volontiers  à  ta  o^ 
thode  mathématique,  et  où  certaines  témérités  sont  légiV» 
ment  portées,  ce  n'est  pas  sans  difficultés  qu'on  se  penuail«) 
au  contraire,  que  les  vérités  scientifiques  n'ont  pa»  «t" 
leur  dernière  expression,  et  qu'on  peut  y  toucher  «<" 
sacrilège. 

Cependant,  douter  des  vérités  humaines,  c'est  ouvrir  1» 
porte  aux  découvertes;  en  faire  des  articles  de  foi,  c'ctl'* 
fermer.  Douter  des  vérités  divines,  c'est  livrer  sa  vie  aux  h»- 
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C'eM  i  regret  que  l'on  se  lépare  de  ce  beau  caractère,  et 

eammc  ion  digne  lueceuenr,  M.  Tyndall,  je  termine  cette 

mqàue  par  une  comparaiwn  empruntée  à  son  enseignement 

popahire. 

Fandaj  aimait  à  déoMntrer  que  l'eau  a  horreur  de»  impu- 

j  lelà,  qu'elle  l'en  dépouille  par  une  foule  de  procédéi,  et 

-  fK  fi  l'on  fait  refroidir  et  congeler,  par  exemple,  de  l'eau 

j  tiouble,  colorée,  salie,  chargée  de  sel»  acres  ou  amers,  d'ai- 

L  gres  addes  ou  d'alcalis  cuisants,  le  glaçon  qui  se  forme  dan» 

■  1  iM  KiD;  éloignant  de  lui  les  souillures,  se  dégage  limpide, 

:  #  ''*''>'^>  ■gr<able  an  goût,  blanc  et  brillant  comme  le  cristal. 

^     Ainsi  avons-nous  connu  Faraday  :  aux  prise»  avec  les  be- 

;.i  ■'o^  ^  tentations  et  les  passions  de  la  vie,  il  éloigna  de 

:-  I  ^oe  heure  les  mauvaises  pensées,  les  sentiments  égoïstes  et 

,j  I  hs  instiocts  vulgaires  ou  inférieurs,  dégageant  de  plus  en 

ItA  pl»*  'e  l'argile  terrestre  l'flme  qu'il  a  rendue  enfin  à  son 

^  (Mtleor  pure  et  sans  tache. 

i  ^.  I  Dumas, 

Startiiït»  pwpAiMl  i»  l'AstUai»  im  witneu. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE, 
(tieroau  va  viiniMDiiom.] 

M.  A.  KATTHIESSEN 
(de  Ut  Sociëij  rojale  de  Londre*). 

Vem  AUlagea  e«  lenni  miigea. 

L'objet  de  cette  leçon  était  de  montrer,  à  l'aide  d'expérien- 
ces, pourquoi  les  alliages  sont  employés  de  préférence  aux 
métaux  qui  entrent  dans  leur  composition. 

Les  iOiages,  considérés  au  point  de  vue  chimique,  peuvent 
être  (b'nsés  en  trois  classes  : 
1*  Les  combinaisons  chimiques; 
3*  Les  mélanges  mécaniques  ; 

3*  La  solution  d'un  mêlai  dans  un  autre  métal  qui  s'est  so- 
BiSé,  ou,  pour  être  plus  bref,  les  solutions  solidifiées  d'un 
le  ces  métaux  dans  l'autre. 

.  SoDs  le  titre  de  combinaisons  chimiques,  on  peut  ranger 

à  >*')Ei  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  de  deux  métaux, 

i^  hiand  ceux-ci  s'unissent  avec  une  grande  force,  en  dégageant 

le  la  chaleur,  et  produisent  un  alliage  dont  on  ne  peut  pré- 

'  les  propriétés  physiques  et  chimiques.  Comme  exemple 

I  ces  alliages,  on  peut  citer  ceux  de  l'or  avec  l'étain,  le 

db  ou  le  aine  ;  car,  si  &  l'étaia,  au  plomb  ou  au  zinc,  on 

ouïe  de  l'or,  les  deux  métaux  s'unissent  avec  une  grande 

Dergie  et  produisent  un  alliage  qui  est  excessivement  cassant 

lue  peut  servir  à  aucun  usage  pratique. 

La  seconde  classe  d'alliages  peut  être  assimilée  aux  mélan- 

5  ks  mécaniques,  comme  l'huile  et  l'eau,  ou  plutôt  comme 

.  niber  et  l'eau.  Car  on  ne  connaît  pas  deux  métaux  qui,  à 

■  ■exemple  de  l'huile  et  de  l'eau,  refusent  entièrement  de  se 

-  ftonrondre,  mais  on  connaît  quelques  métaux  qui  se  dissol- 

:  î^ent  légèrement  comme  l'éther  et  l'eau.  L'éther,  en  effet, 

tdissoat  une  certaine  quantité  d'eau,  et  l'eau  une  certaine 

quantité  d'éther.  Si  l'on  fait  un  mélange  d'éther  et  d'eau,  à 

parties  égales  par  exemple,  il  se  formera  deux  couches.  La 
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renfermant  une  petite  quantité  d'éther.  Il  y  a  deux  métaux, 
pour  vous  en  fournir  un  exemple,  qui  se  comportent  exacte- 
ment comme  l'éther  et  l'eau  :  ce  sont  le  zinc  et  le  plomb  ; 
car  le  plomb,  mis  en  fusion  avec  le  zinc,  dissout  1,6  pour  100 
de  zinc,  et  le  zinc  à  son  tour  absorbe  1,2  pour  100  de  plomb. 
Si,  par  exemple,  on  fait  fondre  ces  deux  métaux  à  parties 
égales,  ils  se  sépareront  en  deux  couches,  comme  l'éther  et 
l'eau.  La  couche  supérieure,  ayant  moins  de  poids  spécitique, 
sera  du  zinc  avec  une  faible  proportion  de  plomb;  la  couche 
inférieure  sera  du  plomb  renfermant  une  petite  quantité  de 
zinc.  Quand  on  compose  un  tel  alliage  et  qu'on  le  jette  dans 
un  moule,  il  est  facile  de  voir  combien  chaque  métal  se  com- 
porte différemment.  La  couche  supérieure  est  tellement  cas- 
sante, qu'on  ne  peut  la  plier  sans  la  casser;  le  métal  inférieur, 
au  contraire,  peut  être  facilement  plié. 

Toutefois  les  combinaisons  chimiques,  comme  les  mélanges 
mécaniques,  sont  rolativement  rares;  et  pour  les  alliages 
d'usage  commun,  ou  a  presque  invariihlement  choisi  ceux 
qu'on  peut  considérer  comme  appartenant  à  la  troisième 
classe,  et  l'on  néglige  les  alliages  de  la  première  et  de  la  se- 
conde classe,  qui  ne  valent  rien  pour  des  applications  pra- 
tiques. 

Sous  le  titre  de  solutions  solidifiées  d'un  métal  avec  un 
autre,  on  peut  ranger  ces  alliages  qui,  à  l'exemple  du 
chlorure  de  potassium  et  du  chloruie  de  sodium  mis  en  fu- 
sion, produisent  une  simple  agrégation  ayant  des  propriétés 
physiques  qui  diffèrent  entii^rement  des  propriétés  des  deux 
sels  constituants.  On  ne  peut  supposer  que  le  chlorure  de  so- 
dium existe  en  combinaison  chimique  avec  le  chlorure  de 
potassium.  Une  de»  propriétés  importantes  d'une  solution 
solidifiée,  c'est  que  les  matières  qui  la  composent  font  une 
masse  homogène,  à  tel  point  que,  placées  sous  le  microscope  le 
plus  puissant,  elles  ne  peuvent  se  distinguer  l'une  de  l'autre. 
On  emploie  les  alliages  parce  qu'ils  possèdent  certaines 
propriétés  physiques  développées  à  un  degré  que  ne  possè- 
dent pas  les  métaux  qui  les  constituent.  Les  propriétés  phy- 
siques des  alliages  peuvent  être  divisées  en  deux  classes  : 

1°  Celles  qui  se  transmettent  invariablement  aux  alliages, 
à  peu  près  dans  la  proportion  où  on  les  constate  dans  les  mé- 
taux constituants. 

3*  Celles  qui  se  transmettent  aux  alliages  dans  quelques 
cas,  mais  non  invariablement,  dans  la  proportion  où  on  les 
trouve  dans  les  métaux  constituants. 

A  la  première  classe  appartiennent  la  pesanteur  spécifique, 
la  chaleur  spécifique  et  la  dilatabilité  par  la  chaleur.  U  est 
facile  de  démontrer  ce  fait  par  des  expériences.  On  peut 
birc  voir  que  le  poids  spécifique  d'un  alliage  est  égal  à  la 
moyenne  du  poids  spécifique  des  métaux  constituants,  en 
suspendant  d'un  côté  d'une  balance  l'alliage,  et  de  l'autre  les 
métaux  qui  le  composent,  et  en  plongeant  le  tout  dans  de 
l'eau. 

On  peut  prouver  que  la  chaleur  spécifique  d'un  olliage  est 
égale  à  celle  des  métaux  qui  le  constituent  en  plaçant  l'al- 
liage et  ses  constituants  dans  de  l'eau  bouillante,  et  ensuite 
dans  des  volumes  égaux  d'eau  froide.  On  verra  alors  que  l'élé- 
vation de  la  température  est  la  même  dans  les  deux  cas,  en 
se  servant  d'un  thermomètre  à  air  diCférentiel. 

Si  l'on  place  une  barre  d'airain  dans  un  appareil  dr 
démontrer  la  dilatation  produite  par  la  chaleur,  oi 
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qu'elle  se  dilate  exactement  autant  qu'une  barre  fonnée 
en  partie  de  cuivre  et  en  partie  de  zinc  ;  la  longueur  de  la 
portion  de  zinc  étant  proportionnelle  à  la  quantité  de  zinc 
entrant  dans  l'airain. 

A  la  seconde  classe  de  propriétés  physiques  appartiennent 
la  conductibilité  pour  la  chaleur  ou  l'électricité,  la  dureté, 
la  ténacité,  etc. 

On  peut  prendre  la  conductibilité  électrique  des  alliages 
pour  base  de  la  conclusion  que  l'on  va  tirer.  Les  recherches 
entreprises  à  ce  sujet  ont  montré  que  lorsque  l'étain,  le 
plomb,  le  zinc  ou  le  cadmium  sont  combinés  avec  les  alliages, 
ces  alliages  conduisent  l'électricité  selon  le  volume  relatif 
des  métaux  constituants,  tandis  que  dans  tous  les  autres  cas 
il  n'existe  pas  ce  rapport  simple  entre  la  conductibilité  des  mé- 
taux et  celle  de  leurs  alliages.  Si,  par  exemple,  l'or  est  allié  à 
l'argent  par  volumes  égaux,  la  force  conductrice  de  l'alliage 
sera  représentée  par  15,  tandis  que  celle  de  l'argent  est  re- 
présentée par  100  et  celle  de  l'or  par  80. 

Si  l'on  trace  des  courbes  pour  figurer  la  conductibilité  des 
différentes  séries  d'alliages,  on  observera  .trois  formes  typi- 
ques :  la  première  figurée  par  une  ligne  presque  droite,  la 
seconde  par  la  lettre  L,  la  troisième  par  la  lettre  U. 

'Wiedemann  et  J.  Franz  ont  prouvé  par  des  expériences 
que  les  chiffres  obtenus  pour  la  conductibilité  des  métaux  et 
des  alliages,  tant  pour  la  chaleur  que  pour  l'électricité,  sont 
identiquement  les  mêmes;  et  l'exactitude  de  cette  assertion 
peut  être  démontrée  par  l'expérience  suivante  :  Si  des  barres 
d'or  et  d'argent  et  quelques  alliages  composés  d'argent  et 
d'or  sont  placés  de  manière  qu'une  des  extrémités  de  ces  dif- 
férentes matières  plonge  dans  une  caisse  d'eau  chaude  et 
l'autre  dans  la  boule  d'un  thermomètre  à  air,  la  dépression 
de  la  colonne  liquide  dans  les  tubes  des  thermomètres  indi- 
quera (approximativement)  la  conductibilité  relative  des  dif- 
férentes barres  ;  et  si  l'on  tire  une  ligne  au  niveau  de  l'extré- 
mité supérieure  des  colonnes  liquides,  cette  ligne  formera  une 
courbe  semblable  à  celle  dont  je  vous  ai  parlé  comme  étant 
la  mesure  de  la  conductibilité  électrique. 

On  démontre  ainsi  l'exactitude  de  ce  fait  : 

A  cdté  de  cet  appareil,  on  place  un  second  appareil  construit 
de  la  manière  que  je  vais  indiquer.  Dans  le  renflement  de 
plusieurs  thermomètres  i  air,  on  place  des  fils  de  fer  ayant 
la  même  dimension,  la  même  longueur  et  la  même  composi- 
tion que  ceux  dont  on  avait  fait  usage  pour  l'expérience  des- 
tinée à  mesurer  la  conductibilité  pour  la  chaleur.  Un  des 
bouts  de  chaque  fil  est  soudé  à  un  gros  fil  de  cuivre  et  l'autre 
bout  à  un  autre  fil  semblable.  Ces  deux  fils  sont  mis  en  rap- 
port avec  les  pdles  d'une  batterie.  Le  courant  se  divise  alors, 
et  dans  chaque  fil  passe  une  portion  de  courant  égale  au 
pouvoir  conducteur  de  ce  fil.  Ce  courant  chauffe  le  fil  et  fait 
descendre  le  liquide  des  tubes  qui  sont  en  rapport  avec  les 
thermomètres  à  air.  Une  ligne  tirée  au  niveau  des  colonnes 
sera  presque  semblable  à  la  courbe  dont  j'ai  déjà  parlé  et  qui 
est  formée  par  les  boules  dans  lesquelles  se  trouvent  placées 
les  barres  servant  à  conduire  la  chaleur. 

L'analogie  entre  le  rapport  qui  existe  dans  ce  cas  et  dans 
quelques  autres  peut  être  démontrée  i  l'aide  des  expériences 
suivantes  : 

Sonorité.  —  Quand  on  frappe  des  barres  d'alliages  et  des 
barres  de  leurs  métaux  constituants,  on  constate  une  grande 
différence  dans  la  note  produite  ;  et  dans  presque  chaque  cas 
où  l'on  a  fait  cette  expérience,  on  a  trouvé  que  l'alliage  le 


plus  sonore  correspondait  approximativement,  dansia  coin| 
sition,  à  l'alliage  placé  au  point  tournant  de  la  courbe  qui  i 
présente  la  conductibilité  électrique. 

Ténacité.  —  Quand  des  fils  de  métaux  ou  d'alliages,  tcp 
la  même  dimension,  sont  rompus  par  une  traction,  les  i 
composés  d'alliages  exigent  une  force  beaucoup  plus  cod» 
rable  que  les  fils  des  métaux  constiliiants.  On  peut  dédu 
des  faits  déjà  connus  que  les  alliages  dont  la  compositiou  e 
respond  au  point  tournant  de  la  courbe  de  conductibilité  k 
plus  tenaces  que  tout  autre  alliage  composé  des  mémet  n 
taux. 

Élasticité,  —  Quand  des  spirales  de  fils  composés  de  n 
taux  et  de  leurs  alliages  sont  également  tendues  an  mofen 
poids,  on  trouve,  en  enlevant  les  poids,  que  les  alliages  po 
sèdent  le  pouvoir  de  reprendre  leur  forme  originelle,!  i 
degré  beaucoup  plus  prononcé  que  les  métaux  qui  lei  cas 
posent.  Ici  encore  on  constate  que  les  alliages  correspoodo 
dans  leur  composition  à  ceux  qui  sont  placés  au  pois/  loor 
nant  des  courbes  de  conductibilité  sont  ceux  qui  ontUnliii 
d'élasticité. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  et  des  expériences  qoi  ont  él 
décrites,  il  semble  résulter  que  la  composition  chimique  di 
alliages  à  deux  métaux,  habituellement  employés,  contspond 
aux  alliages  situés  aux  points  tournants  des  court)es  rejc 
sentant  la  conductibilité  pour  la  chaleur  et  pour  l'électricité,) 
que,  s'il  est  besoin  d'un  alliage  à  deux  métaux  ayant  nne  pn 
priété  physique  spéciale,  il  serait  bon  d'essayer  de  l'alliii 
dont  la  composition  oorrespondroit  au  point  touroant  de  I 
courbe  représentant  la  conductibilité  électrique  des  t^ 
des  deux  métaux. 

A.  Matthiessek. 

—  TMoit  de  l'iagbù  fu  John  D.  Faom.  ^ 


d'hUtolre  ■«(«pelle. 


CoLTOU  (mardis,  jeudis  et  samedii,  à  boit  heures  et 
M.  Dbcaisnb  (de  l'Institut),  profosMur,  a  ouvert  ce  eoun  1«  HH 
dans  la  galerie  de  géologie.  Il  traite  des  principes  Alimenturet  k  I 
pliyiiologie  applicables  à  la  culture.  II  fera  des  herborisatioa*. 

Dsssm  [Animaux]    (mardis,  jeudis,    samedis,  i  une  beait)'  -i 
M.  LzsoOHD-BuLDHEGàBD  a  Ouvert  ce  cours  le  6  oui. 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellement  échoit  k  la  fla  àtai 
et  qui  désirent  ii  cette  occasion  changer  les  conditions  de  leurMUial 
tion  et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  «oit  rabonn«oeiil''j 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  «ouscriptioo  in^ 
Revues  det  court  icienii/lgues  et  des  cottr»  litléraires,  sool  prifa"!'"* 
tir  immédiatement  M.  Germer  BaiUiére,  en  lui  envoyant  un  msadi" 
la  poste  ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  i  la  fin  de  mai,  n'auront  bit  psrrsoir  Mj 
avis  au  bureau  de  la  Aevue,  seront  considérés  comme  désinot  cw 
nuer  leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions.  En eonséqi>ei>|Mii 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  i  Paris,  «oit  dan»l«««^ 
tements,  une  quittance  semblable  à  celle  qui  leur  a  été  déjl  remu*" 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriitmre-gérant  :  Gkmob  Baou*»** 

rAHIS.  —  IMTOimilU  Al  I.  HAHTWR,  RM  »«!«)»,  *• 
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Prlnelpea  géuéwmn*.  d'hlatologlc  (1). 

Je  dois,  dans  ce  semestre,  achever  l'examea  des  questions 
fmnnt  du  domaine  de  l'anatomie  générale,  telles  qu'elles  sont 
^Qomérées  dans  le  programme  ofSciel  de  mon  cours.  Elles  em- 
brassent, d'une  part  l'étude  des  tissus,  ou  histologie,  et  de  l'au- 
tte  celle  des  tyttèmes  anatomiques,  ébauchée  déjà  par  Aristote 
sous  le  nom  d'homaeomérologie, 

L'bistologie  ne  se  confond  en  aucun  point  arec  l'étude  des 
éléments  anatomiques.  Elle  ne  s'occupe  plus,  comme  cette 
dernière,  de  l'étude  biographique  de  chacun  des  éléments 
conùdérés  individuellement ,  abstraction  faite  de  tous  ceux 
qui  les  entourent.  Elle  les  envisage  au  contraire  d'une  ma- 
nière concrète,  en  leur  place,  tels  qu'ils.sont  dans  les  groupes 
himéspunne  ou  plusieurs  espèces  réunies;  elle  montre 
comment  de  ce  groupement,  avec  agencement  déterminé  de 
chaque  iadividu  d'une  espèce,  d'une  part  relativement  à  ses 
bomoDfmes,  et  d'autre  part,  relativement  aux  individus  des 
autres  espèces  qui  l'accompagnent,  résultent  des  corps  com- 
plexes, distincts  des  premiers,  bien  que  formés  par  eux. 

Ces  corps,  ce  sont  les  tissus.  Il  est  donc  nécessaire  d'étudier 
d'abord  les  éléments  anatomiques,  c'est-à-dire  les  objets  dont 
il  s'agit  d'observer  l'arrangement  réciproque,  pour  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  constitution  et  des  propriétés  de  ces 
corps,  et,pour  arriver  à  en  déterminer  la  nature  réelle,  dont 
k  connaissance  ne  peut  s'acquérir  que  par  la  détermination 
des  espèces  d'éléments  qui  les  composent.  Jointe  à  celle  du 
mode  d'arrangement  réciproque  de  ces  éléments. 
Cest  en  suivant  rigoureusement  cette  voie  que  l'anatomie 
générale  devient  la  science  qui  Iraile  de  tout  ce  qui  sert  à  la 
détermination  de  la  nature  des  tissus  sains  et  altérés,  aussi 
bien  que  des  humeurs  envisagées  dans  ces  mêmes  conditions. 
Mais,  avant  d'entrer  dans  le  sujet  même  des  leçons  de  ce 
semestre,  permettez-moi  de  résumer  les  notions  qui  le  lieat 
à  celui  dont  nous  nous  sommes  occupés  dans  la  précédente 
année  scolaire. 


^. 


(1)  10  novembre  1866.  —  Calte  leçon  sert  tous  les  deux  ans  d'ou- 
«crtan  au  cours  de  H.  Clu  Robin.  C'est  celle  qu'on  invoquait  dans  les 
McuMtiODs  de  matérialisme  dirigées  contre  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris. 

V. 


Je  vous  ai  dit  que  l'anatomie  est  l'étude  des  parties  consti- 
tuantes, simples  et  complexes  de  l'organisme,  faite  dans  le 
but  de  découvrir  les  lois  de  la  constitution  de  ce  dernier  ;  lois 
dont  la  connaissance  est  nécessaire  à  l'étude  de  la  physiolo- 
gie, c'est-à-dire  des  actes  de  l'économie  ;  physiologie  sans 
laquelle  la  pathologie  reste  lettre  close  pour  l'esprit,  en 
dehors  de  quelques  observations  et  de  quelques  formules  em- 
piriques. 

L'anatomie  se  divise  en  générale  et  en  descriptive,  selon  le 
degré  de  complication  des  parties  qu'elle  fait  connaître.  L'ob- 
jet de  l'anatomie  générale  est  la  description  des  parties  qui, 
une  fois  connues  en  un  point  de  l'organisme,  le  sont  pour  la 
généralité  de  ses  régions  et  même  pour  le  grand  nombre  des 
êtres.  L'objet  de  l'anatomie  descriptive  est  l'étude  des  parties 
du  corps  qui,  en  raison  des  différences  qu'elles  offrent  d'une 
région  à  l'autre  de  l'économie  chez  le  même  être,  et,  à  plus 
forte  raison,  d'un  animal  à  l'autre,  demandent  à  être  décrites 
une  à  une  partout  où  elles  existent. 

Ainsi  le  sujet  de  ces  leçons  est  l'étude  des  parties  con- 
stituantes élémentaires  de  l'économie,  afin  de  les  suivre,  sans 
omettre  aucune  de  leurs  dispositions,  dans  la  succession  de 
leurs  arrangements  de  plus  en  plus  compliqués,  jusqu'au 
point  où  elles  forment  les  organes  et  les  appareils  dont  l'exa- 
men fait  l'objet  de  l'anatomie  descriptive.  Ce  seul  fait  de  ne 
rien  omettre,  quant  au  nombre,  ni  quant  à  la  disposition  des 
parties  dont  se  trouvent  constituées  celles  qui  sont  saisissables 
à  l'œil  nu  et  au  toucher  dans  l'organisme,  montre  que  nulle 
branche  de  l'anatomie  n'a  des  applications  plus  directes  à  la 
physiologie,  et  ne  conduit  plus  directement  aussi  à  la  déter- 
mination, comme  à  l'interprétation  exacte  des  phénomènes 
morbides  et  des  lésions  correspondantes. 

Vous  le  voyez,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  des  applica- 
tions à  faire  d'une  science,  l'anatomie  générale  se  présente  à 
nous  comme  celle  qui  traite  de  tout  ce  qui  sert  à  la  détermi- 
nation de  la  nature  anatomique  et  physiologique  des  humeurs 
et  des  tissus  sains  et  morbides,  sans  rien  omettre  quant  au 
nombre  et  aux  dispositions  des  parties  simples  qui  les  com- 
posent, et  qui  donnent  A  ces  parties  complexes  les  propriétés 
qui  nous  frappent  d'une  manière  immédiate. 

Nous  avons,  au  commencement  de  l'année  dernière,  étudié 
les  principes  immédiats;  nous  avons  vu  qu'ils  sont  de  trois 
ordres:  les  uns  d'origine  minérale;  les  autres  d'origine  orga- 
nique, cristallisables  ou  volatils  sans  décomposition  comme  les 
précédents  ;  les  derniers,  enOn,  sont  d'origine  organique  aussi, 
mais  coagulables  et  jamais  volatils,  ni  cristallisables. 

C'est  par  l'association,  molécule  à  molécule,  de  principes 
de  ces  trois  ordres  qu'est  formée  la  substance  organisée  ;  ou, 
en  d'autres  termes,  l'analyse  en  découvre  l'existence  en  pro- 
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portions  diverses  dans  toutes  les  espèces  d'éléments  analomi- 
ques  et  d'humeurs. 

Chaque  Jour  les  applications  à  la  physiologie  et  à  la  patho- 
logie conduisent  i  reconnaître  que  cet  examen  fait  partie  de 
l'étude  de  la  constitution  du  corps  humain,  tout  en  subordon- 
nant cette  élude  à  la  chimie.  Ainsi  aujourd'hui  on  sait  d'une 
manière  nette  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  matière 
organisée  ;  on  sait  quels  sont  les  attributs  irréductibles  et 
derniers  de  l'état  d'organisation. 

On  connaissait  depuis  longtemps  les  conditions  extérieures 
dans  lesquelles  doit  être  placée  la  substance  organisée  pour 
manifester  ses  propriétés  de  nutrition,  de  développement,  de 
génération,  de  conlraclilité  et  d'innervation. 

On  connaît  aujourd'hui  d'une  manière  aussi  nette  les  con- 
ditions intérieures  de  cette  activité;  fait  important,  car, 
selon  l'expression  de  Cuvier,  la  vie  suppose  l'être  organisé 
comme  Valtribut  suppose  le  sujet. 

Comme  la  physiologie  expérimentale  prouve  péremptoire- 
ment qu'il  n'existe  pas  de  forces  vitales,  de  propriétés  vitales 
extrinsèques,  indépendantes  de  la  matière  organisée  et  se  mani- 
festant au-dessus  d'elle,  c'eet-à-dire  hors  d'elle,  rien  n'est 
plus  important,  en  physiologie  et  en  pathologie,  que  de  savoir 
ce  qui  caractérise  la  matière  organisée,  qu'elle  soit  ou  non 
douée  de  formes  élémentaires  spéciales.  Les  propriétés  qui 
lui  sont  inhérentes  ne  sauraient  être  observées  ni  conçues 
hors  de  la  substance  qu'elles  escortent  exclusivement.  Par 
conséquent,  les  étudier  sans  connaître  cette  substance  même, 
ne  peut  conduire  et  ne  conduit  en  effet  qu'à  des  résultats  illu- 
soires. II  en  est  à  plus  forte  raison  ainsi,  lorsque  nous  cher- 
chons à  interpréter  chacune  des  fonctions  organiques  sans 
connaître  auparavant  les  actes  élémentaires,  c'est-à-dire  ir- 
réductibles à  d'autres  plus  simples;  car  l'exercice  de  ces  fonc- 
tions n'est  autre  chose  que  la  manifestation  complexe  et  si- 
multanée de  plusieurs  de  ces  actes  élémentaires. 

Or,  à  de  rares  exceptions  près,  ces  notions  fondamentales, 
sans  lesquelles  il  n'y  a  qu'illusion  et  confusion  dans  la  science, 
sont  ce  qu'il  y  a  de  moins  étudié- 
Dans  ce  qu'on  entend  par  orgattisation,  il  y  a  autre  chose 
qu'un  arrangement  mécanique  de  parties  élémentaires  figu- 
rées ;  il  y  a  quelque  chose  au  delà  dont  il  faut  tenir  compte, 
et  qui  glt  dans  chacune  de  celles-ci  :  c'est  un  état  moléculaire 
spécial  de  divers  principes  immédiats  dont  la  substance  dite 
douée  d'organisation  est  composée  ;  principes  ayant  souvent 
passé  par  un  état  antérieur  qui  doit  aussi  être  pris  en  consi- 
dération, puisque  les  corps  simples  et  les  corps  composés 
offrent  des  aptitudes  diverses  à  se  combiner  avec  d'autres, 
selon  qu'ils  sortent  de  telle  ou  telle  combinaison. 

Ainsi  que  de  Blaloville  l'avait  déjà  assez  nettement  conçu 
en  1822,  d'après  les  récents  travaux  de  M.  Chevreul,  la  notion 
d'organisation  envisagée  dans  ce  qu'elle  a  d'absolument  géné- 
ral se  réduit  à  celle  d'une  association  de  principes  divers, 
appartenant  à  trois  groupes  distincts  moléculairemcnt  unis 
en  un  système  commun  temporairement  indissoluble. 

Nous  savons  aussi  que  l'état  d'organisation  présente  plu- 
sieurs degrés  de  plus  en  plus  complexes  dus  à  des  modes  dis- 
tincts d'association  offerts  par  les  parties  élémentaires  (b- 
mées  de  substance  organisée. 

Une  matière  complètement  homogène,  amorphe,  sans  struc- 
ture eo  un  mot,  pourra  être  reconnue  comme  substance  or- 
ganisée, vivante  ou  ayant  vécu,  si  elle  a  ce  seul  caractère  : 
4'etre  constituée  par  des  principes  Immédiats  nombreux  ap- 


partenant  à  trois  groupes  ou  classes  distincte;,  unis  molét 
à  molécule,  par  combinaison  et  dissolution  réciproque.  C 
là,  il  est  vrai,  le  degré  d'organisation  le  plus  simple,  le  | 
élémentaire;  mais  c'est  le  caractère  d'ordre  organique  le 
général,  le  [lus  invariable,  et  il  safBt  pour  qu'on  puisse 
qu'il  y  a  organisation,  que  la  substance  est  organisée.  T4 
simple  qu'est  cette  organisation,  c'est  assez  pour  que  la  i 
stance  puisse  vivre,  c'est-à-dire  être  en  voie  de  rénov 
moléculaire  continue,  dès  qu'elle  se  trouve  dans  un  mi 
convenable. 

Il  suit  du  là  qu'une  cellule  végétale  ou  animale,  ou 
autre  élément  anatomique  ayant  forme  de  fibre,  de  tube, 
sont  aussi  organisés. 

Ils  ont  d'abord  pour  caractère  d'être  formés  de  subtli 
organisée.  Il  y  a  même  des  éléments  anatomiques  qui  n'( 
que  ce  caractère-là  :  telles  sont  la  substance  homogèoe 
cartilage,  celle  de  la  capsule  du  cristallin,  la  matière  m 
pbe  de  la  moelle  des  os,  celle  de  la  substance  grise  h  a 
veau,  etc. 

Mais,  en  général,  chaque  espèce  d'élément  anatomiqw  a 
core  un  degré  d'organisation  plus  élevé  ;  il  a  en  plus  ud  ai 
caractère  d'ordre  organique,  caractère  qu'on  ne  retroi 
nulle  part  ailleurs  que  dans  les  corps  vivants,  e'est  d'if 
une  structure,  c'est-à-dire  d'être  construit  {struetut)  de  pinl 
diverses  de  cette  sub$tane«  organisée.  Ces  parties  constitou 
diffèrent  de  forme,  de  volume,  de  consistance,  de  coultnr, 
solubilité  ;  elles  diffèrent,  en  outre,  par  leurs  réactiooi  é 
miques,  leur  composition  immédiatement  différente.  Dl 
une  cellule,  le  corps  de  la  cellule,  le  noyau,  le  nucléolê,li| 
granulations  moléculaires,  en  sont  des  exemples. 

Un  des  caractères  de  la  substance  organisée  est  d«K  le 
ne  pas  être  identique  avec  elle-même  dans  toute  la  mastii 
chaque  être  qui  en  est  constitué.  Et  dans  l'intérieur  de  cbl- 
cune  des  parties  douée  d'une  configuration  propre,  aysnl  M» 
mode  de  naissance,  de  développement,  sa  manière  profère 
d'agir,  chaque  portion  qui  est  à  l'état  de  noyau,  de  granule 
de  goutte  ou  de  contenu  liquide,  est  formée  de  substaso 
organisée  distincte  des  autres  portions  par  sa  compositioa  im- 
médiate et  par  le  mode  d'union  moléculaire  de  ses  prindpa 
constituants. 

Or,  toutes  ces  dispositions  spéciales  de  granulatioas,  cor- 
puscules, etc.,  qui,  dans  les  éléments  ayant  une  configura- 
tion qui  leur  est  propre,  présentent  des  couleurs  et  des  réac- 
tions diverses,  sont  des  particularités  dites  de  structure  qui 
doivent  être  prises  en  considération;  car  chacune  de  ces  pa^ 
lies,  quelque  petite  qu'elle  soit,  joue  certainement  un  rOl« 
différent  des  autres,  du  moment  qu'elle  réagit  autrement  au 
contact  des  menstrues  chimiques,  qu'elle  a  une  autre  con- 
sistance, etc.  Chacune  attire  à  elle  d'une  manière  spéciale 
les  principes  immédiats  nutritifs,  ou  les  expulse  d'une  façon 
particulière  aussi,  dans  le  double  acte  d'assimilation  cl  de 
désassimilation. 

Ainsi  prise  en  elle-même,  la  matière  organisée  n'a  pas  dt 
structure  ;  mais  les  parties  qui  en  sont  construites,  comme 
les  éléments  anatomiques  figurés,  en  offrent  une  qui  leur  est 
propre.  Avec  celte  structure,  avec  ce  caractère  d'ordre  orga- 
nique nouveau,  noua  voyons  apparaître  dans  chaque  espace 
d'éléments  anatomiques,  ou  Mulemeat  quelques  particu- 
larités de  leurs  propriétés  végétatives  fondameatalei,  oo 
bien  encore  l'une  ou  l'autre  des  deux  propriétés  d'un  mttt 
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giJK,  dites  propriétés  animales,  parce  qu'on  les  trouve  chez 
Isinimaux  seulement,  la  contractilité  et  l'innervation. 
D  est  dimontré  encore  que  chaque  espèce  de  cellule,  de 
jlbK,  de  tube,  etc.,  diffère  en  quelques  pointa  des  autres 
«pèces  sous  le  rapport  du  lieu  où  elle  so  montre,  de  l'époque 
'  oàeQe  natt,  alors  que  quelques  instants  avant  elle  n'existait 
I  f»,  et  de  la  manière  dont  a  lieu  cette  naissance,  à  l'aide  et 
un  dépens  de  matériamc  auparavant  tans  configuration  dé- 
\tnmaée. 
I     Chiane,  à  cet  égard,  est  douée  d'une  individualité  qui  lui 
Rlpisfue,  c'est-à-dire  que  ce  n'est  pas  d'une  seule  espèce 
I  dectSiile  type,  embryonnaire  ou  non,  que  dériveraient  par 
)  aitimorpbose  directe  les  autres  espèces  de  cellules,  les  fibres, 
■'  b  tubes,  etc. 

Aioà,  en  considérant  les  éléments  anatomiques  dans  leur 
«semble,  au  point  de  vue  de  leur  naissance,  bien  qu'ils  pré- 
«slent  i  cet  égard  certains  faits  communs,  généraux,  tout, 
éuu celte  question,  ne  consiste  pas  à  voir  comment  par  seg- 
Beslition  levitellus  s'individualise  en  cellules,  puis  comment 
tescdlules  viendraient  se  métamorphoser  ici  en  fibres  mus- 
(sJiires,  là  en  éléments  nerveux,  ailleurs  en  cartilages,  en 
fins  élastiques,  etc. 

Ces  éléments  et  autres,  dont  l'existence  est  permanente, 
Accèdent  anx  cellules  embryonnaires  qui  sont  temporaires, 
inais  n'en  proviennent  pas  directement  en  toute  substance. 
Chaque  apèce  offre  quelque  particularité  qui  lui  est  propre 
quant  aa  heu,  i  l'époque  et  au  mode  de  sa  genèse. 

Mus,  au  moment  de  leur  apparition,  les  éléments  anato- 
miques ne  sont  pas  semblables  à  ce  qu'ils  seront  plus  tard, 
à  répoqne  où  ils  offriront  les  états  dits  adultes  et  séniles. 
Après  lear  naissance  vient  leur  développement,  qu'il  im- 
I«tttde  suivre  expérimentalement.  Dans  cette  évolution, 
ùtcm  K  modifie  d'une  manière  particulière,  quant  à  la 
{i>mi,K  volume  et  à  la  structure;  chacun,  si  l'on  peut  ainsi 
dire,  btce  à  cet  égard  une  courbe  qui  lui  est  propre, 
(^«(pendant  la  durée  de  ces  changements,  et  seulement 
longa'flssont  arrivés  à  un  certain  degré,  qu'on  voit  apparaître 
Ik  qualités  physiologiques  propres  des  éléments,  qu'on  les 
Ml  accomplir  pour  la  première  fois  les  actes  spéciaux  dont 
cbacua  est  l'exécutant.  C'est  ainsi  que  la  contractilité  ne   se 
ooDtie  dans  les  fibres  musculaires,  l'innervation  dans  les 
cellales  et  les  tubes  nerveux,  que  lorsque  ces  éléments  sont 
ttrirés  i  un  certain  degré  de  ces  changements  de  volume,  de 
tonne  et  de  structure  intime  ;  en  sorte  que  l'apparition  de 
i>  propriété  caractéristique  d'ordre  organique  est  un   fait 
lérolntion.  C'est  là  ce  que  démontre  l'étude  du  développe- 
ment fœtal,  sans  que,  durant  cette  évolution,  rien  ne  laisse 
Frise  à  la  possibilité  d'une  intervention  du  dehors  venant 
ipporter  brusquement,  à  un  moment  donné,  telle  ou  telle 
^ces  propriétés  animales  dans  un  élément  qui,  auparavant, 
en  était  dépourvu.  Nulle  part  non  plus  on  ne  voit,  pendant 
te  dérebppement,  une  espèce  d'élément  prendre  les  carac- 
l'ies  de  quelque  autre  espèce  que  ce  soit  :  avoir  débuté  par 
lacaractères  d'élément  élastique,  par  exemple,  pour  prendre 
ttax  de  fibre  musculaire  ou  d'élément  nerveux,  etc.,  pas 
plus  qu'on  ne  trouve  de  transition  de  l'élasticité  à  la  contrac- 
lilité,  et  de  la  contractilité  à  l'un  des  modes  quelconques  de 
liooervation. 
Les  phénomènes  de  cette  évolution  ont  été  tantdt  négligés, 
ItDtôt  conlbndus  avec  ceux  de  la  naissance,  à  ce  point  que, 
biu  buucoup  d'écrits,  le  terme  de  développement  est  in- 


cessamment employé  au  lieu  de  celui  de  génération.  C'est 
pendant  la  durée  de  cette  évolution  qu'on  apprend  à  con- 
naître exactement  ce  que  sont  l'hypertrophie,  l'atrophie,  les 
déformations,  les  modifications  de  structure  accidentelles, 
séniles  ou  morbides,  qui  sont  autant  de  troubles  de  ce  déve- 
loppement, troubles  dont  la  nature  ne  peut  être  bien  inter- 
prétée qu'autant  que  l'étude  de  l'état  normal  précède  celle 
de  l'état  morbide,  mais  dont  la  connaissance  est  alors  d'une 
utilité  capitale  en  pathologie.  Les  phénomènes  morbides  de 
cet  ordre  sont,  en  effet,  après  ceux  d'hypergenèse  et  de  géné- 
ration hétérotopique,  c'est-à-dire  de  génération  de  tissus,  soit 
en  excès,  soit  avec  erreur  de  lieu  amenant  la  production  des 
tumeurs,  ceux  que  l'anatomo-pathologiste  et  le  chirurgien 
sont  appelés  à  voir  le  plus  souvent. 

Manifestant  des  perturbations  des  propriétés  dites  de  la  vie 
végétative  qui  dominent  celles  de  la  vie  animale,  sans  être  do- 
minées par  celles-ci,  l'évolution  toujours  lente  de  ces  produits 
morbides  reste  naturellement  plus  ou  moins  longtemps  sans 
être  perçue,  quand  elle  a  lieu  au  sein  des  organes  profonds  et 
sans  léser  quelques  nerfs  de  la  sensibilité.  Toujours,  par  suite 
du  même  fait,  la  détermination  de  leur  existence  à  un  degré 
de  développement  plus  ou  moins  avancé,  demeurée  ainsi 
fatalement  inconnue  Jusque-là,  est  la  source  d'un  profond 
étonnemeni,  en  raison  de  ce  qu'il  y  a  d'ignoré  quant  aux 
causes  et  au  mécanisme  organique  de  l'apparition  de  ces  pro- 
duits pour  quiconque  n'a  pas  approfondi  l'ordre  d'études  qui 
fait  l'objet  de  ce  cours. 

Après  avoir  étudié  les  éléments  anatomiques  et  leurs  pro- 
priétés dites  de  la  vie  végétative,  comprenant  leur  génération, 
leur  développement  et  leur  nutrition,  propriétés  communes 
à  toutes  les  parties  élémentaires  formées  de  substance  orga- 
nisée. J'ai  eu  à  vous  signaler  encore  l'existence  des  propriétés 
dites  de  la  vie  animale,  lorsque  nous  sommes  arrivés  à  l'exa- 
men des  éléments  musculaires  et  nerveux.  Ces  propriétés 
sont,  en  effet,  la  oon(racti{t(^,  inhérente  aux  fibres  mus- 
culaires, qui  présente  deux  modes  :  la  contractilité  lente  des 
fibres  lisses,  et  la  contractilité  rairide  des  fibres  striées';  puis 
enfin  l'innervation  inhérente  aux  éléments  des  tissus  nerveux, 
central  et  périphérique. 

Le  mot  innervation  est  le  terme  générique  qui  sert  à  dési- 
gner l'activité  propre  des  fibres  et  des  cellules  nerveuses, 
dont  la  continuité  depuis  la  substance  grise  de  l'encéphale 
Jusqu'à  leur  terminaison  dans  les  organes  périphériques  n'est 
plus  un  objet  de  doute. 

Les  manirestations  de  cette  activité  s'offrent  à  nous  sous 
trois  modes  distincts  :  I"  la  eemibilité,  ou  transmission  des 
impressions  externes  et  viscérales  de  la  périphérie  aux  cen- 
tres de  perception  encéphaliques,  par  les  tubes  nerveux  1 
cellules  ganglionnaires  ;  2°  la  motricité,  ou  incitation  de  la 
contraction  musculaire,  transmise  des  centres  cérébro-rachi- 
diens  vers  les  muscles,  par  les  nerfs  non  ganglionnaires;  3°  les 
actes  d'innervation  centrale,  dits  de  volition  ou  de  pensée  in- 
stinctive et  intellectuelle,  qui,  dans  l'encéphale,  ont  pour  con- 
dition d'existence  les  tubes  cérébraux,  et  particulièrement  la 
substance  des  circonvolutions  cérébrales,  surtout  composée 
de  cellules  nerveuses  rendues  solidaires  par  leurs  anasto- 
moses. Hais  ici  on  doit  tenir  compte  de  toute  une  série  de 
particularités  des  plus  importantes,  en  ce  que,  pour  que  ces 
actes  se  manifestent,  il  est  nécessaire  que  ces  organes  se  trou- 
vent dans  certaines  conditions  d'intégrité  au  point  de  vue  de 
la  composition  immédiate  et  de  la  texture  de  leurs  éléments, 
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de  régularité,  en  ce  qui  touche  la  circulation  encéphalique, 
de  pressioa,  etc.,  etc.  Ce  n'est  nulle  part  ailleurs  dans  l'éco- 
nomie que  doivent  être  recherchées  les  conditions  d'accom- 
plissement des  actes  de  volition,  et  quand  s'altère  cette  tex- 
ture, quand  cessent  d'exister  les  autres  conditions  auxquelles 
je  viens  de  faire  allusion,  ces  actes  cessent,  ou  sont  troublés, 
ainsi  que  vous  le  verrez  en  étudiant  l'apoplexie,  le  ramollis- 
sement cérébral,  le  délire  et  les  maladies  mentales.  Ce  sont 
U  des  données  vérifiables  dans  toute  la  série  des  êtres  pour- 
vus d'un  encéphale  jusqu'à  l'homme.  Mais  je  laisse  ce  sujet, 
qui  nous  mènerait  hors  de  l'anatomie  générale  ;  car,  je  le  ré- 
pète, l'objet  de  celle-ci  est  l'examen  des  données  communes 
à  l'ensemble  des  êtres  vivants  concernant  les  étals  de  la  sub- 
stance organisée  amorphe  ou  figurée  qui  se  prêtent  à  l'ac- 
eomplissement  des  divers  actes  que  je  vous  ai  énumérés,  et 
qui  sont  dits  à'ordre  organique,  parce  que  l'état  û' organisation 
en  est  la  condition  sine  qudnon. 

Tous  ces  faits,  les  uns  de  l'ordre  anatomique  ou  statique, 
les  autres  de  l'ordre  physiologique  ou  dynamique,  quel  que 
soit  leur  degré  d'élévation,  c'esl-à-dire  de  généralité,  sont  au- 
jourd'hui démoniréspar  l'observation  poursuivie  dans  la  série 
des  êtres  et  dans  la  succession  des  âges  de  chacun  d'eux,  aussi 
nettement  que  quelque  donnée  de  détail  que  ce  soit  concer- 
nant les  usages  de  tel  ou  tel  organe.  C'est  là  un  point  impor- 
tant à  bien  spécifier  dans  un  enseignement  qui  ne  sort  pas 
des  questions  démontrables  par  les  moyens  d'investigation  si 
précis  que  nous  possédons.  H  faut  particulièrement  examiner 
certaines  de  ces  questions  ramenées  du  domaine  de  la  spécu- 
lation conjecturale  dans  celui  de  la  démonstration  par  la 
méthode  expérimentale,  qui,  depuis  un  demi-siècle,  change 
la  face.des  sciences; il  faut,  pour  la  dignité  de  la  sciei^ce, 
comme  pour  satisfaire  aux  nécessités  de  la  pratique  de  l'art, 
éliminer  tout  ce  qui,  dans  ces  conceptions,  est  purement 
fictif  :  car  rien  n'est  plus  dangereux,  dans  les  applications 
de  la  science,  en  médecine  surtout,  que  de  s'appuyer  sur  des 
vues  de  l'esprit  dont  la  validité  ne  peut  être  démontrée.  Je 
dois  vous  citer  ici  un  exemple  important  de  cet  ordre  de 
notions  directement  lié  à  l'étude  de  l'histologie. 

Vous  savez  que  toute  propriété  générale  de  la  matière  pré- 
sente, dans  ses  manifestations,  quelque  particularité  selon 
les  conditions  relatives  à  la  constitution  physique  et  molécu- 
laire spéciale  du  corps  que  nous  soumettons  à  notre  examen  ; 
elle  en  oITre  aussi  qui  se  rapportent  au  milieu  extérieur  dans 
lequel  il  est  plongé,  comme,  par  exemple,  l'eau,  l'air  ou  le 
vide. 

En  dehors  de  ces  conditions  particulières,  ces  propriétés  ne 
se  manifestent  plus.  Elles  sont  d'ailleurs  immanentes  à  la 
matière  brute,  ne  se  montrent  jamais  hors  d'elle;  et,  bien 
qu'elles  ne  se  présentent  pas  avec  une  identité  absolue  de 
caractères  dans  les  différentes  espèces  de  matières,  elles  n'of- 
Irent  pas  moins  toujours  un  fonds  commun  de  similitude,  qui 
suffit  pour  les  faire  reconnaître. 

Il  en  est  de  même  des  propriétés  qui  escortent  la  substance 
organisée  tant  qu'elle  conserve  son  intégrité,  et,  à  plus  forte 
raison,  il  en  est  ainsi  des  actes  complexes  résultant  de  leur 
manifestation  simultanée.  On  les  voit  s'accomplir  normale- 
ment, se  modifier  ou  même  disparaître  complètement,  sui- 
vant que  les  conditions  nécessaires  à  leur  manifeslalion  se 
trouvent  plus  ou  moins  bien  réalisées. 

Ces  conditions  sont  de  deux  ordres  :  les  premières  sont 
intrinsèques,  c'est-à-dire  relatives  à  la  constitution  physique 


et  moléculaires  des  éléments  analomiques  ;  ou  mieux,  A  I 
nature  chimique,  aux  proportions  quantitatives  et  à  l'éti 
physique  des  diverses  espèces  de  principes  immédiats  dol 
ces  éléments  se  composent. 

Ces  principes  immédiats  sont  nombreux,  presque  tous  pe 
stables  par  eux-mêmes  et  moins  stables  encore  dans  leu 
combinaisons  réciproques,  ce  qui  favorise  singulièremeal 
mouvement  d'élimination  et  d'assimilation,  et,  par  suite, 
nutrition.  Quand  l'échange  a  lieu  entre  des  principes  imm 
diats  analogues  à  ceux  qui  composent  normalement  les  él 
ments  anatomiques,  la  nutrition  s'opère  régulièremeDl 
quand,  au  contraire,  il  s'introduit  des  principes  étrangm 
la  place  des  principes  normaux,  la  nutrition  est  viciée  et  l'a 
ganisme  souffre.  Celte  mobilité  chimique  des  principes  k 
médiats,  si  nécessaire  et  si  bien  appropriée  à  la  rénoralM 
moléculaire  des  éléments  anatomiques,  explique  en  ntàa 
temps  les  variations  nombreuses  que  l'on  observe  dans  las» 
nifestation  des  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital. 

Les  autres  conditions  sont  extrinsèques,  c'est-à-diie  vA 
rieures  à  la  substance  même  qui  agit,  qui  possède  les  propiié 
tés  :  conditions  de  température,  d'humidité,  apportées  pi 
des  humeurs  de  différentes  natures,  etc.  Ces  condilioos,  Ixn 
qu'intérieures  par  rapport  à  l'organisme  tout  entier,  n'en  m 
pas  moins  extérieures  par  rapport  à  l'agent  essentiel  ffibi) 
tube  ou  cellule).  Elles  sont  aux  éléments  aualomiqua.  M 
teurs  intimes  de  l'organisme  individuel,  ce  que  les  milieii 
atmosphériques  (eau,  air,  etc.)  sont  aux  végétaux  et  aux  ui 
maux  envisagés  collectivement. 

La  vie  n'existe  que  lorsque  se  trouvent  réunis  à  un  d^ 
suffisant  d'intégrité  ces  deux  ordres  de  condilioos  iktf- 
saires,  les  unes  relatives  à  la  constitution  intime  del'éKaoïl 
auatomique,  les  autres  à  la  composition  du  milieu  où  séjoattt 
cet  agent  immédiat.  On  voit  alors  que  par  la  nutrition  il;* 
rénovation  incessante  de  la  matière  organisée  ;  par  le  dé<^ 
loppement,  cette  matière  augmente  ou  diminue  de  m«s< 
avec  ou  sans  changement  de  structure  de  ses  éléments;  eDUi, 
par  la  genèse  ou  par  la  reproduction,  il  apparaît  des  élément* 
nouveaux  entre  ceux  qui  existent  déjà. 

La  contractilité  et  l'innervation,  à  leur  lour,  ne  se  menifes- 
lent  qije  là  où  il  y  a  rénovation  moléculaire  ;  mais  d'aulr» 
conditions  d'ordre  physique  et  chimique  sont  en  outre  né- 
cessaires à  leur  manifestation  dans  les  espèces  d'élémentswa- 
tomiques  doués  de  propriétés  animales.  Il  faut,  soit  l'impres- 
sion ou  le  contact  préalable  des  agents  extérieurs  phpiq"»! 
ou  chimiques  sur  les  éléments  contractiles  et  innerrablMJ 
soit  l'action  réciproque  de  l'innervation  sur  la  fibre  contwc^j 
tile  et  de  la  contractilité  sur  le  tube  nerveux  sensitif.  I^f-' 
qu'on  observe  les  différences  qui  séparent  les  propriété»  vé- 
gétatives des  propriétés  animales  ;  lorsqu'on  songe  en  mêtu 
temps  au  petit  nombre  d'éléments  anatomiques  qui  so"' 
affectés  à  ces  dernières  chez  les  animaux,  tandis  que  le»  f^ 
mières  sont  répandues  sur  la  totalité  des  éléments  végéUW' 
on  n'est  pas  étonné  que  des  conditions  spéciales  soient  néces- 
saires à  la  manifestation  de  l'innervation  et  de  la  conlr«li- 
lité.  On  ne  s'étonne  pas  non  plus  de  constater  que  le»  P""' 
cipes  immédiats  normaux  ou  accidentels  qui  modifient,  pv 
leur  élimination  et  leur  assimilation  incessantes,  la  consli'i' 
lion  moléculaire  des  éléments  nerveux  et  musculaires,  modi- 
fient également  leurs  propriétés  spéciales  d'innervation  et  d  ' 
contractilité.  Ces  propriétés  elles-mêmes  (contraction  el«"" 
traclilité)  n'ont  au  contraire  aucune  influence  direcit  sur 
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jjtilion,le  déTeloppement  et  la  génération  des  éléments  dont 
tBaml  l'allribut  physiologique,  non  plu»  que  sur  la  nutri- 
1,  le  développement  et  la  génération  des  éléments  doués 
usifement  des  propriétés  végétatives. 
Aussi  compread-OD  difficilement  que  certains  auteurs  puis- 
1  encore  confondre  sous  le  nom  commun  d'irritante  ou 
:«c)laa(t  de  la  matière  vivante  :  1<>  les  principes  immédiats, 
oa  accidentels,  qui  président  à  la  nutrition,  à  la  gé- 
et  au  développement  des  éléments  anatomiques  ; 
lncmdilioDs physiques  et  chimiques  qui  amènent  les  ma- 
ins de  l'innervation  et  de  la  contractilité;  3»  enfin, 
ilion  motrice,  qui,  en  passant  du  tube  nerveux  à  la 
mascolaire,  suscite  la  contraction. 
Mifne  la  nutrition,  la  génération  et  le  développement  ne 
int  tToir  lieu  sans  l'intervention  des  principes  immé- 
OD  ne  saurait  étudier  ces  propriétés  sans  tenir  compte 
(eu-ci,  et  l'on  ne  peut  les  dire  eaxitanis  de  ces  propriétés, 
le  saos  eux  il  n'y  n  ni  substance  organisée,  ni  qualités 
|i||itin  soient  propres;  puisque,  en  un  mot,  ils  constituent 
«bslance  elle-même  et  que  sans  leur  intervention  in- 
ile  elle  demeure  inerte;  de  là  des  propriétés  qu'elle  par- 
ivecla  matière  brute.  Il  y  a  là  une  erreur  qui  a  pour 
l'absence  complète  de  méthode  dans  l'étude  des  prin- 
«  immédiats  et  des  lois  de  leur  association  moléculaire 
la  substance  même,  configurée  ou  non  en  éléments  ana- 
iqaes;  elle  a  pour  cause  non  moins  importante  le  peu 
'tUenlioD  que  nous  mettons  à  distinguer  les  divers  degrés 
le  complication  croissante,  qu'à  partir  de  ce  premier  terme 
irésente  Vélat  d'organisation. 
flja]à  une  importation  vicieuse,  dans  l'étude  des  pro- 
;  lfn^<à  r^élalives,  de  la  notion  des  variations  d'activité  des 
,in>tBèlés  animales,  en  plus  ou  en  moins,  quant  à  la  rapidité 
.    -et  à  rialeasilé,  que  plusieurs  parties  diverses  peuvent  oITrir 
chactK  à  sa  manière  :  ainsi  tantôt  ce  sera  la  partie  cérébrale 
'JtiààiBt  jux  actes  volontaires  qui  les  manifestera  le  plus  vite 
'«<lep/asiôi;  tantôt  ce  sera  celle  qui  préside  au  langage,  etc. 
fc  Ait  donc,  le  mot  irritabilité  signifie  un  degré  d'activité 
l'ionervation  en  plus  ou  en  moins,  dans  telle  ou  telle  par- 
ijstème  nerveux,  mais  ce  terme  ne  désigne  pas  une 
'priélé  distincte,  immanente  à  toutes  les  espèces  d'éléments 
l'organisme  vivant. 

L'embryogénie  et  la  physiologie  expérimentale  protestent 
'm  et  l'aulre  contre  l'existence  de  cette  propriété  domi- 
ne, commune  à  toutes  les  formes  de  substance  organisée, 
ce  caractère  générique  essentiel,  dont  les  propriétés  de 
Irition,  de  génération,  de  développement,  de  contractilité 
dlnnervation  ne  seraient  que  des  adjectifs,  des  espèces  : 
înilabilité  ainsi  comprise  n'est  qu'une  pure  entité,  uu  être 
^  ttiioo,  dont  on  a  supposé  l'existence  dans  l'ignorance  ab- 
Uaeoù  l'on  était  des  propriétés  élémentaires  ou  actes  intimes 
'«l'économie.  Les  médecins  qui  admettent  encore  celte  pré- 
knduc  propriété,  et  dont  certains  s'insurgent  si  fort  contre  la 
f^te  inflxieHct  de  l'école  physiologique,  ne  s'aperçoivent 
ï"  qu'ils  en  sont  encore  en  anatomie  générale  et  en  physio- 
''lieoù  en  étaient  Broussais  et  ses  prédécesseurs. 
U  confusion  précédente  tient,  en  outre,  à  une  hypothèse, 
""«re  admise  par  beaucoup  de  physiologistes  et  de  méde- 
^x»  de  nos  jours,  à  savoir,  qu'il  y  a  une  propriété  générale 
'''  la  matière  organisée  dominant  toutes  les  autres,  même  la 
"llrilion,  par  son  caractère  d'universalité.  C'est  à  cette  vue 
"•bjeclive  qu'on  avait  donné  le  nom  d'irritabilité.  Mais  ce 


terme  ne  désigne  aucune  action  spéciale  élémentaire,  c'est- 
à-dire  indivisible  ou  irréductible,  aucune  propriété  apparte- 
nant spécialement  à  telle  ou  telle  espèce  d'élément  anato- 
mique.  C'est  à  tort  surtout  que  ce  terme  a  été  appliqué  aux 
propriétés  végétatives,  et  que  certains  auteurs  parlent  del'tr- 
ritabilité  ou  de  l'irritation  de  la  nutrition  ;  que  remplaçant 
par  cette  entité  la  notion  des  conditions  d'existence  et  d'acti- 
vité de  la  matière  organisée,  ils  laissent  croire  depuis  le  titre 
Jusqu'au  texte  de  leurs  écrits  que  rien  ne  se  fait  sans  l'irrito- 
(lon  dans  la  génération,  le  développement  et  la  nutrition  de 
chaque  tissu.  Par  là  on  évite,  il  est  vrai,  l'obligation  d'une 
analyse  catégorique  des  conditions  de  texture,  de  circula- 
lion,  etc.,  indispensable  à  la  connaissance  de  la  réalité  sur  ce 
sujet  :  mais  ce  biais  n'est  qu'un  leurre  que  la  pratique  de 
l'art  médical  rend  plus  sensible  encore  que  la  science. 

L'école  médicale  allemande  actuelle  suit,  au  point  de  rue 
des  dogmes  scientifiques  servant  de  base  à  ses  interprétations 
physiologiques  et  pathologiques,  les  errements  de  Broussais 
et  de  ses  prédécesseurs.  Elle  admet,  comme  lui,  que  l'irri- 
tabilité est  commune  à  tous  les  tissus,  et  qu'il  y  en  a  trois 
espèces  :  l'irritabilité  fonctionnelle,  l'irritabilité  nutritive 
et  l'irritabilité  formatrice. 

Autant  qu'on  peut  le  comprendre,  en  présence  ici  de  l'épi- 
thète  fonctionnelle,  l'espèce  d'irritabilité  ainsi  nommée  répond 
à  l'irritabilité  nerveuse  et  à  l'irritabilité  musculaire  des  autres 
auteurs.  Admettre  qu'il  y  a  une  irritetbilité  nutrttttM  et  une 
irritabilité  formatrice,  c'est  admettre  que  l'irritaiiltt^  ett  com- 
mune à  tous  les  êtres  vivants,  depuis  le  végétal  jusqu'à  l'homme. 
Admettre  que  tout  ce  qui  est  vivant  est  irritable,  et  que 
tout  ce  qui  est  mort  ne  l'est  pas,  revient  à  reconnaître  que 
tout  ce  qui  est  vivant  est  ce  qui  se  nourrit,  se  développe,  se 
reproduit;  que  ce  qui  est  mort  est  ce  qui  ne  manifeste  plus 
les  propriétés  végétatives  de  nutrition,  développement  et  gé- 
nération. 

Mettre  l'irritabilité  comme  chose  commune,  au-dessus  des 
propriétés  végétatives  et  animales  et  dont  celles^;!  ont  besoin 
pour  se  manifester,  revient  donc  simplement  à  donner  à  la 
substance  organisée  la  propriété  d'avoir  des  propriétés  de  nu- 
trition, de  développement,  de  génération,  et  chez  quelques 
espèces  d'éléments,  celles  de  contractilité  et  d'innervation. 

On  a  voulu  à  tout  prix,  par  amour  p'6ur  l'unité,  faire  sour- 
dre de  rinnervation  cérébrale  individuelle  Veatilé irritabilité, 
pour  l'en  détacher  ensuite  et  en  imprégner  chaque  espèce 
d'élément  anatomique.  Hais  cette  irritabilité  commune  par 
laquelle  on  croyait  expliquer  la  nutrition,  le  développe- 
ment, etc.,  comme  autant  d'effets  de  cette  force,  alors  qu'on 
ne  pouvait  en  étudier  les  lois,  ne  sertà  rien  aujourd'hui  que 
ces  phénomènes  peuvent  être  observés  et  soumis  à  l'expéri- 
mentation. Elle  ne  dispense  pas  de  rechercher  la  nature  et 
l'association  moléculaire  des  principes  immédiats;  elle  ne 
remplace  ni  les  réactifs,  ni  le  microscope  pour  classer  les  élé- 
ments anatomiques,  déterminer  les  phases  de  leur  évolution, 
leurs  modes  de  nutrition,  de  genèse  et  de  reproduction;  elle 
ne  rend  compte  en  rien  des  propriétés  de  contractilité  et  d'in- 
nervation spéciales  à  quelques-uns  de  ces  éléments. 

Par  contre,  une  pareille  entité,  livrée  à  l'arbitraire  des 
imaginations  et  des  interprétations  individuelles,  devient  une 
source  de  confusion  des  plus  nuisibles,  comme  le  montrent  les 
écrits  de  ceux  qui  s'en  servent.  Le  peu  de  consistance  de  l'hypo- 
thèse irritabilité  est  cependant  facile  à  reconnaître  :  on  peut 
lui  appliquer  mot  pour  mot  ce  que  Broussais  lui-môme  disait 
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delà  (eniibilitéjà  c«ui  qui  l'admettaient  dans  la  flbro  muscu- 
laire, concurremment  avec  la  contiactilité  :  o  Lonque  la  fibre, 
pour  avoir  été  touchée  par  un  agent  quelconque,  se  met  en 
état  de  contraction,  on  Juge  qu'elle  a  senti  la  présence  de  cet 
agent;  de  là  l'expression  de  *en$ibililé.  On  a  donc  attribué 
à  la  fibre  vivante  la  seruibilité  et  la  contractiliti.  Hais,  si  le 
véritable  sens  de  ces  deux  mots  se  réduit  à  ce  qui  suit  :  «  La 
fibr»  t'est  contractée  parce  qv'une  oaute  l'y  a  déterminée,  il  est 
clair  que  la  première  de  ces  deux  propriétés  rentre  nécessai- 
rement dans  la  dernière.  » 

«  En  effet,  ««  la  sensibilité  de  la  fibre  n'est  démontrée  que  par 
ta  contraction,  dire  qu'elle  ttt  unsible,  c'est  dire  qu'elle  t'est 
contractée.  Je  ne  vois  aucune  réponse  à  cet  argument.  Il  y  a 
déjà  longtemps  que  cette  vérité  a  été  sentie.  >  (Broussais.) 

Il  n'est  pas  moins  Juste  de  dire  :  si  l'irritabilité  de  la  flbre, 
de  la  cellule,  etc.,  n'est  démontrée  que  par  sa  nutrition,  son 
développement,Mireproduction,  sa  contractiliti,  son  innervation, 
dire  qu'elle  est  irritable,  c'est  dire  qu'elle  s'est  nourrie,  déve- 
loppée, reproduite,  contractée,  etc.;  ou  dire  qu'elle  est  plus 
0»  moins  irritable,  revient  exactement  à  dire  qu'elle  est  plus  ou 
moins  oontraetile,  etc.; et  cela  en  raison  des  modifications  inti- 
mes de  sa  substance  ou  des  conditions  amiiiantes,  modifications 
qui  sontprécisément  ce  qu'il  s'agit  d'étudier  en  pathologie,  et 
que  l'hypothèse  irritabilité  n'explique  pas  le  moins  du  monde. 

Quant  aux  principes  immédiats  normaux,  accidentels  on 
toxiques  même,  ce  sont  les  conditions  d'accomplissement, 
d'augmentation,  de  diminution  ou  encore  de  cessation  com- 
plète de  la  nutrition  ou  rénovation  moléculaire  de  la  substance 
organisée.  Ils  représentent  par  suite  ces  mêmes  conditions 
par  rapport  au  développement  et  à  la  reproduction  des  élé- 
ments anatomiques.  On  ne  saurait  donc  leur  donner  le  nom 
A'eoKitants,  nom  qui  semble  indiquer  qu'ils  s'adressent  à  une 
propriété  spéciale  de  la  matière  organisée  autre  que  celles  de 
nutrition,  de  reproduction,  etc.  Il  est  surtout  erroné,  et  par 
*ulte  dangereux,  de  ranger  ces  principes  immédiats  sous  le 
même  nom  générique  que  les  conditions  physiques  et  chi- 
miques qui  suscitent  la  manifestation  de  la  contractilité  dans 
les  épithéllums  h  cils  vibratiles  et  dans  les  fibres  musculaires, 
de  l'innervation  sensible  et  motrice  dans  les  tubes  nerveux. 
Car  ces  éléments  reçoivent  et  rejettent  les  principes  immé- 
diats comme  ceux  qui  ne  sont  pas  contractiles  et  innervables, 
tans  que  cela  suffise  pour  qu'ils  sentent  ou  se  contractent. 
Poxtt  quil  y  ttit  contraction,  innervation  motrice  ou  sensl- 
tive,  11  faut,  en  effet,  que  d'autres  circonstances  s'ajoutent  à 
èelles-ci. 

Ainsi,  dans  la  flbre  musculaire,  ou  les  éléments  nerveux, 
qnl,  placés  dans  certaines  conditions  de  constitution  et  de 
rénovation  moléculaire,  de  température,  d'humidité,  etc., 
se  contractent  ou  transmettent  certaines  impressions,  ou  per- 
çoivent ce  qui  est  transmis,  il  n'y  a  pas  plus  d'excitabilité,  au- 
dessus  et  en  dehors  de  la  contractilité  et  de  l'innervation, 
qn'U  n'y  en  a  dans  le  fer  qui  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  de 
l'eau.  Excitabilité  et  irritabilité  sont  tout  un,  en  ce  sens  que 
ces  mots  désignent  uniquement  des  degrés  de  deux  propriétés 
de  la  vie  animale. 

Dans  l'action  de  l'électricité,  des  acides,  etc.,  sur  les  élé- 
ments anatomiques  qui  manifestent  telle  ou  telle  de  leurs 
propriétés  à  leur  contact,  ces  conditions  d'activité  ne  méri- 
tent pas  le  nom  d'excitants  à  un  autre  titre  que  ne  le  méri- 
tent les  acides,  l'eau,  etc.,  déterminant  la  manifestation  de 
l'oxydabillté  du  fer. 


L'étude  des  sciences  montre  que  tous  les  corps,  quels  qu'i 
soient,  ne  marchent  qu'escortés  de  toutes  leurs  propriété 
au-dessus  desquelles  ne  plane  aucune  qualité  plus  général 
et  commune  à  tous.  Si  les  corps  organisés  semblent  tui 
exception  à  cet  égard,  l'expérimentation  prouve  que  cell 
exception  n'est  qu'apparente  ;  elle  tient  à  ce  qne  les  propriété 
spéciales  et  caractéristiques  de  ces  corps  ne  persistent  nati 
rellement,  et  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  tant  qo 
persiste  le  mode  d'association  des  molécules  dit  état  cT orji 
nisatiott  ;  état  peu  stable,  et  qui,  parce  qu'il  est  atomiqye  du 
ce  qu'il  a  de  caractéristique,  peut  cesser  d'être  avant  que  II 
attributs  physiques,  mécaniques  et  géométriques  aient  vaiA 
C'est  donc  en  fait  parce  que  l'organisation  manque  dans  o 
qu'elle  a  d'essentiel,  et  non  encore  par  la  forme,  la  codsIsIsh 
ou  la  couleur  des  tissus,  que  la  nutrition,  la  contractilité  4 
l'innervation  disparaissent,  ce  qui  caractérise  l'état  de  nert 
C'est  là  une  des  données  les  plus  importantes  de  toutetofiei 
dont  nous  sommes  redevables  à  l'anatomie  générale. 

Hais  si  la  substance  organisée  offre  quel  que  chose  de  pluçu 
la  matière  brute,  elle  ne  fait  aucune  exception  en  ce  qui  laaût 
ce  qu'elle  nous  présente,  aux  points  de  vue  statique  et  djn» 
mique,i  cOtéde  ce  que  nous  connaissons  de  plus  général  du 
ce  que  nous  pouvons  atteindre  de  l'immensité  des  espaces  < 
de  l'intimité  des  corps.  De  là  l'importance  que  l'on  M 
donner  à  l'étude  de  ce  qu'a  de  fondamental  l'état  dorganim 
lion,  cette  notion  seule  pouvant  permettre  de  comprendna 
qu'offrent  d'essentiel  les  propriétés  d'ordre  organique,  c'e*- 
à-dire  ce  que  sont  la  vie  et  la  mort,  dans  ce  qu'elles  ont* 
plus  général,  comme  dans  leurs  manifestations  les  plus  ra^- 
mentaires. 

En  résumé,  les  expressions  irritabilité  et  irritatioiuti^ 
tive,  plastique,  formatrice  des  cellules,  des  fibres,  etc.jii* 
bilité  ou  irritation  nerveuse  et  fonctionnelle,  ne  représenWi 
qu'une  conception  ontologique,  une  entité,  une  cré»l»ii^| 
l'esprit,  par  laquelle  on  attribue  à  la  substance  organiséeiui^ 
propriété  qu'elle  n'a  pas;  à  moins  qu'on  ne  désigne sintplt- 
ment  par  ces  mots,  les  propriétés  mêmes  de  nutrition,* 
développement,  de  génération,  de  contractilité  et  d'inna* 
tion,  ou  la  possibilité  de  leurs  variations;  mais  alors  il  i^ 
important  de  le  spécifier,  car  le  peu  d'utilité  de  cette  sorte  "I 
désignalions  est  manifeste. 

Ces  propriétés  élémentaires  sont  bien  les  seules  qui,  (ip* 
miquement,  caractérisent  la  substance  organisée.  Il  n'j^< 
point  de  plus  générale  ;  et  c'est  en  vain  qu'on  voudrait  ftt 
tendre  que  la  nutrition,  le  développement,  la  reproducliiW 
la  contractilité  et  l'innervation  ne  sont  que  les  modes  divW 
de  l'irritabilité.  L'imta6iK<^n«tri«t;e,  l'irritabilité  forto't'j'* 
et  l'irritabilité  fonctionnelle  sont  des  illusions  au  même  tiU* 
que  le  terme  générique  irritabilité.  En  dehors  des  propriét* 
élémentaires  de  nutrition,  de  développement,  de  généntiC'j 
de  contractilité  et  d'innervation,  il  n'y  a  rien,  absolunK" 
rien  dans  les  éléments  anatomiques.  Loin  d'être  unepwp"^" 
commune,  irréductible,  qui  domine  et  embrasse  toutes  1^ 
autres,  l'irritabilité  n'est  qu'une  conception  subjective,  Ix'l'* 
toutau  plus  à  désigner  les  divers  degrés  de  l'innervatioD  cei»- 
brale  ou  sensitive. 

C'est  si  peu  là  une  propriété  irréductible,  que  l'on  const»!* 
chaque  Jour,  sur  les  éléments  anatomiques  des  plantes  et  i^ 
animaux,  l'existence  de  la  nutrition  sans  le  décelopft^^  " 
démloppement  sans  la  génération,  la  contractilité  sans  l''*''''^ 
vation;  enâa  ces  deux  dernières  propriétés  elles-mémeif^''' 
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iMl  aliter  eoeore  tlon  que  la  génération  et  le  développement 
«alttaé  i'étn.  Mail  nulle  d'elles  ne  se  manifeste  dôi  que  la 
lirtritioaaeesté;  et  nulle  part  l'irritabiliM  ne  M  constate  après 
Uettsaltoa  de  la  nutrition.  De  même,  si  l'on  fait  disparaître 
(■firimentalement  l'innervatioa  d'un  nerf,  la  contraclilité 
^iiomaicle,  la  reproduction  d'une  cellule,  etc.,  Jamais  l'ir- 
jfitÊlvm  ne  persiste.  En  sorte  que  toujo  urs  la  suppression  du 
lBtde(aalrilif,  évolutii,  etc.)  entraîne  la  disparition  du  genre 
■|HlMbBif<)  dont  on  a  snpposé  l'existence.  Tout  mode  déri- 
foD  attribut,  l'hypothèse  qui  admet  l'irritabilité  est 
onplétement  dénuée  de  fondement,  puisqu'elî?  e»; 
par  l'observation  ;  ce  prétendu  genre,  ne  faisant 
iiec  les  espèces  qu'il  était  censé  contenir,  s'évanouit 
une  vue  subjective,  inutile  en  face  de  la  réalité 
ans. 
Ilttuae  irritation  et  l'idée  des  l'rrttont*  sont  donc  inutiles 
lilBgcreui,  pour  la  physiologie  normale  et  la  pathologie, 
iqalls  donnent  une  idée  complètement  faune  des  phéno- 
lélémeataires,  aujourd'hui  astei  bien  connus  expéri- 
aent  et  par  l'observation  directe,  en  eux-mêmes  et 
I hors  perturbations,  pour  qu'il  ne  soit  plus  néceuaire 
^ftin  intervenir  dans  leur  interprétation  autre  chose  que 
I  lois  mêmes  de  tous  ces  actes.  Rien  on  effet  de  plut  dange- 
dt  que  de  vouloir  illusoirement,  contrairement  k  toutes  les 
anéet  des  investigations  modernes,  les  faire  régir  par  cette 
itelle  sorte  de  principe  métaphysique  qui  ne  ferait  que 
iplacer  le  prfMtp*  vital  des  médecins  vitalittet  ou  l'Ame 
inuDalirteUe  de  Stahl  et  des  autres  animistes,  dirigeant  les 
opératioasdetoas  les  organismes. 

Rerenoos  actuellement,  pour  terminer,  au  côté  plus  pure- 
VC&t  aiutomique  des  questions  que  je  suis  appelé  à  traiter 

tBtlBlTOai. 

Laiéments  anatomiques  figurés  se  classent  naturellement 
■ifaitn groupes,  selon  qu'ils  ont  la  structure  de  cellules, 
A  An^  de  tubes  et  de  substances  homogènes  creusées  de 
Mtftâ^ivec  ou  sans  cellules  contenues.  Ces  groupes  acquiè- 
HDt  une  importance  presque  égale,  quant  au  nombre  des 
•pècei  qu'ils  renferment,  lorsqu'au  lieu  d'envisager  un  seul 
Mre  d'animaux  tels  que  les  mammifères,  on  les  suit  dam 
hiérie  auimale. 

I^  éléments  anatomiques  étant  les  corps  simples,  irréduc» 
ttles,  sauf  destruction  mécanique  ou  chimique,  dont  sont 
•wnpojéesles  parties  du  corps  visibles  à  l'œil  nu,  doivent  être 
ladlés  avant  les  parties  qu'ils  constituent.  Et  comme  dans  la 
Impart  des  tissus  il  entre  plusieurs  espèces  différentes  d'élé- 
■totiide  même  que  dans  un  oxyde,  un  sel  et  autres  composés 
'^Uniques,  il  entre  plusieurs  corps  simples,  il  devient  néces- 
tftede  décrire  chaque  espèce  des  éléments,  l'une  après 
loutre,  avant  de  passer  i  l'examen  des  parties  complexes  de 
l'i^Domie  qu'elles  forment  par  leur  association. 
Celte  étude  est  parfois  aride,  mois  elle  est  indispensable  et 
'  è  té  fùlc  ainsi  dans  le  précédent  semestre. 
Cette  marche  logique ,  cette  description  de  toutes  les 
*6iéces  d'éléments  successivement  avant  celle  des  tissus  a 
'•^vivement  attaquée,  d'après  cette  raison  qu'elle  serait  aride 
"  ennuyeuse.  On  a  prétendu  que  nul  auditoire  ne  s'y  sou- 
""^trail.  Vous  avez  prouvé  le  contraire,  Tan  dernier. 

'Onpeutcerlainement,  en  procédant  empiriquement  et  contre 
'oxite  méthode,  décrire  les  éléments  et  les  tissus  ensemble, 
i^m  éittiDCtion,  comme  le  font  beaucoup  d'auteurs  ;  mois 
^Uemitthe,  purement  empirique  et  illogique  en  fait,  con- 


duit à  de  nombreuse*  confusions  des  notions  qui  appartien- 
nent aux  éléments  avec  celles  qui  se  rapportent  aux  tissus. 
J'en  ai  signalé  en  décrivant  les  éléments,  et  j'en  signalerai 
d'autres  dès  le  début  de  l'étude  des  tisaut.  Ces  confusions 
inévitables  passent  d'abord  inaperçues,  mail  leurs  inconvè* 
nients  se  manifestent  par  les  erreurs  auxquelles  elles  condui» 
sent  lors  des  applications  de  l'histologie  à  la  physiologie  et  à 
l'anatomie  pathologique.  Dans  l'élude  des  tissus  sains,  ellai 
ont  empêché  pendant  longtemps  de  se  rendre  compta  d'un* 
manière  exacte  des  causes  de  la  différence  existant  anatomi» 
quement  et  pbysiologiquement  entre  le  tissu  des  nerfs  péri- 
phériques et  celui  de  la  moelle  épinière;  entre  la  tiuu  des 
muscles  soumis  i  la  volonté  et  celui  du  cœur.  En  anatomle 
pathologique,  elles  ont  fait  que  longtemps  on  a  méconnu  la 
nature  des  tumeurs  qui  résultent  de  l'hypergenùsc,  en  un 
point  donné  d'un  tissu,  de  certains  éléments  qui  y  existent 
eu  si  petit*  quantité  à  l'état  normal,  qu'on  négligeait  d'en 
tenir  compte,  et  qu'on  appelait  hétéromorphcs  ces  tumeurs, 
faute  d'avoir  appris  à  en  déterminer  la  provenance  et  U 
nature  réelles  par  l'étude  méthodique  de  chaque  espèce 
d'éléments.  De  cet  examen  logique  de  toutes  les  parties  oom* 
posantes  avant  celles  de*  parties  qui  en  sont  composées,  ré* 
sultent  des  notions  générales,  importantes,  telles  que  cellei 
que  J'ai  rappelées  touchant  la  génération,  te  développement, 
la  nutrition,  le*  sécrétions. Or,  ces  généralités  passent  inaper» 
eues  ou  sont  confondues  avec  celles  d'un  autre  ordre,  si  l'on 
iie  procède  ainsi.  Une  fois  qu'elle»  ont  échappé  i  l'esprit, 
beaucoup  de  faits  physiologiques  nécessaires  i  l'interpréta- 
tion des  symptômes  de  diverses  affections  lont  mal  interprè» 
tés  ;  et  il  en  est  de  même  en  thérapeutique,  en  ce  qui  con- 
cerne l'étude  de  la  manière  dont  les  principes  immédiat* 
médicamenteux  vont  se  fixer,  dans  un  tissu,  i  telle  espèce 
d'éléments  anatomiques,  à  l'exclusion  de  certains  autres  élé- 
ments, et  modifier  ainsi  les  propriétés  des  premiers  sans  que 
varient  celles  des  seconds. 

Ici,  comme  en  toute  recherche  scientifique,  il  fliut  avoir 
accompli  cette  étude,  s'être  soumis  de  toute  nécessité  i  U 
méthode,  quelque  pénibles  que  soient  les  débuts  de  cette  sou- 
mission ,  pour  en  apprécier  les  résultats,  l'utilité,  et  pour  com« 
prendre  réellement  les  désavantages  de  son  omission  ;  car, 
dans  les  sciences  organiques,  nulle  supériorité  intellectuelle 
ne  peut  prévaloir  sur  l'observation. 

Sans  m'arrêter  plus  longtemps  sur  ce  sujet.  Je  vous  rappel- 
lerai que  J'ai  ensuite  commencé  l'histoire  des  parties  com- 
plexes de  l'économie,  comprenant  l'étude  des  humeurs  et 
celle  des  tissus.  J'ai  achevé  la  première, appelée  hygrologie,  et 
Je  voit  fhire  la  seconde,  plus  étendue,  non  moini  importante, 
qui  «st  la  seule  qui  mérite  le  nom  d'hittologiê  proprement 
dite. 

Ch.  ROBtR. 
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S'il  est  vrai  qu'heureux  soient  les  peuples  qui  n'ont  pas 
d'hl;toire,  il  semble  que  le  Japon  n'ait  rien  i  soahaiter.  En 
effet,  les  renseignements  relatifs  à  ce  pays,  aur  lesquels  On 
peut  faire  quelque  fond,  datent  à  peine  de  trois  siècles 
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Certains  auteurs  font  remonter  sa  fondation  six  cents  ans 
environ  avant  notre  ère  ;  d'autres,  plus  aventureux,  la  font 
contemporaine  des  premiers  temps  de  la  Chine  et  lui  attri- 
buent ainsi  deux  mille  ans  d'existence  de  plus.  S'il  fallait  en 
croire  les  Japonais  eux-mâmes,  leur  nalion  aurait  une  origine 
toute  divine.  Un  jour  un  rayon  de  soleil  serait  entré  en  con- 
jonction avec  la  mer,  et  de  là  serait  sortie  la  souche  du  peuple 
intéressant  qui,  après  être  resté  si  longtemps  étranger  au 
restant  du  monde,  parait  appelé  à  devenir  le  trait  d'union 
entre  le  vieil  Occident  et  l'extrême  Orient. 

Pour  mon  compte,  je  serais  assez  disposé  à  voir  dans  cette 
poétique  allégorie  le  souvenir  de  la  première  émigration  chi- 
noise au  Japon.  Les  peuplades  autochthones  durent  vivre 
longtemps  dans  un  isolement  absolu  et  à.  l'état  sauvage.  Les 
quelques  rares  vestiges  que  l'on  en  trouve,  encore  dans  l'Ile 
de  Yesso  n'ont  pas  changé  et  donnent  une  juste  idée  de  leurs 
moeurs.  J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  voir  deux  de  ces  survi- 
vants d'un  autre  Age,  que  l'on  nomme  Aïnos  :  courts,  trapus, 
les  lèvres  épaisses  et  pendantes;  le  système  pileux  assez  vivace 
pour  que  certains  voyageurs  aient  prétendu  qu'ils  étaient 
couverts  de  poils  comme  des  animaux;  parlant  un  idiome 
presque  inintelligible,  vivant  de  la  pêche  et  de  la  chasse,  se 
couvrant  de  peaux  de  bêtes  ou  de  grossiers  tissus;  d'une 
curiosité  et  d'une  simplicité  enfantines,  tout  en  eux  rappelle 
les  tribus  les  plus  primitives  que  l'on  rencontre  encore  quel- 
quefois dans  les  profondeurs  du  nouveau  monde. 

Or,  il  est  certain  que  la  Chine  était  déjà  arrivée  à  un  grand 
degré  de  prospérité  longtemps  avant  l'ère  chrétienne;  ses 
annales,  qu'il  est  facile  de  dégager  du  merveilleux  et  des  fan- 
taisies orientales,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Souf- 
frant dès  lors,  comme  aujourd'hui,  d'un  excès  de  population 
et  poussée  par  cet  esprit  d'industrialisme  qui  l'a  fait  se  ré- 
pandre successivement  dans  toute  la  Malaisie  et  sur  tous  les 
points  de  l'océan  Pacifique,  il  est  impossible  qu'elle  n'ait  pas 
songé  de  bonne  heure  à  conquérir  le  Japon  qui  était  à  ses 
portes,  et  qui  devait  exciter  ses  convoitises  par  les  richesses 
qu'il  promettait. 

Le  débarquement  d'un  peuple  inconnu,  hardi,  entrepre- 
nant, ne  manquant  pas  d'un  certain  appareil  de  puissance  et 
de  grandeur,  dut  profondément  frapper  les  imaginations  de 
nos  pauvres  indigènes,  et  put  leur  faire  croire  à  l'interven- 
tion d'êtres  supérieurs,  d'essence  céleste. 

Cette  croyance  était  trop  favorable  aux  projets  des  envahis- 
seurs et  trop  d'accord  avec  l'orgueil  cbioob  pour  rencontrer 
des  contradicteurs,  et  c'est  ainsi  que  la  tradition  t'aurait  per- 
pétuée de  siècle  en  siècle  jusqu'à  nous. 

Cette  interprétation  me  parait  d'autant  plus  vraisemblable, 
que  l'on  retrouve  dans  la  race  japonaise  actuelle  l'empreinte 
profonde  du  type  chinois.  Les  traits  généraux  de  la  physiono- 
mie, en  particulier  chez  les  hommes,  sont  les  mêmes  chez  les 
deux  peuples;  la  nourriture  des  uns  et  des  autres  se  compose 
uniquement  de  riz,  de  poisson,  de  porc  et  de  thé;  Bouddha 
et  Confucius  se  partagent  leur  foi  et  leurs  adorations;  les  ca- 
ractères de  l'écriture  sont  les  mêmes  à  Yédo  et  à  Pékin  ;  enfin 
les  Japonais  n'ont  pas  de  littérature  nationale  ;  la  seule  qu'ils 
possèdent  est  d'origine  chinoise,  de  même  que  leur  théâtre, 
leurs  rites,  leur  cérémonial,  etc. 

Suivant  la  règle  immuable,  les  vaincus  furent  absorbés  et 
disparurent  ;  une  nouvelle  nationalité  se  forma,  c'est  celle 
qui  nous  occupe.  Pour  la  suivre  dans  ses  développements  suc- 
cessifs, il  faudrait  entasser  hypothèses  sur  hypothèses,  et  se 


lancer  dans  un  monde  de  conjectures  qui  ne  saurait  conven 
.à  des  esprits  pratiques  comme  les  vôtres.  Ici,  en  effet,  rien  i 
ce  que  l'on  rencontre  partout  ailleurs,  en  Chine,  dans  l'iDd 
en  Afrique,  en  Amérique,  pour  jeter  quelques  lumières  ■ 
le  passé;  pas  un  monument,  pas  un  temple  qui  ne  soit  ék 
d'hier;  nulle  part  une  date,  une  ruine,  qui  permettent  i 
savant  ou  au  philosophe  de  remonter  à  travers  le  temps 
de  reconstituer  l'histoire  de  ce  singulier  peuple. 

Franchissons  donc  d'un  bond  cette  période  de  ténèbres 
arrivons  au  commencement  du  xvi*  siècle.  C'est  seulement 
cette  époque  que  le  Japon  commence  à  attirer  l'attentioD  i 
l'Europe,  et  c'est  depuis  lors  que  l'on  peut  en  parler  avec  ni 
suffisante  exactitude. 

Ce  furent  les  Portugais  qui  y  abordèrent  les  premiers  va 
15&0.  Ces  hardis  navigateurs,  qui  venaient  de  décourrir  1 
route  des  Indes,  avaient  déjà  de  riches  et  d'immenses  pose» 
sions  en  Asie,  mais  la  glorieuse  dynastie  d'Aviz  sembliiï  n» 
loir  les  étendre  jusqu'aux  confins  du  monde. 

Bientôt  des  établissements  importants  furent  créés  i!ùpp 
saki  ;  des  relations  commerciales  s'établirent  avec  les  la^ 
et  les  pays  voisins,  et  atteignirent  en  peu  de  temps  des  pn^ 
portions  considérables.  Saint  François-Xavier,  obéissut  «d 
plus  nobles  inspirations,  arriva  lui-même  avec  quelques  pi<| 
très  et  put  se  livrer  sans  de  sérieuses  résistances  i  ses  pied 
travaux.  Les  succès  qu'il  obtint  furent  vraiment  merreilleia; 
en  quelques  années  plus  de  vingt  mille  indigènes  refurcatil 
baptême  ;  aussi  ce  grand  homme  de  bien,  dont  le  nom  este» 
core  populaire  au  Japon,  écrivait-il  :  «  Lorsque  je  psrleda 
»  Japonais,  je  ne  saurais  finir;  ce  sont  les  véritables  délia» 
»  de  mon  cœur.  »  Une  sainte  ferveur  semblait  embraser  * 
pays  tout  entier:  partout  les  conversions  se  multipliaieit:^ 
églises  s'élevaient  de  toutes  parts,  et  l'on  vit  la  croiit  *i^ 
ser  jusque  dans  les  murs  de  Miako,  la  ville  sainte,  le»* 
tuaire  du  culte  des  Kamis.  Malheureusement  cet  éclalnebl 
que  passager.  En  1590,  le  fameux  Taïko-Fideyosi,  sur  ie^ 
je  reviendrai  plus  loin,  fut  appelé  à  la  haute  dignité  de  A] 
goun  ou  de  général  en  chef  par  le  mikado.  D'un  carscW 
violent  et  ombrageux,  il  ne  put  voir  sans  défiance  iesprogra 
des  Espagnols  et  des  Portugais,  dont  le  nombre  allait  toujotu 
en  croissant.  Les  missionnaires  surtout  excitèrent  ses  x^t 
çons  et  sa  colère  ;  apôtres  d'une  religion  populaire,  représe* 
tantsde  doctrines  nouvelles  que  toutes  les  classes  accueillii'' 
avec  enthousiasme,  ils  devaient  payer  de  leur  saog  le  cnQ 
d'avoir  voulu  émanciper  un  pays  que  l'on  s'étudiait  à  d»" 
tenir  dans  l'ignorance  et  la  servitude. 

Le  bannissement  des  uns  et  la  mort  des  autres  furei 
promptement  décidés.  Des  arrêts  de  proscription  ftirenl  pu 
bliés;  une  horrible  persécution  commença  contre  les  <^'"' 
tiens,  qui  se  montrèrent  inébranlables  et  confessèrent,  assu^ 
t-on,  leur  foi  au  milieu  des  plus  affreux  tourments. 

Le  catholicisme  disparut  dans  cette  tempête,  et  pouf  *• 
ver  leur  vie,  tous  les  étrangers  durent  quitter  à  la  bâte  m 
sol  qui,  après  leur  avoir  donné  de  si  riches  espéranccsi* 
retournait  contre  eux  et  menaçait  de  les  dévorer  jusq"* 
dernier.  11  y  eut  cependant  une  exception  en  faveur  des  n" 
landais,  qui  avaient  su,  par  de  basses  complaisances,  capl'^  '^ 
bonnes  grâces  des  agents  du  siogoun.  Ils  furent  aulonx^  ^ 
rester  à  Nagasaki  et  à  y  continuer  leurs  affaires.  Celle  fa''" 
peu  enviable,  tranchons  le  mot,  peu  honorable,  futpsj^P^ 
des  humiliations  telles,  qu'en  1854  une  grande  nation,  P" 
soucieuse  de  sa  dignité,  déclarait  solenncllemenl  ^  '^ 
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m     m  aoa  lenaanie  a  la  soumeiire  aux  oougaiions  imposées  aux 
-S    «  UoUandais  « .  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  derniers  acceptèrent 
l  toutes  les  restrictions  qu'il  plut  aux  autorités  japonaises  de 
F  leur  infliger,  et  grâce  à  cette  regrettable  condescendance,  ils 
restèrent  pendant  plus  de  deux  cents  ans  les  seuls  intermé- 
diaires de  l'Europe  avec  le  Japon,  absorbant  à  leur  profit  un 
ODonmerce  important  et  d'immenses  bénéfices. 

(Cependant  la  république  des  États-Unis,  que  je  me  plais  à 
«laeiea  passant  comme  la  terre  de  l'industrie  et  de  la  liberté, 
«nit  compris  depuis  longtemps  toute  l'importance  qu'il  y 
tai'l  pour  elle  à  entrer  en  relations  suivies  avec  cette  riche 
omlrée.  Dans  le  courant  de  l'année  1852,  le  congrès  décida 
^f  qiedes  forces  navales  imposantes  seraient  envoyées  le  plus 
Ittt  possible  à  Yédo,  avec  la  mission  de  réclamer  et  au  besoin 
à'exigeT  l'ouverture  de  certains  ports,  en  môme  temps  que  la 
j^  liberté  de  commerce,  de  résidence  et  de  propriété  pour  les 
sujets  américains.  Le  commandement  de  cette  expédition  fut 
40Dné  au  commodore  Perry,  vieux  et  héroïque  marin  dont  le 
n  se  lie  étroitement  avec  les  plus  glorieux  souvenirs  de  la 
fiiuine  des  États-Unis,  et  qui,  mieux  que  personne,  pouvait 
en  assurer  le  succès.  Partie  en  octobre  1852,  elle  arriva  à  sa 
^jrM  iestinalion  le  8  juillet  1853,  et  causa  une  profonde  émotion. 
Sans  perdre  un  instant,  le  commodore  fit  connaître  son  arrivée 
b(  le  but  de  sa  mission  au  gorodjio,  sorte  de  ministère  assis- 
tent le  siogoun  pour  l'expédition  des  affaires.  De  nombreux 
pourparlers  eurent  lieu,  dans  lesquels  la  ruse  proverbiale  des 
1    races  orientales  vint  échouer  devant  l'attitude  énergique  et 
J     déàdée  du  représentant  de  l'Amérique.  Bref,  le  gorodjio, 
mettant  en  avant  la  nécessité  de  préparer  le  peuple  à  un  aussi 
grand  événement,  mais  bien,  plutôt  pour  gagner  du  temps, 
demanda  un  délai  d'un  an  avant  de  répondre  au  message  du 
prétideol  Fillimore  et  de  faire  connaître  la  décision  du  gou- 
vernement. Ce  délai  fut  accordé,  et  ce  ne  fut  pas  sans  un  pro- 
fond étonnement  qu'à  son  retour,  le  commodore  Perry  reçut 
'■■         Vassarance  officielle  que  satisfaction  entière  allait  être  donnée 
-i'       à  ses  demandes.  Les  autorités  japonaises  avaient  compris  qu'il 
V'  -      valait  mieux  accorder  de  bonne  grâce  que  de.  se  laisser  arra- 
ttS       cher  par  la  force  des  concessions  dont  le  canon  n'aurait  fait 
s  if'  \  d'ailleurs  qu'augmenter  le  nombre  et  l'importance.  Un  traité 
ti»""^  fol  signé,  en  vertu  duquel  les  ports  de  Simoda  et  Hakodadi 
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devaient  être  ouverts  sans  entraves  aucune.  C'est  de  cet  acte 
fameux  que  date  la  nouvelle  ère  dans  laquelle  l'empire  du 
Japon  est  entré,  ère  de  lumière  et  de  progrès,  et  la  grande 
république  des  États-Unis  peut  à  juste  titre  en  revendiquer 
tout  l'honneur. 

La  Russie  obtint  peu  de  temps  après,  pour  son  pavillon,  des 
immunités  équivalentes  à  celles  des  Américains. 

Enfin,  à  la  suite  des  événements  de  la  Chine,  en  1858,  les 
plénipotentiaires  de  la  France  et  de  l'Angleterre  reçurent 
l'ordre  de  se  rendre  à  Védo,  qui  nous  était  encore  absolument 
fermé,  comme  le  restant  du  pays. 

Le  temps  avait  déjà  marché,  l'insuffisance  de  Simoda  et  de 
Hakodadi  avait  été  reconnue  ;  c'était  surtout  au  centre  et  dans 
le  sud  de  l'empire  où  l'on  récolte  le  thé  et  la  soie  qu'il  im- 
portait au  commerce  de  s'établir.  D'ailleurs,  il  ne  pouvait 
coQvenir  à  nos  représentants  de  se  borner  à  profiler  de  ce  qui 
avait  été  lait  par  d'autres,  et  l'action  de  la  France  et  de  l'An- 
gleterre, absente  jusqu'ici,  devait  s'affirmer  par  ua  progrès 
nouveau,  par  un  succès  plus  important  que  tous  ceux  déjà 
obtenus.  Après  plusieurs  touférences,  le  baron  Gros  et  lord 


les  nanons,  le  unre  accès  aes  ports  de  Hanagavva,  Nagasaki, 
Nagata  et  Hiogo.  Ces  prétentions  inattendues  furent  d'abord 
accueillies  avec  toutes  les  marques  de  la  plus  vive  répugnance; 
mais  convaincus  de  leur  impuissance,  les  membres  du  go- 
rodjio finirent  par  se  rendre  et  accordèrent  l'ouverture  im- 
médiate de  Nagasaki  et  de  Kanagawa.  Ce  dernier  a  été 
remplacé  depuis  peu  par  Yokohama,  qui  offre  de  meilleurs 
mouillages  et  où  les  Européens  ont  aujourd'hui  leurs  princi- 
paux établissements. 

Quant  à  Nagata  et  à  Hiogo,  il  avait  été  convenu  qu'ils  ne 
seraient  livrés  aux  étrangers  que  le  1"  janvier  1863.  Leur 
ouverture,  retardée  d'année  en  année,  vient  enfin  d'avoir 
lieu,  et  le  traité  de  M.  le  baron  Gros  se  trouve  ainsi  entière- 
ment accompli.  Dans  toutes  les  parties  du  Japon,  nous  avons 
aujourd'hui  des  points  ouverts  où  l'intelligence  et  le  travail 
sont  désormais  sûrs  de  rencontrer  la  sécurité  et  la  fortune. 

C'est  ainsi  que  dans  ces  dernières  années,  la  nation  japo- 
naise a  été  peu  à  peu  arrachée  à  ses  préjugés  et  à  son  isole- 
ment. Les  barrières  qui  la  séparaient  de  nous  ont  disparu,  et 
celte  fois  pour  ne  plus  se  relever.  Réjouissons-nous-en,  car 
c'est  un  membre  de  plus  dans  la  grande  famille  des  peuples, 
et  vous  le  savez,messieurs,  mieux  que  qui  que  ce  soit,  vous  qui 
êtes  la  personnification  la  plus  élevée  du  travail,  plus  il  y  a 
de  bras  à  l'œuvre  commune,  plus  il  y  a  de  produits,  et  plus  il 
y  a  de  produits,  plus  il  y  a  de  bien-être  pour  tous. 

Après  avoir  esquissé  à  grands  traits  l'historique  du  Japon  et 
vous  avoir  indiqué  les  événements  récents  qui  l'ont  rendu  ac- 
cessible à  tous,  j'essayerai,  messieurs,  de  vous  faire  connaître 
avec  la  môme  rapidité  sa  constitution  politique.  Ici  je  me 
hâte  d'en  faire  l'aveu,  je  vais  me  trouver  en  opposition  avec 
la  masse  des  voyageurs  et  des  écrivains  qui  se  sont  occupés 
de  ce  pays  ;  mais  je  n'avancerai  rien  qui  ne  soit  l'expression 
d'une  profonde  conviction  et  le  fruit  d'attentives  études  faites 
sur  les  lieux  pendant  plusieurs  années.  Les  faits,  du  reste 
parleront  d'eux-mêmes. 

D'aprCs  une  opinion  généralement  accréditée,  l'autorité 
suprême  serait  entre  les  mains  de  deux  souverains  parallèles 
l'un  chargé  du  pouvoir  spirituel,  l'autre  du  domaine  tempo- 
rel. Le  premier,  nommé  mikado  et  résidant  à  Kioto,  se  conten- 
terait des  honneurs  presque  divins  qu'on  lui  rend,  et  laisse- 
rait au  second,  appelé  tatcoun  et  demeurant  à  Yédo,  le  soin 
et  la  direction  des  affaires  de  l'État.  Pendant  longtemps  celte 
ver.-ion  a  eu  toutes  les  apparences  de  la  réalité.  Les  Hollan- 
dais l'ont  répandue  dans  leurs  récits  et  dans  leurs  livres - 
mais,  vivant  en  prisonniers  sur  la  presqu'île  de  Décima,  d'où 
ils  ne  pouvaient  sortir  sous  peine  de  mort,  beaucoup  plus 
marchands  que  lettrés,  obligés  d'aller  à  Yédo,  périodique- 
ment et  dans  le  plus  humble  appareil,  pour  y  payer  un  tribut 
au  laïcoun,  auquel  appartenait  Décima,  on  comprend  qu'ils 
aient  pu  de  bonne  foi  attribuer  à  ce  dernier  toute  la  puis- 
sance royale.  On  comprend  de  même  que  toutes  les  idées  pu- 
bliées par  les  Hollandais  aient  été  facilement  acceptées  et  se 
soient  imposées  à  l'esprit  public,  puisqu'elles  ne  pouvaient 
être  contrôlées  et  qu'ils  étaient  les  seuls  ayant  des  relations 
avec  les  Japonais.  Il  est  vrai  que  les  Américains,  les  Russes, 
les  Anglais,  les  Français  et  ceux  qui  les  ont  suivis,  en  traitant 
directement  avec  le  taïcoun,  ont  en  quelque  sorte  donné  une 
solennelle  consécration  à  celle  opinion.  L'absence  de  tous 
renseignements  aatr£s  que  ceux  dont  je  viens  de  parler,  et 
la  confiance  qui  était  accordée  à  ceux-ci,  suffisent  pour  ex-'= 
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quer  cette  erreur  que  J'ai  entendu  souvent  regretter,  et  qui 
n'a  pas  été  sans  nous  causer  plus  d'une  fois  de  sérieux  em- 
barras. 

Du  reste,  les  événements  se  sont  chargés  de  faire  la  lumière 
sur  cette  importante  question,  et  aujourd'hui  le  doute  n'est 
plus  possible.  Le  gouvernement  japonais  est  monarchique  et 
aristocratique  ;  à  la  tête  se  trouve  le  mikudo,  que  l'on  prétend 
descendre  des  dieux  :  c'est  le  seul  auquel  tout  le  monde  doive 
obéissance,  le  seul  que  la  nation  ait  toujours  reconnu.  II  pa- 
raît que  dès  le  xi°  siècle,  les  mikados  créèrent  auprès  d'eux 
une  grande  charge  militaire,  dont  les  titulaires  furent  appe- 
lés siogouns  et  plus  tard  tdicouns.  C'était  une  espèce  de  con- 
nétable appelé  à  commander  les  armées  en  temps  de  guerre 
et  aussi  à  maintenir  les  grands  princes  dans  l'obéissance. 
Avec  le  temps  et  suivant  les  hommes,  le  but  de  l'institution 
put  être  quelquefois  dépassé,  et  les  siogouns,  coaune  les 
maires  du  palais  sous  nos  rois  fainéants,  absorbèrent  et  exer- 
cèrent l'autorité  souveraine.  Le  célèbre  Taïko-Fideyosi,  que 
j'ai  déjà  cité  et  qui  prit  le  pouvoir  en  1590,  fut  un  des  plus 
puissants;  il  tint  le  mikado  dans  un  isolement  absolu,  tout  en 
l'entourant  de  respects  extérieurs;  il  s'eObrça  de  détruire  la 
noblesse  qui  lui  faisait  ombrage  ;  il  porta,  de  son  propre  mou- 
vement, la  guerre  en  Corée  et  se  débarrassa  ainsi  des  soldats 
qui  l'inquiétaient.  Tout  porte  à  croire  que  si  la  mort  n'était 
pas  venu  l'arrêter,  les  constitutions  de  l'empire  auraient  reçu 
d'importantes  modifications,  et  que  le  taïcounat  aurait  fait 
disparaître  à  jamais  toute  puissance  rivale. 

Le  successeur  de  Taïko  fut  Hiéas  :  moins  entreprenant  que 
son  prédécesseur,  mais  tout  aussi  ambitieux  et  habile,  il  mit 
tous  ses  soins  à  affermir  son  autorité  et  à  la  rendre  hérédi- 
taire dans  sa  famille.  C'est  dans  ce  but  qu'il  rédigea  et  par- 
vint à  faire  sanctionner  les  célèbres  lois  de  Gongensama, 
espèce  de  pacte  politique  entre  lui  et  les  grands  vassaux,  qui, 
sans  porter  atteinte  à  la  majesté  du  mikado,  détermine  un 
ordre  invariable  de  succession  pour  les  fonctions  taïcounales. 
Ce  fut  une  espèce  de  compromis  entre  ce  haut  fonctionnaire 
et  la  noblesse,  qui  devait  assurer  la  prépondérance  de  l'un  et 
confirmer  les  privilèges  de  l'autre. 

L'influence  de  ces  deux  hommes  fut  sans  doute  considé- 
rable; mais  elle  leur  est  toute  personnelle,  et  l'on  n'en  trouve 
plus  d'exemple  après  eux.  Dans  les  temps  qui  suivirent,  avec 
des  taïcouns  moins  ambitieux  ou  moins  intelligents,  les  mi- 
kados recouvrèrent  leur  indépendance  et  leur  antique  supré- 
matie. 

De  droit,  comme  de  fait,  sauf  les  exceptions  que  je  viens 
de  citer,  le  laïcoun  reçoit  et  fait  exécuter  les  ordres  et  les 
volontés  du  mikado  ;  il  n'a  ni  initiative,  ni  action  propre,  et 
quand,  récemment,  il  a  paru  oublier  l'origine  de  son  pouvoir, 
des  protestations  se  sont  élevées  de  tous  les  coins  de  l'empire 
contre  ce  qui  était  un  empiétement  sur  des  droits  sacrés  et 
vénérables. 

Le  sol  tout  entier  est  possédé  par  dix-huit  grands  feuda- 
taires  ou  daïmios,  dont  quelques-uns  ont  'des  revenus  supé- 
rieurs à  ceux  de  bien  des  princes  européens.  Dans  l'étendue 
de  leurs  possessions,  ils  sont  maîtres  absolus;  chacun  d'eux  a 
son  pavillon,  sa  marine,  son  armée,  des  institutions  spéciales; 
chacun  administre  et  rend  la  justice  coaune  il  l'entend,  sans 
aucun  contrôle  supérieur. 

Le  pouvoir  central,  représenté  par  le  mikado,  n'intervient 
que  dans  les  affaires  intéressant  la  religion,  la  sécurité  et 
l'intégrité  de  l'empire  ;  c'est  aussi  le  tribunal  suprême  devant 


lequel  les  daïmios  portent  leurs  griefs  ou  leurs  différends  i 
dont  la  décision  doit  faire  loi.  Ces  derniers  lui  payent  des  tt 
buts  fort  élevés  pour  entretenir  la  splendeur  de  sa  cour,  i 
toutes  les  fois  qu'ils  en  sont  requis,  ils  doivent  fournir  di 
troupes  dont  le  taïcoun  prend  alors  le  coaimandement.  I 
peuple,  en  tant  que  corps  politique,  n'existe  pas  an  Japoi 
il  n'a  ni  droits,  ni  privilèges,  ni  représentation  ;  comme  chi 
nous  au  temps  de  la  féodalité,  il  appartient  au  chef  des  tem 
sur  lesquelles  il  est  né.  Il  semble  d'ailleurs  parfaitemei 
heureux  de  son  sort  et  n'éprouver  aucun  besoin  de  Uberl 
plus  étendue. 

Tel  était  l'état  des  choses  lorsque  le  Commodore  Perryi; 
parut  dans  la  baie  de  Yédo  en  1853.  Les  membres  du  goro<yii 
dans  les  nombreuses  conférences  qui  eurent  lieu,  éviterai 
soigneusement  de  parler  du  mikado  ;  c'est  le  taïcoun  foQ 
mirent  toujours  en  avant,  et  c'est  comme  ses  repréKO<iB<i 
qu'ils  signèrent  le  traité  américain.  Les  choses  se  piBinat 
de  la  même  façon  avec  le  comte  Poukatine,  le  barooGroel 
lord  Elgin.  Nous  croyions  avoir  des  traités  engageant  égale- 
ment les  deux  parties,  nous  n'en  avions  que  l'ombre.  Lu 
membres  du  gorodjio,  soit  qu'ils  voulussent  se  ménager  II 
faculté  de  les  fouler  aux  pieds  quand  les  circonstances  le 
commanderaient,  soit  par  des  calculs  ambitieux  pour  \m 
chef,  avaient  sciemment  omis  de  les  faire  ratifier  parletou- 
veraiu  de  Kioto,  qui  seul  pouvait  leur  donner  un  caractère 
définitif. 

Cependant,  valables  ou  non,  il  est  certain  que  c'est  es 
vertu  de  ces  actes  que  les  portes  du  Japon  nous  furent  ou- 
vertes ;  aussi  éveillèrent-ils  les  susceptibilités  des  diâm 
L'admission  des  étrangers  sur  le  sol  de  la  patrie  étailwliii 
nouveau,  un  fait  capital  qui  les  touchait  tous  ;  mais  ce  qùlB 
irritait  le  plus,  c'était  de  voir  les  souverains  des  plus  granio 
nations  traiter  avec  le  taïcoun  d'égal  à  égal  et  lui  donnei 
ainsi  une  importance  qu'ils  ne  pouvaient  accepter.  Uue  w( 
émotion  s'empara  du  pays  tout  entier,  et  un  instant  on  pni 
croire  qu'il  allait  se  lever  en  masse  pour  nous  chasser  encon 
une  fois.  «Depuis  des  siècles,  disaient  des  proclamations ré- 
»  pandues  de  toutes  parts,  les  Taïcouns,  au  mépris  de  leon 
»  devoirs,  n'ont  tenu  aucun  compte  de  la  puissance  aide  b 
»  dignité  du  mikado,  leur  maître,  et  l'on  ne  peut  plus  alteo- 
*  dre  d'eux  ni  équité  ni  bonne  foi.  Les  choses  en  sont  veaaa 
Il  à  ce  point  que  les  puissances  étrangères  considèrent  It 
i>  taïcoun  comme  le  maître  du  Japon  et  traitent  l'empereuf 
I)  légitime  comme  un  être  sans  force  et  sans  influence.  C'est 
n  au  premier  que  les  barbares  se  sont  adressés  lorsqu'ils  «ni 
»  voulu  conclure  des  traités.  Le  mikado  n'a  pas  mênie  été 
»  consulté,  et  son  approbation,  qui  est  indispensable  pour  in* 
»  troduire  des  réformes  dans  la  constitution,  n'a  pas  été  toUi- 
»  citée.»  Ces  proclamations  se  terminaient  par  unappeU''. 
guerre  sainte,  et  jetaient  dans  les  populations  une  j^tati"" 
qui  permettait  de  tout  craindre.  La  résolution  et  la  ferme" 
déployées  par  les  commandants  en  chef  des  forces  euw 
péennes  surent  conjurer  une  catastrophe,  mais  elles  ne  P"* 
rent  empêcher  les  crimes  isolés  qui  trop  souvent  vinieni 
attester  l'exaspération  des  esprits.  En  janvier  1861,  le  •Wf*' 
taire  de  la  légation  américaine  est  assassiné  dans  les  rues  i^ 
Yédo;  au  mois  de  juillet  suivant,  la  légation  anglaise  esH''*' 
quée  par  une  bande  de  forcenés  qui  massacrent  les  soiii»'* 
qui  la  gardaient;  en  1862,  un  riche  Anglais,  M.  RichardsoOi 
que  j'ai  connu  très-intimement,  est  assailli  sur  la  route  «^ 


uigitized  by 


Google 


» 


^  son  cheval  et  est  littéralement  mis  en  morceaux. 

l^  tucouD,  sommé  de  faire  respecter  les  traités  et  de  don- 
ner les  réparalions  que  comportaient  d'aussi  odieux  attentats, 
>  ae  fil  «JBfi ''*' rtponse»  évasives,  et  en  particulier  pour  le 

imenrtK  Aiciiardson,  il  en  rejeta  toute  la  responsabilité  sur 
IfiprÏDce  de  Satsouma,  et  déclara  qu'il  n'avait  aucun  moyen 
d'en  llrer  vengeance  ou  de  donner  la  satisraction  réclamée. 
Les  Anglais  le  prirent  au  mot,  et  se  rendirent  avec  toutes  leurs 
forcfôluM  la  baie  de  Kagosima,  devant  la  ville  de  ce  nom, 
'  qui  edk  capitale  des  États  de  Satsouma.  Après  des  pour- 
,  ^uieniTecle prince,  qui  durèrent  plusieurs  Jours  sans  abou- 
tk,  ïuànl  Kupper  ouvrit  le  feu  contre  la  ville  et  les  nom- 
Ahox  Utiments  qui  se  trouvaient  mouillés  dans  ses  eaux, 
{.'•etk»  fot  sérieuse  de  part  et  d'autre,  et  coûta  malheureu- 
ttuteal  des  perles  irréparables  aux  assiégeants  :  le  capitaine 
et  le  second  de  la  frégate  Euryalus  furent  coupés  en  deux  par 
no  boalel,  aux  cétés  mêmes  de  l'amiral.  La  marine  britan- 
^  oigne  perdait  en  eux  deux  de  set  plus  vaillants  ofSciers. 
U  Tille  futbrOlée  et  toutes  les  batteries  détruites.  Ces  faits 
■tptsnientau  mois  d'août  1863;  au  mois  de  décembre  sui- 
i  nat,  des  ofBciMS  de  Satsouma  se  rendirent  à  Yokohama, 

ÏÈttBt  des  excuses  au  nom  de  leur  maître  au  ministre  au- 
rais, M.  le  colonel   Neale,  et  versèrent  entre  ses  mains 
.t  2$ 000  livres  qui  avaient  été  exigées  comme  dédommage- 
■  ment  pour  la  famille  Ricbardson. 

Cependaal  d'autres  événements  plus  importants  encore  se 
r     pMiMCDt  dans  la  province  de  Nagata,  au  sud  de  l'Ile  de  Nipon. 
La  roDte  la  plus  fréquentée  par  les  navires  qui  se  rendent  de 
la  Chine  au  Japon,  est  le  détroit  de  Simonosaki,  qui  a  pris  son 
Dom  d'une  grande  ville  située  i  son  ouverture.  Cette  ville  est 
^     la  pTopnèlé  du  prince  de  Nagata,  bien  connu  pour  sa  haine 
contre  le  Ukoun.  Vers  la  fin  du  mois  de  juin,  un  navire 
marchand  américain,  de  passage  dans  ces  parages,  fut  atta- 
qaé  et  m  dal  son  salut  qu'à  sa  marche  supérieure  et  à  la 
^     faite;  ^elqaa  jours  après,  chose  beaucoup  plus  grave,  un 
.y_  biliaent  de  guerre  français,  le  Kiènchan,  qui  se  rendait  à 
^i  Vokoliama,  fut  assailli  par  les  batteries  de  terre  et  reçut  de 
.    ^vei  avaries.  C'était  un  audacieux  défi  que  le  conunandant 
^  ^  es  chef  de  notre  division  navale  ne  tarda  pas  à  relever  et  à 
..  '  feoger  d'une  façon  éclatante.  Dès  que  la  nouvelle  lui  en  par- 
^  I  tint,  il  prit,  avec  tousses  bâtiments,  le  chemin  de  la  mer 
^,  I  laléiieore,  et  le  1»  juillet  la  flotte  mouillait  à  l'entrée  du  dé- 
.  A  boit  La  30,  après  quelques  coups  de  canon  pour  déblayer  la 
!!  plage,  un  petit  corps  de  débarquement  est  jeté  à  terre  et 
,  ;  «'empare  successivement  des  nombreuses  batteries  qui  bor- 
j  dajent  le  rivage.  Les  canons  sont  encloués  et  le  feu  mis  aux 
,    I  poudres.  Plusieurs  ouvrages  importants  et  une  résidence  prin-' 
'^  ;  aire  sont  détruits.  La  ville  de  Simonosaki  elle-même  aurait 
pu  ttre  facilement  brûlée,  mais  par  un  sentiment  d'huma- 
oil*  qui  l'honore,  M.  l'amiral  Jaurès  voulut  qu'on  la  respec- 
Mt  Ce  brillant  coup  de  main  accompli,  notre  division  revint 
i  Vokohama,  et  notre  ministre  s'empressa  de  le  porter  à  la 
connaissance  du  talcoun,  en  le  sommant  de  prendre  les  me- 
'Urea  nécessaires  pour  assurer  la  sécurité  de  nos  nationaux  et 
de  leur  commerce.  Mais  encore  ici  son  impuissance,  pour 
^,    u'itre  pas  avouée^  ne  se  manifesta  pas  moins  d'une  façon  écla- 
tante. 

Plein  d'orgueil  et  d'entêtement,  le  prince  de  Nagata  se  mit 
^  l'œuvre  ;  en  quelques  mois  il  avait  relevé  et  réarmé  ses 
forts;  on  disait  même  qu'il  avait' déclaré  la  guerre  au  taïcoun  : 


•j' 


complètement  fermé. 

Une  action  combinée  de  toutes  les  puissances  était  deve- 
nue nécessaire;  elle  eut  lieu  en  186ù,  et  ajouta  une  glorieuse 
page  de  plus  à  nos  fastes  maritimes.  Une  convention  fut  signée 
avec  le  daimio  de  Nagata,  et  c'est  seulement  depuis  lors  que 
le  détroit  est  libre,  sans  canons  ni  travaux  de  défense,  et  que 
tous  les  bâtiments  de  guerre  ou  de  commerce  peuvent  se  ravi- 
tailler à  Simonosaki. 

Le  taïcoun  partit  pour  Kioto,  et,  bien  que  le  plus  profond 
mystère  ait  entouré  sou  entrevue  avec  le  mikado,  on  sait  qu'il 
y  reçut  un  accueil  des  moins  bienveillants,  et  que  sa  déchéance 
fut  mise  en  question. 

EnBn,  au  commencement  de  186&,  une  déclaration  faite  à 
un  des  ministres  européens  par  le  gorodjio,  en  démarquant 
le  piège  qui  nous  avait  été  tendu,  vint  nous  jeter  dans  une 
étrauge  perplexité.  «  Les  traités,  avaient  icrit  les  membres 
»  de  ce  conseil,  n'étaient  que  des  essais,  et  c'est  si  vrai,  qu'ils 
»  n'ont  jamais  été  approuvés  par  le  Mikado,  sans  lequel  au- 
»  cun  acte  de  cette  importance  ne  peut  être  consenti  par  per- 
»  sonne.  »  —  Cette  déclaration  tomba  comme  une  bombe 
dans  le  camp  diplomatique.  Le  voile  était  déchiré,  nous  avions 
été  joués  et  tout  pouvait  être  remis  en  question.  U  importait 
de  se  presser  pour  rester  le  moins  longtemps  possible  dans 
une  situation  mal  définie,  et  que  l'aveu  du  gorodjio  rendait 
dangereuse,  puisqu'il  nous  laissait  désarmés  et  sans  protec- 
tion. Les  représentants  de  toutes  les  puissances  accréditées  & 
Yédo  s'entendirent  à  la  hâte,  car  le  danger  était  général,  et 
d'un  commun  accord  il  fut  décidé  que  toutes  les  forces  ma- 
ritimes dont  ils  pouvaient  disposer  se  rendraient  immédiate- 
ment à  Osaka,  port  voisin  de  Kioto  ;  les  ministres  devaient 
aussi  s'y  rendre  en  personne.  11  s'agissait  d'obliger  le  mikado 
lui-même  à  ratifier  les  traités  existants  ou  à  en  faire  de  nou- 
veaux, équivalents  aux  anciens. 

Cette  démonstration  fut  imposante  par  le  nombre  et  la  force 
des  bâtiments;  on  en  comptait  plus  de  trente  de  tous  rangs 
et  de  tous  pavillons.  Avec  de  tels  arguments  on  est  sûr  d'avoir 
toujours  raison  en  Orient.  Le  mikado  céda  ;  ce  ne  fut  qu'à 
contre-cœur,  etl'on  assure  que  c'est  les  larmes  aux  yeux  qu'il 
signa  ce  qu'il  considérait,  disait-il,  comme  la  ruine  de  son 
pays.  De  bon  gré  ou  de  force  nous  obtînmes  assez  vite  la  sa- 
tisfaction tant  souhaitée  et  qui  régularisait  sans  nouvelle 
contestation  possible  notre  présence  au  Japon. 

Pardonnez-moi,  messieurs,  de  m'être  arrêté  aussi  longue- 
ment sur  ces  détails;  mais  il  m'importait  de  vous  prouver  ce 
que  j'avais  avancé,  c'est-à-dire  que  le  taïcoun  ne  possède 
aucun  des  attributs  de  la  royauté;  et  quand  on  s'attaque  à 
une  erreur  séculaire,  on  ne  saurait  apporter  trop  de  faits 
à  l'appui  de  la  vérité  que  l'on  veut  faire  prévaloir. 

Comment  se  fait-il  qu'après  de  tels  enseignements,  on  ait 
tenté  tout  dernièrement  encore  de  revenir  aux  anciens  erre- 
ments et  d'élever  le  taïcoun  sur  les  ruines  du  mikado?  C'est 
là  une  question  que  plus  d'une  considération  m'interdit  de 
traiter  ici  ;  mais  on  peut  affirmer  que  les  difficultés  que  les 
déléguas  du  prince  de  Satsouma  ont  rencontrées  à  l'Exposi- 
tion universelle,  et  les  honneurs  royaux  qui  ont  été  rendue  en 
Europe  au  frère  du  taïcoun  actuel,  ont  eu  un  fâcheux  reten- 
tissement au  Japon.  Les  daïaiios  y  ont  vu  la  confirmation  des 
tendances  qu'ils  reprochent  depuis  longtemps  à  ce  dernier, 
et  un  accord  avec  les  puissances  étrangères  pour  préparer  et 
appuyer  une  usurpation  à  un  moment  donné. 
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Aujourd'hui  le  (aïcoun  est  prisonnier  à  Kioto,  et  s'il  faat 
en  croire  les  correspondances,  les  princes  se  seraient  réunis 
autour  du  mikado  et  s'occuperaient  de  la  réorganisation  de 
l'empire.  Que  sortira- t-il  de  cette  révolution?  Certainement 
nous  n'avons  plus  à  craindre  d'<itre  jamais  expulsés,  mais  nous 
avons  réveillé  l'esprit  national  qui  semblait  s'assoupir,  et  nous 
lui  avons  inspiré  des  défiances  qui  ne  peuvent  manquer  de 
tourner  contre  nous  et  de  gêner  pour  un  temps  notre  essor 
dans  le  pays.  En  ne  tenant  pas  compte  des  institutions  et  du 
tempérament  de  cette  nation,  nous  nous  sommes  aliéné  le 
souverain,  la  noblesse  et  le  peuple  :  une  grande  habileté  et 
surtout  une  grande  prudence  parviendront  seules  à  faire  dis- 
paraître cette  regrettable  impression. 

Encouragé  par  votre  bienveillance,  j'aurais  désiré,  mes- 
sieurs, vous  parler  de  l'état  de  la  société  au  Japon,  de  la  con- 
slitution  de  la  famille  et  de  la  propriété,  des  mœurs,  de  la 
justice,  toutes  choses  neuves,  et  parmi  lesquelles  notre  vieille 
civilisation  pourrait  peut-éire  trouver  à  prendre.  Malheureu- 
sement le  temps  nous  manque,  et  je  crains  déjà,  dans  cette 
improvisation  si  imparfaite,  d'avoir  fatigué  votre  attention. 
Je  ferai  en  sorte  d'y  suppléer  en  réunissant,  dès  que  mes  oc- 
cupations me  le  permettront,  quelques  notes  sur  ces  diffé- 
rentes matières,  qu'il  me  sera  fort  agréable  d'offrir  à  votre 
Société. 

S'il  m'était  permis  d'émettre  un  vœu  en  terminant,  mes- 
sieurs, ce  serait  de  vous  voir  entrer  le  plus  promptement 
possible  en  affaires  avec  le  Japon,  et  de  faire  ainsi  profiter 
votre  belle  ville  d'Amiens  des  innombrables  ressources  qu'il 
renferme.  Notre  commerce  languit,  notre  industrie  souffre, 
malgré  l'habileté  des  ouvriers,  l'instruction  et  l'intelligence 
des  patrons.  La  cause  de  ce  mal,  c'est  que  nous  n'avons  pas 
les  habitudes  d'expansion  qui  sont  toute  la  force  de  certaines 
autres  nations.  Dans  les  mers  de  la  Chine  et  du  Japon,  la  ma- 
rine anglaise  et  la  marine  allemande  monopolisent  presque 
en  entier  le  commerce  ;  c'est  à  peine  si  notre  pavillon  y  entre 
dans  la  proportion  de  5  pour  100.  Il  dépend  d'une  grande  cité 
comme  la  vOtre  et  de  l'exemple  qu'elle  donnera  pour  effacer 
promptement  cette  humiliante  infériorité.  Le  royaume  du 
soleil  est  ouvert  et  libre  pour  toutes  les  activités,  pour  toutes 
les  industries  ;  ne  permettons  pas  que  ce  riche  pays  devienne 
la  proie  exclusive  de  qui  que  ce  soit.  Vos  intérêts  vous  y  in- 
vitent, l'honneur  de  la  France  y  est  engagé.  Le  commerce, 
messieurs,  est  le  premier  élément  de  la  civilisation  ;  je  n'en 
connais  pas  de  plus  puissant,  surtout  quand  il  est  manié  par 
des  hommes  de  tête  et  de  cœur.  Si  les  fusils  Chassepot  font 
merveille,  les  balles  de  soie  et  de  coton  font  des  miracles.  Or, 
ce  ne  sont  pas  seulement  les  plus  belles  soies  du  monde  que 
le  Japon  vous  offre,  c'est  de  l'or,  de  l'argent,  du  cuivre,  des 
charbons,  du  thé.  En  revanche,  il  appelle  et  recherche  vos 
tissus,  vos  tapis,  vos  soieries,  vos  cotonnades,  vos  velours,  qu'il 
préfère  à  tous  ceux  dont  les  Anglais  inondent  leurs  marchés 
et  qu'ils  n'achètent  que  parce  qu'il  n'y  en  a  pas  d'autres. 
Voilà,  messieurs,  beaucoup  plus  qu'il  n'en  faut  pour  tenter 
les  imaginations  les  plus  calmes  et  provoquer  les  entreprises 
les  plus  hardies. 

De  grandes  choses  peuvent  être  faites  au  Japon,  et  je 
souhaite  bien  vivement  qu'Amiens  n'arrive  pas  la  dernière. 

F.  LA  ViEtLtE. 
CommiMiira  wi|ioint  de  la  marine,  k  Cherbourg, 
membre  honoraire  de  la  SociéU  indiulrielle  d'Amleni. 
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L'iNNBnVATION  DU  CŒUR  ;  EXPÉRIENCES  DE  MM.  E.  ET  M.CYOU. 

Chaque  problème  de  physiologie  expérimenUle  est  en  gén^ 
SI  complexe,  que  ce  serait  une  illusion  ou  une  témérilé  de 
part  d'un  auteur  de  vouloir  à  lui  seul  le  résoudre  et  l'épaa 
Les  questions  ne  s'éclairent  ordinairement  que  par  une  sk 
d'efforts  collectifs,  à  mesure  que  nos  moyens  d'investigation 
perfectionnent  et  que  l'analyse  expérimentale  pénètre  plas  pq 
fondement  dans  le  mécanisme  des  phénomènes.  Ces  remjnM 
peuvent  parfaitement  être  appliquées  à  la  question  diffidlt  i 
rmnervation  du  cœur  par  la  moelle  épinière,  qui  a  été  d^i  FA 
jet  des  recherches  successives  d'un  grand  nombre  d'e^éjilK^ 
tateurs  éminents. 

A  la  lin  du  siècle  dernier,  Haller  considérait  encore  lessm. 
vements  du  cœur  comme  étant  indépendanis  de  toute  inHwMi 
nerveuse.  Il  fondait  son  opinion  sur  la  possibilité  de  la  comin 
tron  de  la  circulation  chez  un  animal  privé  «Je  cervein.ein 
ce  fait  qu'un  cœur  arraché  de  la  poitrine  peut  battre  et  se 
tracter. 

C'est  au  commencement  de  ce  siècle  que  Le  Gallois  tmn<fl 

I  inHuence  de  la  moelle  épinière  est  nécessaire  à  l'enlrelien  dei 
batlemenis  du  cœur,  et  il  démontra  expérimentalement  que  II 
destruction  totale  ou  seulement  partielle  de  ce  cenire  nerreo 
empêche  la  circulation  du  sang  de  continuer  r^ulièrement,  wèM 
avec  l'aide  de  la  respiration  artificielle. 

•  Plus  tard,  Magendie  et  un  membre  de  votre  commissiwM 
pour  la  première  fois  usage  d'un  hémomètre  ou  caiAniH. 
dans  le  but  d'étudier  et  de  rendre  plus  évidentes  les  modilicite 
exercées  sur  les  mouvements  du  cœur  par  l'exciUlion  Itk 
moelle  épinière  et  des  nerfs  qui  en  naissent.  Ces  expérienca*- 
blu-ent  les  deux  résultats  nouveaux  suivants  :  V  L'excilstion  ta 
nerfs  rachidiens  sensibles  amène  une  modification  conslintetal 
la  pression  du  sang  et  une  accélération  des  battements  du  t«r. 
2°  Cette  action,  qui  est  de  nature  réflexe,  ne  se  transmet  pu» 
cœur  par  les  nerfs  pneumogastriques,  car  elle  se  manifeste* 
core  après  la  section  de  ces  nerfs  dans  la  région  moyenne  du  ci* 
En  1863,  M.  de  Bezold  institua  des  expériences  destinées! 
éclairer  le  mode  d'influence  que  la  moelle  épinière  exerce sorlt 
cœur.  Cet  auteur  établit  dans  son  travail  deux  faits  imporual* 

II  montra  d'abord  que  la  section  de  la  moelle  épinière  entre  le? 
cipital  et  l'atlas  produit  un  abaissement  très-considérable  de  II 
pression  du  sang  dans  les  grosses  artères,  et  qu'elle  amène  d 
ralentissement  dans  les  battements  du  cœur,  il  prouva  ensuiK 
que  l'excilationde  la  moelle  en  arrière  de  la  section  rétablit  h 
pression  du  sang  et  la  fait  monter  même  au-dessus  de  l'éutnr 
mal,  en  même  temps  qu'elle  produit  une  accélération  dans  l« 
pulsations  cardiaques.  M.  de  Bezold  crut  avoir  démontré,  par  «« 
dernières  expériences,  que  la  moelle  épinière  réagit  directei^ 
sur  les  mouvements  du  cœur,  et  c'est  en  effet  k  ceUe  coadmiM 
qu'il  s'arrêta.  Mais  bientêt  MM.  Ludwig  et  Thiry  combaiiirei* 
cette  opinion,  en  interprétant  tout  autrement  les  faits,  eiad» 
d[ailleurs,  constatés  par  M.  de  Bezold.  MM.  Ludvfig  et  TbirT 
nièrent  toute  action  nerveuse  directe  sur  le  cœur,  en  s'«pp«î«"' 
sur  ce  fait  que  l'excitation  de  la  moelle  épinière  séparée  dacer- 
veau  exerce  toujours  son  influence  sur  la  pression  du  sang,  '«"f* 
même  qu'on  a  détruit,  autant  que  possible,  pal-  la  mélliodegal- 
vano-causiique,  tous  les  nerfs  cardiaques  qui  relient  le  cœur  à  b 

(1)  Rapport  d'une   commission   composée  de   MM.  Looget,  UiM 
Edwards,  Cli.  Robih,  de  Quatrefages,  et  Claude  Bernard,  rapporteur. 
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Ib  arrivArent  mAme  à  pro'iver  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
r  la  moelle  épinière  pour  obtenir  les  résultats  précédem- 
sqmalés.  car  une  simple  compression  de  l'aorte,  en  res- 
anl  le  champ  de  la  circulation,  peut  déterminer  une  aug- 
ion  dans  la  pression  manoméirique  du  sang.  Quant  à 
lénlion  des  battements  du  coeur,  qni  coïncidait  avec  l'ac- 
enl  des  résistances  de  la  circulation,  nous  verrons  plus 
il  faut  la  rattacher  &  l'action  spéciale  d'un  nerf  cardiaque 
leur,  dont  alors  le  rôle  n'était  point  encore  déterminé. 
tfTi  en  soit,  MM.  Ludwig  et  Thiry  reconnurent,  comme 
esseurs,  que  l'excitation  de  la  moelle  épinière  ap- 
■odiGcalions  dans  les  phénomènes  circulatoires  ;  mais, 
jTadfnettre  que  celte  influence  s'exerce  directement  sur 
',  comme  l'avait  Tait  M.  de  Rezold,  ils  conclurent  qu'elle 
au  contraire  primitivement  snr  le  système  circulatoire 
au  moyen  des  nerfs  vaso-moteurs  ou  vasculaire^, 
ensuite  que  d'une  manière  indirecte  ou  secondaire 
ne  central  de  la  circulation, 
était  l'état  de  la  question  sur  l'innervation  du  cœur  par  la 
épinière,  lorsifne  de  nouvelles  expériences,  instituées  par 
CyoD  et  Ludwig,  vinrent  corroborer  la  conclusion  qui  pré- 
H  en  développer  les  conséquences.  Après  avoir  admis  en 
l'acitation  de  la  moelle  épinière  ne  retentit  pas  immé- 
it  sur  le  cceur,  il  restait  h  cxphquer  comment  l'augmen- 
dp  pression  sanguine  qu'elle  produit  peut  résulter  d'une 
directe  sur  le  système  circulatoire  périphérique.  C'est  ce 
misnie  que  démontrèrent  M.M.  Cyon  et  Ludwig,  en  faisant 
que  cette  influence  de  la  moelle  épinière  se  transmet  par 
'disire  des  nerfs  vasculaires,  et  surtout  par  les  nerfs 
«teurs  splancbniques.  De  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  du 
,  les  nerfs  splancbniques  sont  évidemment  les  plus  impor* 
et  les  phis  capables  de  modifier  la  circulation  générale,  à 
Cause  de  la  vascularisation  énorme  des  organes  splancbniques 
Isib  se  distribuent.  MM.  Cyôn  et  Ludwig  montrèrent,  à 
tfVipériences  précises,  que  lorsqu'on  dîv1sB-tw  nerft 
,  on  obtient  des  effets  semblables  à  ceux  qui  résul- 
lection  de  la  moelle  entre  l'occipital  et  l'atlas.  Dans 
ras,  la  pression  manométrique  du  sang  diminue  rapide- 
tf  coosidérablement,  par  suite  de  la  paralysie  des  nerfs 
et  de  l'élargissement  des  vaisseaux  périphériques 
le  sang  dans  les  organes,  et  opèrent  ainsi  une  dé- 
système  vasculaire  central.  Si  l'on  excite  alors  les 
périphériques  des  nerfs  splanchniques  divisés,  on  voit  tout 
ile  la  pression  manométrique  du  sang  s'accroître  et  remonter 
efleldu  resserrement  des  vaisseaux  splanchniques,  qui  chas- 
lesang  du  ventre  où  il  était  accumulé,  pour  le  reporter  en 
itité  relativement  plus  grande  dans  le  système  cardiaque. 
,  après  la  section  des  nerfs  splanchniques,  l'excitation  de  la 
le  épinière  séparée  du  cerveau  ne  produit  plus,  ou  seule- 
d'oae  manière  iosigniflânte,  l'augmentation  de  la  pression 
tang,  parce  que  l'influence  nerveuse  ne  peut  plus  se  propa- 
'aux  vaisseaux  pour  déterminer  leur  contraction. 
S'après  tous  les  faits  qui  précèdent,  il  reste  bien  prouvé  que 
kiggîentation  de  la  pression  manométrique  du  sang  ne  saurait 
k  le  résultat  d'une  influence  immédiate  et  directe  de  la  moelle 
*  i'orgaoe  central  de  la  circulation  ;  mais  on  aurait  tort  de 
>Mure  qu'il  en  est  de  même  de  l'accélération  des  battements 
I  eonr,  qu'on  observe  ordinairement  d'une  manière  concomi- 
Me  avec  l'accroissement  de  la  pression  du  sang.  En  eflet, 
>  Cfon  a  prouvé  que  ces  deux  ordres  de  phénomènes  peuvent 
■^  produits  séparément,  car  il  a  montré  qu'après  la  section  des 
"%  «plaBchniques,  lorsque  l'excitation  de  la  moelle  épinière  ne 
l'ermine  plus  l'augmentation  de  la  pression  sanguine,  cette 
^*at  excitation  fait  encore  apparaître  l'accélération  seule  des 
ILteoieols  du  cœur.  En  poursuivant  l'explication  de  ce  dernier 
^Bomèoe,  au  moyen  de  l'analyse  expérimentale,  M.  Cyon  est 
"c^tre  parvenu  à  établir  clairement  que  cette  influence  accélé- 
"ttSce  dépend  d'une  action  immédiate  de  Iji  moelle  épinière  sur 
''  ccear,  et  il  a  démontré  qu'elle  a  lieu  par  l'intermédiaire  d'un 
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nerf  cardiaque  accélérateur  spécial,  qui  émerge  de  l'épine  avec 
le  troisième  rameau  du  ganglion  cervical  inférieur. 

L'influence  directe  de  la  moelle  épinière  sur  le  cœur,  d'abord 
indiquée  par  Le  Gallois,  pA  reconnue  par  M.  de  Bezold,  existe 
donc  réellement  ;  seulement  il  faut  distinguer  dans  l'explication 
physiologique  le  fait  de  l'augmentation  de  la  pression  manomé- 
trique du  sang  de  celui  de  l'accélération  des  battements  du  cœur. 
L'augmentation  de  la  pression  sanguine  résulte  évidemment  d'une 
influence  de  la  moelle  épinière  sur  les  nerfs  vaso-moteurs,  tandis 
que  l'accélération  des  battements  du  cœur  est  au  contraire  l'effet 
de  l'action  directe  de  la  moelle  sur  le  cœur  lui-même,  par  l'in- 
termédiaire d'un  nerf  spécial  cardiaque  accélérateur. 

Toutefois,  si  le  nerf  cardiaque  accélérateur  des  battements  du 
cœur,  de  même  que  les  nerfs  splanchniques  ut  vaso-moteurs, 
peuvent  être,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  influencés  par  l'ex- 
citation mécanique  de  la  moelle  épinière,  il  arrive  aussi  que, 
dans  l'état  normal  ou  physiologique,  ces  nerfs  sont  mis  en  acti- 
vité fonctionnelle  d'une  manière  indirecte  ou  réflexe  par  des  ex- 
citations émanées  des  nerfs  de  sensibilité.  Nous  avons  déjà  dit, 
en  commençant,  que  l'irritation  des  neriis  de  sensibilité  de  la  sur- 
face du  corps,  c'est-à-dire  l'irritation  des  racines  rachidiennes, 
peut  retentir  sur  la  pression  sanguine  et  sur  les  battements  du 
cœur.  Mais  ces  actions  réflexes  sont  plus  générales  encore,  et  le 
point  nouveau  sur  lequel  nous  voulons  actuellement  fixer  l'atten- 
tion, est  qu'il  se  passe  des  mouvements  dans  le  système  circula- 
toire périphérique  ou  central  qui  sont  le  résultat  de  l'excitation 
de  nerfs  de  sensibilité  distribués  à  la  surface  interne  du  cœur. 
Depuis  longtemps  on  savait  que  la  surface  interne  des  ventricules 
du  cœur  est  douée  de  sensibilité  ;  un  membre  de  votre  commis- 
sion avait  observé  qu'en  touchant  avec  un  thermomètre,  par 
exemple,  la  face  interne  des  ventricules  chez  les  moutons,  les 
battements  du  cœur  manifestent  aussitêt  une  grande  accélération 
qui  ne  saurait  être  expliquée  dans  ce  cas  que  par  une  réaction 
réflexe  sur  le  uerf  cardiaque  accélérateur.  Mais,  outre  cette  in- 
Ihwiicoiiâeji»  Meélératriee  sur  le  oeaur,  M.  Cyon  a  montré  qu'il 
existe  encore  une  action  réflexe  à  la  fois  dilatatrice  des  vaisseaux 
périphériques  et  dépressive  de  la  circulation  cardiaque  qui  a 
également  pour  point  de  départ  l'excitation  des  nerfs  de  sensibi- 
lité du  cœur.  Cette  découverte  importante  se  trouve  exposée  et 
développée  dans  un  des  mémoires  sur  l'innervation  du  cœur, 
présentés  par  M.  Cyon  au  concours  de  physiologie  expérimentale, 
intitulé  :  De  l'aclion  réflexe  d'un  des  nerf$  sentibte»  du  cœur  sur 
les  nerf»  moteurs  des  vaisseaux  sanguins  (1).  Dans  ce  travail,  sur 
lequel  la  commission  a  fait  porter  spécialement  son  examen  et 
son  jugement,  il  s'agit  en  réalité  de  la  découverte  d'un  nouveau 
nerf  sensilif  du  cœur  chargé  de  fonctions  restées  jusqu'alors  in- 
connues. Voyons  d'abord  la  disposition  anatomique  de  ce  nerf. 

Chez  le  lapin,  sur  lequel  H.  Cyon  a  particulièrement  expéri- 
menté, ce  nerf  prend  ordinairement  naissance  par  deux  racines, 
dont  l'une  provient  du  tronc  du  pneumogastrique  et  l'autre  du 
nerf  laryngé  supérieur.  A  partir  de  son  origine  dans  la  région 
supérieure  du  cou,  le  nerf  sensitif  cardiaque  descend  en  longeant 
l'artère  carotide,  à  cdté  du  filet  cervical  du  grand  sympathique, 
qu'il  accompagne  sans  jamais  se  réunir  à  lui.  Une  fois  parvenu 
dans  la  poitrine,  le  nerf  sensilif  cardiaque  s'anastomose  avec  des 
filets  provenant  du  premier  ganghon  thoracique  et  se  perd  bien- 
tdt  dans  la  substance  du  cœur,  ou  mieux  dans  le  tissu  j:ellulaire 
dense  et  ^erré  qui  est  situé  entre  les  origines  de  l'aorte  et  de 
l'artère  pulmonaire.  Pour  expérimenter  sur  ce  nerf,  on  le  décou- 
vre sur  ranimai  vivant  dans  la  région  moyenne  du  cou,  puis  on 


(1)  MM.  E.  et  H.  Cyon  ont  communiqué  i  l'Académie  (25  mars  1867) 
un  résumé  de  leurs  recberclies  sur  l'ionervation  du  cœur,  exécutées 
soit  à  Berlin,  dans  le  laboratoire  de  H.  du  Bois-Re>mond,  soit  à  Leipzig, 
avec  le  concours  de  H,  le  professeur  Ludwig.  C'est  M.  £.  Cyon  qui  a 
présenté  ses  travaux  au  concours  de  physiologie  eipérimentale,  et  qui 
a  mis  les  membres  de  la  commission  à  même  de  vérifier  ses  expé- 
riences, 
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le  divise  aflo  d'agir  sur  les  deux  bouts  successive  mentj  en  même 
temps  qu'on  applique  un  hémomètre  à  l'artère  carotide  pour  ob> 
■erver  les  variations  qui  surviendront  dans  la  pression  du  sang. 
L'excitation  galvanique  du  boni  péi4^érique  ou  inférieur  de  ce 
nerf  ne  produit  aucune  douleur,  et  reste  absolument  sans  effet 
sur  la  pression  manométrique  du  sang,  tandis  que  l'excitation 
galvanique  du  bout  uerveiix  supérieur  ou  central  est  au  contraire 
douloureuse  et  amène  dans  le  manomètre  appliqué  à  l'artère 
carotide  une  dépression  sanguine  considérable  de  6  &  6  centi- 
mètres.  Cet  abaissement  immédiat  de  la  pression  du  sang  sous 
l'influence  de  l'irritation  du  bout  central  du  nerf  cardiaque  sen- 
sitif  est  un  résultat  constant  qui  a  été  reproduit  tous  les  yeux  des 
membres  de  la  commission;  la  dépression  sanguine  coïncide 
exactement  avec  l'irritation  nerveuse  et  se  relève  aussitôt  que 
celle-ci  vient  h  cesser.  Après  avoir  constaté  cette  influence  ré- 
flexe remarquable  du  nerf  cardiaque  sensitif  sur  la  pression  du 
sang,  il  fallait  encore  expliquer  son  mécanisme  ;  c'est  à  quoi 
M.  Cyon  s'est  particulièrement  attaché.  D'abord,  sur  quels  orga- 
nes l'action  réflexe  venait- elle  retentir?  Était-ce  sur  le  système 
musculaire  général,  sur  le  cœur  ou  sur  les  vaisseaux  ?  \ûn  d'éli- 
miner l'influence  des  mouvements  gt^néraux  (qui  d'ailleurs  au- 
raient augmenté  la  pression  sanguine  au  lieu  de  la  diminuer), 
on  a  paralysé  les  lapins  avec  le  curare,  qui  détruit  rapidement 
les  propriétés  des  nerfs  moteurs  volontaires  et  laisse  persister 
plus  longtemps  celles  des  nerfs  vaso-moteurs  et  des  nerfs  de  sen- 
sibilité. Sur  des  animaux  ainsi  préparés,  l'excitation  du  bout  cen- 
tral du  nerf  sensitif  du'cœur  ne  produisait  plus  aucune  réaction  °ur 
les  membres  paralysés,  tandis  que  cette  excitation  traduisait  tou- 
jours au  manomètre  la  même  dépression  sanguine  considérable 
de  5  à  6  centimètres.  Ce  n'était  pas  sur  le  cœur  non  plus  que  se 
portait  immédiatement  l'action  réflexe  ;  car,  après  avoir  détruit 
tous  les  nerfs  qui  se  rendent  &  cet  organe ,  l'irritation  du  bout 
central  du  nerf  sensitif  cardiaque  amenait  de  même  l'abaissement 
dans  la  pression  san;;iiine.  Ainsi  on  se  trouvait  conduit,  par  voie 
d'exclusion,  è  supposer  que  l'action  réflexe  devait  se  porter  spé- 
cialement sur  le  système  vasculaire  périphérique  ;  mais  une  in- 
duction ne  suffisait  pas,  il  fallait  encore  la  démonstration  directe , 
que  M.  Cyon  a  donnée  en  faisant  voir  que,  quand  on  a  préala- 
blement opéré  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs  splanchniques, 
l'irritation  du  bout  central  du  nerf  sensitif  du  cœur  ne  produit 
plus  dans  le  manomètre  la  dépression  sanguine  qu'on  observait 
auparavant. 

En  définitive,  toute  l'analyse  expérimentale  qui  précède  dé- 
montre que,  dans  l'expérience  de  M.  Cyon,  l'excitation  du  nerf 
sen<itif  du  cœur  réagit  exclusivement  sur  les  nerfs  vaso-moteurs 
pour  produire  une  déplétion  du  cœur,  et,  par  suite,  une  diminu- 
tion de  la  pression  sanguine  traduite  par  le  manomètre.  C'est 
pour  bien  exprimer  ce  fait  constant  de  la  dépression  manomé- 
trique succédant  à  l'excitation  du  filet  sensitif  cardiaque,  que 
M.  Cyon  adonné  à  ce  nerf  le  nom  de  nerf  dépresseur  de  la  cir- 
culation. 

Maintenant  il  ne  reste  plus  qu'une  explication  à  ajouter  pou  r 
faire  comprendre  la  nature  tout  è  fait  spéciale  de  cette  action 
réflexe  dépressive  qu'exerce  le  nerf  sensitif  du  cœur.  Les  phy- 
siologistes Connaissent  déjà  desinfluances  nerveuses  directe»  pa- 
ralysantes qui,  au  lieu  de  faire  contracter  les  muscles,  les  paraly- 
sent et  les  mettent  dans  le  r<;làchement.  L'influence  paralysante 
du  nerf  pneumogastrique  siv  le  cœur  est  un  des  exemples  les 
plus  éclatants  de  cette  action  nerveuse  singulière.  Aujourd'hui, 
il  faut  admettre  qu'il  existe  aussi  des  influences  nerveuses  réflexes 
paraly*antes,  et  l'action  réflexe  du  nerf  sensitif  du  cœur  est  pré- 
cisément de  cette  espèce.  On  constate,  eneflet,  par  l'observation 
directe,  la  paralysie  et  la  dilatation  des  vaisseaux  art<^riels  péri- 
phériques au  moment  où  la  dépression  sanguine  a  lieu  sous  l'in- 
fluence de  l'excitation  du  nerf  sensible  du  cœur.  Il  n'est  point 
possible  de  donner  pour  le  moment  l'explication  de  ces  phéno- 
mènes nerveux  paralyseurs,  parce  qu'ils  sont  encore  entourés 
de  beaucoup  d'obscurités  théoriques  ;  mais  ils  n'en  sont  que  plus 
dignes  de  toute  l'attention  des  physiologistes,  car  ce  sont  tou- 


jours les  faits  inexpliqués  qui  recèlent  lei  germes  des  véi 
scientifiques  de  l'avenir. 

En  résumé,  l'étude  de  l'innervation  du  cœnr  par  la  om 
épinière  a  été  établie,  dans  ces  derniers  temps,  fur  des  li 
toutes  nouvelles,  grâce  à  une  série  'de  recherches  dont  i 
avons  cru  devoir   donner  un  rapide  aperçu  dans  ce  Ripf 
parce  qu'elles  s'enchaînent  toutes,  et  que  les  unes  sont  di 
saires  à  l'intelligence  des  autres.  La  découverte  du  wriiif 
seur  de  la  circulation  nous  a  révélé  des  faits  de  la  plus  baaà 
portance,  qui  sont  destinés  à  jeter  une  lumière  vive  et  inaltel 
sur  le  problème  encore  si  ardu  et  si  complexe  de  la  ph;n 
des  nerfs  du  cœur.  Nous  avons  vu  que  le  cœur  peut,  i  1' 
nerfs  de  sensibilité  dont  il  est  pourvu,  régler  en  quelqus 
son  amplitude  suivant  ses  besoins,  en  agisssant  par  aclJoD 
sur  la  circulation  générale,  et  nous  pouvons  comprandra 
tenant  comment  s'établit  ce  balancement  perpétuel  qui  dtil 
ter  entre  la  circulation  centrale  et  la  circulation  périphén 
la  sensibilité  des  parois  du  cœur  est  excitée  par  une 
sanguine  trop  forte,  il  en  résulte  une  action  réflexe 
qui  dilate  les  vaisseaux  capillaires  et  attire  le  sang  i  k 
rie.  Si,  au  contraire,  la  sensibilité  interne  du  cœurefttnf 
blement  excitée,  les  vaisseaux  périphériques  se  reiiemit 
foulent  le  sang  vers  le  centre  circulatoire. 

Toutes  les  découvertes  de  M.  E.  Cyon,  ainsi  qu'on  i 
voir,  sont  des  conquêtes  de  la  méthode  délicate  et  difSrilï 
vivisections.  L' Académie  ne  saurait  trop  encourager  ccttef 
tion  physiologique,  qui  seule  nous  permet  de  porter  l'ioalfi 
périmentale  dans  les  organismes  complexes  pour  dissocier' 
phénomènes  et  saisir  leurs  mécanismes  intimes.  C'est  p««i 
la  Commission,  à  l'unanimité,  a  décerné  à  M.  E.  Cyoolepni 
physiologie  expérimentale  pour  l'année  4  867. 

gAnébation  et  dissémination  des  helminthe  ; 
recherches  db  h.  baillkt. 

Après  avoir  décerné  le  prix  réglementaire  au  innl 
nous  venons  de  rendre  compte,  votre  Commisridn  croit 
demander  k  l'Académie  un  second  prix  de  physiologie  pour 
ronner  une  série  de  recherches  sur  la  génération  et  li  ' 
nation  des  helminthes,  dtfnt  les  résultats   sont  rètmh 
une  publication  de  M.  Baillet  intitulée  :   Histoire  naiuriÊ 
helminthes  des  principaux  mammifères  domestiques.  Ce  tranil 
fère  tout  i  fait  de  celui  qui  précède,  et,  comme  son  ntAn" 
que,  c'est  un  ouvrage  de  zoologie  bien  plus  que  de  phri 
Cependant  beaucoup  de  points  de  l'histoire  de  la  propagti 
des  migrations  des  helminthes  appartiennent  à  la  physioii 
ce  sens  que  cette  histoire  ne  peut  être  comprise  que  par  II 
naissance  des  propriétés  spéciales  de  tissu  de  ces  êtres,  d 
la  détermination  expérimentale  des  conditions  de  miiieui  p 
culières  au  sein  desquels  ces  propriétés  de  tissu  leur  pemHf 
de  se  développer.  Pour  demeurer  dans  l'esprit  du  concouti, 
Commission  fera  donc  porter  son  jugement  exclusivement  sof 
partie  des  recherches  de  M.  Baillet  qui  sont  relatives  à  l'emli^ 
génie  et  au  développement  des  helminthes. 

Nous  signalerons  d'abord  un  ensemble  d'expériences  dansi 
quelles  M.  Baillet  a  étudié  l'influence  exercée  par  les  oib 
ambiants  sur  le  développement  des  œufs  et  des  embryons 
certaines  espèces,  en  même  temps  qu'il  a  constaté  la  foitt 
résistance  si  remarquable  dont  sont  doués  ces  œufs  etttst 
bryous.  En  les  exposant  à  des  températures'  diverses,  en  lei  l 
tourant  alternativement  d'un  liquide  pur  ou  corrompu,  M.  B 
let  a  vu  le  fractionnement  du  vitellus  s'arrêter,  se  relarder  i 
s'accélérer,  le  développement  des  embryons  marcher  d'une  ■ 
nière  progressive  ou  se  suspendre,  et  cela  à  diverses  repri* 
sans  que  les  embryons  paraissent  en  souffrir.  Il  a  pu  ainsi  (n 
durer  jusqu'à  onze  mois  le  développement  embryonnaire  de  (f* 
ques  espèces  d'ascarides  qui,  dans  les  conditions  normales  i 
selon  la  température,,  parcourent  en  dix  jour»  ou  ira  n»i»  ' 
plus  cette  première  phase  de  leur  existeace. 
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ocpériencei,  qui  se  raUscbent  aux  précédentes,  noiw 

les  jeûnas  Buarides,  uae  fois  formés,  di'meurant  sla- 

pendant  ua  temps  pour  aiosi  dira  iudéliai,  sous  de 

eoaditioQf.  M.  Baillet  a  coDserré  pendant  près  de  deux 

Husl'ecu,  ou  dans  de  la  terre  bumide,  ou  simplement  sur 

ilinei  de  verra,  des  œufs  de  quatre  espèces  (A .  megaloce- 

i.  mgttax^  A.  itttUâ,  A.  marginata),  àms  lesquels  les 

Mt  bien  formés  se  sont  agités  Jusqu'au  dernier  jour. 

CCI  expértencçB  sont  de  nature  à  prouver  que  les  œufs  et 

'ODS  d'helminthes  sont  doués  d'une  ténacité  vitale  qui 

t  de  réaiater  k  certaines  influences  funestes  du  milieu 

M  d'attendre  daoa  un  état  de  vie  latente  les  condiiions 

i  leur  développenent.  M.  Baillet  a  insisté  avec  raison 

bits  iméresaanla.  Il  a  pu  les  étendre  et  les  observer  sur 

nouTallea  ;  mais  il  avait  déjà  été  précédé  dans  cette 

Ifir M.  Davaine  et  par  M.  Leuckart.  Le  premier  de  ces  au- 

■il  coDilaté  la  propriété  que  possèdent  certains  œufs 

itfaes  de  se  développer  i  sec  ;  et,  relativement  à  la  durée 

leppcment  embryonnaire,  il  avait  obtenu  des  résultats 

plflt  frappante,  ear  il  avait  conservé  dans  l'eau,  pendant 

:,  des  œufs  d'aaoan'des  lombrioonde»  contenant  des  era- 

ftént  de  vie. 

Mlet  a  fait  encore  des  expériences  dans  le  but  d'éclairer 
du  ScUroitoma  et  du  Strongyltu  filaria  du  mouton.  Il 
de  ses  recherches  que  le  strongle,  tout  en  se  multipliant 
:,  se  propage  d'un  individu  à  l'autre  par  voie  de  migra- 
des  enb^ou.  Pour  pouvoir  supporter  les  busards  de  la 
,  ceux-d  sont  doués  d'une  vitalité  remarquable.  Cette  ré- 
loe  vitale  coniidérable  des  embryons  des  strongles,  compa- 
tos  ven  adultes,  avait  déjà  été  remarquée,  au  siècle  der- 
,  par  Camper,  sur  le  strongle  du  veau,  et  M.  Davaine,  qui 
ip|K»Ve  le  fait,  en  a  le  premier  tiré  les  conséquences  qui  sont 
«Ulives  i  la  propagation  et  aux  migrations  de  ces  vers.  Mais 
es  expériences  de  M.  Baillet  sont  également  très-intéressantes, 
lee^'eUesMt  montré  que  les  embryons  des  slrongles  peu- 
Wkicb,  quoique  à  un  moindre  degré  que  les  jeunes  asca- 
iks,  aMir  la  propriété  de  demeurer  stalionnaires  dans  leur 
*  ■      meot,  tant  qu'ils  n'ont  pas  trouvé  le  milieu  pour  le- 

Bs  sont  faits. 

HljiUet  a  encore  exécuté  de  nombreuses  expériences  sur 
CHlaifes,  entrant  largement  dans  la  voie  ouverte  par  les 
sjFuls  dont  l'Académie  a  couronné  les  travaux  en  <853. 
ta  confirmant  les  faits  généraux  dont  nous  devons  la  con- 
Dce  à  UH.  de  Siebold,  van  Beneden  et  Kûchenmeister, 
'liiilet  a  pu  combler  un  certain  nombre  de  lacunes,  résoudre 
urs  diificultés  qu'avaient  laissées  dans  la  science  les  tra- 
de  i»  prédécesseurs,  ou  réfuter  des  erreurs  qui  tendaient 
propager,  appuyées  qu'elles  étaient  sur  de  grands  noms  ; 
nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  l'examen  de  ces  ques- 
du  domaine  de  la  zoologie  plutôt  que  de  la  physiologie, 
résumé,  bien  que  l'ouvrage  de  M,  Baillet  ne  renferme  pas, 
Iroprement  parler,  de  découvertes  physiologiques,  cependant 
■  un  travail  considérable  qui  a  le  mérite  d'avoir  confirmé  et 
Mu  des  expériences  qui  sont  de  nature  à  enrichir  la  physio- 
I  générale.  La  commission,  en  couronnant  le  travail  de 
Juillet  a  eu  pour  but  d'encourager  les  zoologistes  k  l'étude 
irimentale  des  tissus  des  animaux  inférieurs,  et,  d'autre  part, 
récompensant  deux  ordres  de  recherches  exécutées  dans  une 
Klion  tout  à  fait  diflérente,  elle  a  voulu  prouver  qu'elle  com- 
td  la  science  physiologique  dans  le  sens  le  plus  large,  et 
nie  accueille  comme  lui  appartenant  toutes  les  études  qui 
tourent  k  l'expli^'-ation  des  phénomènes  de  la  vie.  Tel  est  l'en- 
ttle  des  motifs  qui  ont  déterminé  la  commission  à  demander 
[ïecond  prix  de  physiologie  pour  M.  Baillet. 

LA  DteLlTTITION  ;  RECHERCHES  DE  M.  MOtntA. 

U  commivion  a  encore  fixé  son  attention  sur  un  mémoire  de 
>  Moura  intitulé  :  L'acte  de  la  déglulilùm,  son  mécanisme. 
L'acte  de  la  déglutitiea  présente  un  mécanisme  asseï  complexe 


qni  a  eu  le  privilège  d'exercer,  depuis  Hippocrate,  la  sagacité 
d'un  grand  nombre  de  physiologistes.  M.  Moura,  ayant  à  son  ser- 
vice l'expérimentation  et  l'observation  laryngoscopique,  a  repris 
k  son  tour  l'étude  de  ce  problème  physiologique,  et  il  a  eu  le 
mérite  d'ajouter  des  faits  intéressants  à  ce  sujet  déjà  tant  de  fois 
étudié  par  des  expérimentateurs  habiles. 

De  l'ensemble  des  recherches  de  M.  Moura,  il  résulte  : 

1°  Que  la  déglutition  s'opère  d'une  manière  difl'érente  chez 
l'homme  et  chez  le  chien. 

2°  Quant  à  la  déglutition  de  l'homme,  les  trois  temps  admis 
dans  l'acte  de  déglutition  doivent  être  réduits  à  deux.  Pour 
M.  Moura,  la  déglutition  ne  commence  réellement  que  lorsque 
les  aliments  disséminés  sur  la  langue  sont  parvenus  au  bord  li- 
bre de  l'épiglotle  ;  d'oii  il  résulte  que  le  passage  des  aliments  à 
travers  l'isthme  du  gosier  est  le  phénomène  ultime  de  la  masti- 
cation, et  n'appartient  réellement  pas  à  l'acte  de  la  déglutition. 
Pendant  ce  passage,  le  tiers  inférieur  seulement  de  l'épigloltc 
ferme  le  larynx,  tandis  que  ses  deux  tiers  supérieurs  restent  re- 
levés et  concourent  avec  le  pharynx  à  former  un  orifice  et  un 
conduit  iivégulier  dans  lequel  le  bol  est  refoulé  par  la  base  de  la 
langue. 

3°  Les  boissons  s'engagent  dans  la  même  voie  que  les  aliments, 
et  ne  s'introduisent  pas  dans  le  pharynx  en  passant  sur  les  cétés 
de  l'épiglotte. 


ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

M.   BROCA. 

Ia  Fécondité  des  mariages  «t  les  doetriaes 
de  Malthas. 

J'ai  demandé  la  parole  à  l'occasion  du  procès -verbal,  parce 
que  ce  que  j'ai  à  dire  fait  suite  à  une  discussion  antérieure. 
Quelques-unes  des  opinions  que  j'ai  éoaises  l'année  derotère, 
dans  mon  premier  discours  sur  la  population,  ont  donné  lieu  à 
des  objections  qui  ont  été  présentées,  soit  à  cette  tribune,  soit 
dans  la  presse  médicale.  Je  me  suis  efforcé  d'y  répondre  dans 
mon  second  discours,  mais  j'avais  évité  même  de  faire  allusion  è 
des  attaques  d'un  autre  ordre  qui  s'étaient  produites  dans  une 
certaine  catégorie  de  journaux  non  scientifiques.  On  avait  déna- 
turé mes  idées  en  tronquant  mes  paroles,  en  ajoutant  des  mem- 
bres de  phrases  prisçà  et  là  dans  mon  discours,  en  supprimant 
certains  mots  pour  en  altérer  le  sens,  en  nie  faisant  citer  Hal- 
thus,  dont  je  n'avais  nullement  parlé.  A  ce  procédé  de  discus- 
sions déloyales,  je  n'avais  opposé  que  le  silence  du  dédain  ;  mais 
un  jour  la  phrase  apocryphe  que  l'on  me  prêtait  s'est  étalée  en- 
tre guillemets  dans  la  fameuse  pétition  au  Sénat,  qui  vient  de 
faire  tant  de  bruit.  U  y  avait  dans  le  passage  incriminé  une 
grosse  erreur  scientifique,  qui,  dans  un  document  de  ce  genre, 
ne  tirait  pas  à  conséquence,  mais  qu'il  est  devenu  nécessaire  de 
réfuter  depuis  que  l'émihent  rapporteur  du  Sénat,  trompé  par 
l'assurance  des  pétitionnaires,  l'a  insérée  dans  son  rapport  sans 
la  rectifier.  Je  me  suis  donc  promis  de  revenir  sur  ce  sujet. 
Mais  je  n'ai  pas  voulu  le  faire  avant  que  la  discussiop.du  Sénat 
fût  close.  On  aurait  pu  croire  que  je  cherchais  non  à  relater  la 
vérité  scientifique,  mais  à  me  justifier,  ce  qui  eût  été  contraire  à 
la  dignité  de  l'Académie,  non  moins  qu'à  ma  propre  dignité. 

Maintenant  que  la  partie  politique  est  vidée,  et  que  les  ouvriers 
souterrains  sont  rentrés  dans  leurs  trous,  la  science  reprend  ses 
droits,  et  je  vous  demande  la  permission  de  les  faire  valoir. 

Discutant  devant  vous  les  causes  qui  ont  ralenti  en  France 
l'accroissement  de  la  population,  et  cherchant  si  ce  fait  ne  dé- 
pendait pas  de  la  dégénérescence  de  la  race,  je  vous  ai  dit,  l'an- 
née dernière  :  «  Non,  messieurs,  notre  race  n'a  rien  perdu  de 
sa  fécondité  ;  le  phénomène  qui  nous  occupe  est  la  conséquence 
naturelle  d'une  loi  que  les  économistes  ont  proclamée,  savoir, 
que,  dans  une  population  quelque  peu  serrée,  tout  ce  qui  tend  & 
diminuer  le  nombre  des  prolétaires  tei^d  par  lui-même  à  ralei)-' 


Digitized  by 


Google 


A2& 


BKOGA.  —  LÀ  FÉCONDITÉ  DES  MARUGES  ET  LES  DOCTRINES  DE  MALTHUS. 


(ir  la  natalité.  >  (Séance  du  26  mars  1 867.  Voyez  notre  tome  IV, 
page  308,  numéro  du  4  3  avril  4  867)(1). 

Telle  est  la  proposition  que  l'on  a  présentée  d'abord  dans  les 
journaux  obscurantistes,  puis  dans  la  pétition,  et  enfîn  dans  le 
rapport,  comme  une  proposition  malthusienne.  En  l'énonçant 
ici,  je  n'avais  pas  cru  devoir  ajouter  qu'elle  était  contraire  à 
l'opinion  de  Malthus.  C'est  cette  démonstration  que  je  viens  vous 
donner  aujourd'hui. 

Les  premiers  auteurs  qui  ont  étudié  les  conditions  de  la  vie 
des  peuples  n'ont  pu  méconnaître  le  lien  étroit  qui  existe  entre 
la  population  et  les  subsistances.  Ce  lien,  déjà  indiqué  par  Mon- 
tesquieu, fut  signalé  surtout  par  les  économistes  de  la  Hn  du 
xviii*  siècle.  On  ne  possédait  pas  alors  de  documents  statistiques 
sufBsants  pour  établir  ce  que  l'on  appelle  aujourd'hui  l'^^uation 
des  subsistances;  mais,  à  défaut  rie  preuves  rigoureuses,  on  con- 
naissait du  moins  ce  fait  général,  que  la  population  tend  à  se 
mettre  en  équilibre  avec  les  ressources  alimentaires. 

Malthus,  dont  le  livre  parut  pour  la  première  fois  en  4798,  se 
demanda  quelle  était  la  cause  de  ce  rapport,  et  chercha  à  déter- 
miner les  conditions  de  l'accroissement  de  la  population.  Suivant 
lui,  la  population  tendait  à  s'accroître  en  proportion  géomélri- 
que,  tandis  que  les  subsistances  ne  pouvaient  s'accroître  qu'en 
proportion  arithmétique,  formule  célèbre  que  personne,  pas  même 
son  auteur,  n'a  pu  prendre  sans  doute  au  pied  de  la  lettre,  et 
qui  est  connue  de  tout  le  monde  sous  le  nom  de  loi  de  Malthus. 

Malthus,  i.prés  avoir  énoncé  sa  loi,  en  étudia  les  conséquences. 
La  natalité  fournissant  toujours,  .suivant  lui,  un  excédant  de  po- 
pulation supérieur  aux  ressources  d'un  pays  à  un  moment  donné, 
il  fallait  bien  que  cet  excédant  disparût  ;  la  mort  moissonnait  donc 
les  êtres  humains  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  fut  rélabli,^  et,  de  la 
sorte,  le  rapport  de  la  population  aux  subsistances  ne  changeait 
pas.  C'était  un  grand  mal  que  ce  sacrifice  continuel  de  ceux  qui 
ne  pouvaient  trouver  place  c  au  banquet  de  la  vie  > ,  et  l'auteur 
n'y  vit  d'autre  remède  que  la  contrainte  morale.  Tout  homme, 
d'après  lui,  devait  s'imposer  la  loi  de  ne  procréer  qu'un  nombre 
d'enfants  proportionnel  à  ses  ressources,  et,  de  la  sorte,  les 
pauvres  gens  auraient  dû,  pour  la  plupart,  se  priver  des  joies  de 
la  paternité;  mais  ce  dur  conseil  ne  s'appliquait  ni  aux  riches  ni 
aux  gens  simplement  aisés  qui  peuvent  assurer  l'existence  de 
leurs  enfants. 

C'est  là  la  doctrine  malthusienne.  Mais  Malthus  n'était  pas 
sans  avoir  aussi  une  théorie  sur  les  subsistances.  En  bon  Anglais, 
habitué  à  voir  souvent  tous  ces  paysages,  toute  la  terre  visible 
jusqu'à  l'horizon,  ne  former  qu'un  seul  domaine  appartenant  à 
un  seul  lord,  il  croyait  que  la  grande  propriété  était  une  des  pre- 
mières conditions  de  la  grande  production,  et  que  par  conséquent 
la  division  du  sol,  l'augmentation  du  nombre  des  propriétaires 
devait  inévitablement  amener  la  diminution  de  la  population. 
Mais,  pendant  que  se  succédaient  les  éditions  de  son  livre,  une 
expérience  décisive,  si  contraire  à  sa  théorie,  se  faisait  en  France. 
Il  y  avait  une  chose  parfaitement  évidente,  c'est  que  depuis  la 
révolution  de  89,  le  nombre  des  propriétaires  du  sol  français 
s'était  immensément  accru.  La  production,  c'est-à-dire  les  sub- 
sistances avaient  donc  dû  diminuer,  et  dès  lors,  si  la  théorie 
était  vraie,  la  population  avait  dû  décroître.  Au  lieu  de  cela,  et 
en  dépit  des  disettes,  des  révolutions  politiques  et  des  plus  gigan- 
tesques guerres  des  temps  modernes,  la  population  de  la  France 
avait  toujours  été  en  augmentant.  Il  s'agissait  d'expliquer  ce  ré- 
sultat contradictoire  et  inattendu,  et  voici  ce  que  nous  trouvons 
dans  la  cinquième  édition,  publiée  en  1 8 1 7.  L'auteur  fait  d'abord 
remarquer  qu'il  y  a  toujours  eu  en  France  uu  grand  nombre  de 
petits  propriétaires,  et  que  ce  nombre  s'est  considérablement 
accru  depuis  la  révolution,  par  suite  de  la  vente  des  biens  natio- 
naux. Et  il  ajoute  :  f  Quoiqu'un  pareil  étal  de  choses  ne  soit 
nullement  favorable  à  la  production  d'un  excédant  de  subsistan- 

(1)  Nous  avions  négligé,  il  y  a  quinte  jours  (pa(e  377),  de  recliBer 
la  citation  altérée  par  les  pétitionnaires,  parce  que,  même  sous  la 
forme  qu'ils  lui  avaient  donnée,  elle  ne  prélait  dans  aucune  mesure 
aux  inductions  qu'ils  en  voulaient  tirer. 


ces  dans  une  nation,  quelquefois  cependant  il  peut  ne  pas  et 
défavorable  an  revenu  absolu  ;  et  il  a  toujours  une  gnmde  tt 
dance  à  encourager  le  peuplement.  •  (Malthus,  An  Eseay  on  ( 
Prineipleof population,  5'édit.  Lond.,  4847,  in-8°,  vol.  II, p.  4Î 

.Ainsi,  d'après  Malthus,  l'augmentation  du  nombre  des  ménag 
aisés  a  une  grande  tendance  à  augmenter  la  population,  et  cet 
cause,  qui  résulte  de  l'accroissement  de  l'aisance,  est  assez  poi 
santé  pour  contre-balancer,  et  au  delà,  l'influence  contraire  if 
résulte  de  la  diminution  du  revenu  général,  consécative  à  la  di? 
sion  de  la  propriété. 

Vous  voyez,  messieurs,  que  cette  expérience  de  Malthus  et 
précisément  l'inverse  de  celle  que  les  économistes  modernes  m 
fait  découler  d'une  étude  plus  complète  et  d'une  plus  exacte  ap 
prédation  des  faits.  I^in  donc  que  la  loi  que  je  leur  ai  empru» 
tée  soit  une  loi  malthusienne,  elle  est  au  contraire  en  oppositin 
avec  les  théories  de  Malthus,  et  je  pourrais  dire  qu'elle  est  asti- 
malthusienne,  si  je  jugeais  opportun  de  me  servir  de  ces  ^ 
thètes  dérivées  d'un  nom  propre  dont  on  a  singuliëremoit  abusé. 

Malthus  a  écrit  ce  livre  important,  riche  de  faits  sàea^ques 
et  fort  remarquable  pour  l'époque.  Dans  ce  livre,  canoë  dsas 
la  plupart  des  autres,  il  y  a  d'excellentes  choses,  punil^cna 
de  médiocres,  et  aussi  de  mauvaises.  Il  n'y  a  personne,  aoiour- 
d'hui  (parmi  ceux  qui  l'ont  lu),  qui  ne  loue  les  unes  et  ne  rejette 
les  autres,  et  qui  ne  soit  ainsi  à  la  fois  malthusien  et  anlinat- 
thusien.  Ces  épithètes  sont  donc  de  mauvais  aloi  ;  ce  sont  des 
moyens  de  polémique,  et  rien  de  plus.  Il  y  a  vingt  ans,  ProuiUioi, 
dans  ses  éloquentes  sorties  contre  les  malthusiens,  désignait  sons 
ce  nom  les  capitalistes,  ses  adversaires.  Aujourd'hui,  de  l'eitrc- 
mité  opposée  de  la  série  des  doctrines,  on  décoche  ce  œto? 
mot,  comme  une  injure,  contre  une  tout  autre  catégorie  d'adver- 
saires ;  mais  Proudhon,  du  moins,  savait  ce  qu'il  voulait  dire, 
tandis  que  ses  imitateurs  actuels  parlent  à  tort  et  à  travers  de  a 
qu'ils  ne  connaissent  pas. 


BULLETIN  DES  COURS. 


MnséaiB  d'histoire  Matarelle. 

Cbuie  APPLIODËK  AUX  CORPS  ORGANIQUES  (mardis,  jeudis  «tiaw^ii, 
àneufheuret  du  malin).  — M.Chcvreol  (de  l'Institut)  acommeiuin 
cours  le  jeudi  28  mai,  dans  le  grand  amphithéâtre  du  Mméoia.  Il 
traite  de  la  composition  élémentaire  des  liquides  et  des  solidct  dti 
corps  vivants,  en  prenant  en  considération  l'histoire  de  leurs  printipt) 
immédiats,  histoire  qui  a  été  l'ol>jet  de  l'enseignegnent  des  deux  aonëo 
précédentes.  Il  subordonnera  les  faits,  autant  que  possible,  i  Vtrin 
chronologique  des  recherches  scientifiques  qui  constituent  la  scieiiee 
actuelle. 

EMaelsacmeast  libre  de  ta  Sorbonne  (rae  Cewa»). 

M.  Reecb,  directeur  de  r£cole  d'application  du  génie  marilioe,  «>- 
vrira  le  samedi  6  juin,  à  neuf  heures  du  malin,  un  cours  sur  fat  m- 
cAines  motrices  et  les  effets  micanigmes  de  la  chaleur.  H  le  contintwj 
les  mercredis  et  samedis  suivants,  à  la  même  heure. 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellement  échoit  à  la  lia  de  nui 
et  qui  désirent  à  celte  occasion  changer  les  conditions  de  ieursoufcrii 
lion  et  proGler  des  avantages  que  leur  présente,  soit  l'abonnement d'i 
an,  s'ils  ne'  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  souscription  aui  it 
Revues  des  cours  seientiUques  et  des  cours  littéraires,  sont  priés  d'uet 
tir  immédiatement  H.  Germer  Bailliire,  en  lui  envoyant  un  nuods"* 
la  poste  ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  à  la  fln  de  mai,  n'auront  fait  pinreair  ><k<< 
avis  au  bureau  de  la  Revue,  seront  considérés  comme  désiraai  cooit 
nuer  leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions.  En  conséquence,  i^ 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  à  Paris,  soit  dans  les  d*P'f 
tements,  une  quittance  semblable  i  celle  qui  leur  a  été  déjà  reoiie  M 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAnxiiB»- 
PARIS.— mronfERiK  oi  ■.  hahiuot,  nim  wonoir,  i, 
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CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  BORDEAUX. 

M.    A.    SEHRÉ. 

HioophoreaeeMce  et  OnoreBceace. 

Mesdames,  Messieurs, 

Arago,daiis  une  de  ses  notices  scientifiques,  définit  la  phos- 
phorescence :  «  La  propriété  que  possèdent  certains  corps 
d'jlre  lomineux  dans  l'obscurité,  lorsqu'ils  ont  été  placés 
dans  certaines  circonstances.  »  Dans  des  termes  aussi  géné- 
nax,  l'étude  de  la  phosphorescence  comprend  l'étude  de 
toutes  les  sources  de  lumière;  aussi  devons-nous  dès  le  début 
Umtler  notre  sujet  tout  en  précisant  la  définition. 

Tout  le  monde  sait  que  si  l'on  élève  la  température  d'un 
coips,  quel  que  soit  son  état  et  quel  que  soit  le  procédé  em- 
ç\oi*,  il  arrive  un  moment  où  le  corps  devient  lumineux, 
que  son  éclat  va  en  augmentant  avec  la  température  :  l'expé- 
rieoce  apprend  que  ce  n'est  qu'à  partir  de  500  degrés  environ 
que  le  corps  commence  à  être  visible  dans  l'obscurité.  Le 
tenue  de  phosphorescence  n'est  pas  applicable  à  de  pareils 
pif'oomënes,  aussi  les  laisserons-nous  complètement  de  c6té. 
—  Si  je  projette  dans  l'air  cette  -pouâre  noire  renfermée  dans 
te  tube  scellé  à  la  lampe,  elle  devient  lumineuse,  de  mi^me 
ce  gaz  incolore  contenu  dans  cette  éprouvette  s'enflamme  en 
arrivaDt  au  contact  de  l'air.  Ce  ne  sont  pas  lA  non  plus  des 
phénomènes  de  phosphorescence  :  la  poudre  noire,  c'est  du 
fer  pur,  réduit  par  l'hydrogène,  qui  se  combine  avec 
l'oxygène  de  l'air  dès  qu'il  est  en  présence  de  ce  gaz;  le  gaz, 
cest  du  phosphure  d'hydrogène  qui  se  combine  également 
avec  l'oxygène  de  l'air.  Ce  sont  donc  là  des  phénomènes  de 
combinaison,  et  toute  combinaison  donne  lieu  à  une  éléva- 
tion de  température.  Ce  qui  caractérise  et  spécifie  les  exem- 
ples que  je  viens  de  citer,  c'est  que  les  corps  qui  ont  subi  ces 
phénomènes  sont  tellement  modifiés,  qu'ils  ne  peuvent  plus 
donner  lieu  aux  mômes  faits. 

Nous  appellerons  donc  phosphorescence,  la  propriété  que 
possèdent  certains  corps  de  devenir  lumineux  dans  l'obscu- 
rité dans  certaines  circonstances,  pourvu  que  la  température 
de  ces  corps  n'atteigne  pas  500  degrés,  et  pourvu  aussi  que 
le  corps  n'éprouve  pas  de  changement  durable  qui  l'empêche 
de  reproduire  le  môme  phénomène  si  on  le  replace  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Quels  sont  les  corps  qui  présentent  ce  phénomène?  quelles 
iont  les  causes  qui  le  produisent  et  les  circonstances  qui  l'ac- 
compagnent? enfin  quelle  explication  peut-on  en  donner? 
V. 


Telles  sont  les  différentes  questions  qui  feront  le  sujet  de  cette 
conférence. 

Des  phénomènes  de  phosphorescence  s'observent  dans  tous 
les  règnes  de  la  nature,  le  règne  animal,  le  règne  végétal  et 
le  règne  minéral;  il  semble  cependant  que  dans  les  deux 
premiers  le  phénomène  n'est  pas  le  môme  que  celui  que 
présente  le  règne  minéral  :  aussi,  tout  en  rappelant  les  princi- 
paux faits,  j'insisterai  davantage  sur  ce  qui  a  rapport  au  règne 
minéral. 

La  phosphorescence  se  manifeste  aussi  bien  chez  les  ani- 
maux vivants  que  dans  les  débris  de  ces  mômes  animaux 
morts,  et  ce  sont  surtout  les  débris  d'animaux  marins  qui 
nous  en  ofi'rent  des  exemples  ;  mais  il  n'y  a  probablement  là 
qu'un  phénomène  de  combustion  lente  :  et  la  preuve,  c'est 
qu'au  bout  d'un  certain  temps,  la  lueur  disparaît  pour  ne  plus 
se  reproduire,  qu'elle  n'a  lieu  qu'en  présence  de  l'oxygène 
ou  de  l'air,  non  dans  l'acide  carbonique,  l'azote  et  l'hydro- 
gène; qu'elle  est  détruite  momentanément  par  une  tempéra- 
ture trop  basse  ou  trop  élevée,  ou  encore  par  une  dessiccation 
complète;  enfin,  lorsque  le  phénomène  a  disparu,  les  débris 
sont  complètement  différents  de  ce  qu'ils  étaient  d'abord. 
C'est  dans  cette  classe  de  phénomènes  qu'il  faut  ranger  les 
feux  follets  qui  ont  donné  lieu  à  tant  de  fables,  et  dont  nous 
avons  vu  tout  à  l'heure  un  exemple  dans  la  combustion  du 
phosphure  d'hydrogène.  On  les  observe  en  effet  dans  les  lieux 
où  sont  accumulés  des  débris  organiques  d'animaux  ou  de 
végétaux;  les  débris  animaux,  riches  en  phosphates,  sont  dé- 
composés par  les  matières  organiques  qui  renferment  de 
l'hydrogène,  et  donnent  naissance  à  un  dégagement  de  ce  gaz 
qui  vient  brQler  à  l'air. 

Parmi  les  animaux  vivants  qui  présentent  des  phénomènes 
de  phosphorescence,  les  animaux  terrestres  sont  assez  peu 
nombreux.  H  faut  citer  le  lampyre  ou  ver  luisant.  En  l'exa- 
minant de  près,  on  reconnaît  que  les  trois  derniers  anneaux 
du  corps  de  l'animal  émettent  une  lueur  jaunâtre  que  l'in- 
secte peut  à  son  gré  éteindre  ou  faire  briller  ;  mais  il  est  pro- 
bable que  c'est  encore  là  un  phénomène  de  combustion,  et 
ce  qui  tend  à  le  prouver,  c'est  l'abondance  de  trachées  ou 
vaisseaux  aériens  qui  existent  dans  les  parties  où  la  lueur  se 
manifeste.  Dans  nos  climats  nous  ne  pouvons  guère  admirer 
que  le  ver  luisant,  et  son  éclat  est  loin  d'ôtre  égal  à  celui  de 
certains  insectes  de  l'Amérique.  A  Cayenne,  le  fulgore  (fig.  105) 
peut  remplacer  une  lampe  par  la  lumière  vive  dont  resplendit 
sa  monstrueuse  tôte  :  Sibylle  de  Mérian  rapportequ'à  Surinam, 
elle  lisait  les  journaux  à  l'aide  d'un  seul  de  ces  hémiptères. 
A  Cuba,  au  Mexique,  on  se  sert  d'un  taupin  lumineux,  dont  le 
corselet  devient  éblouissant  au  milieu  des  ténèbres,  soit 
comme  source  de  lumière,  soit  comme  ornement  que  les 
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créoles  disposent  au  milieu  de  leur  chevelure  ou  de  leur 
vêtement. 

Tout  le  monde  a  admiré  le  splendide  spectacle  de  la  phos- 
phorescence de  la  mer,  qui  pendant  si  longtemps  a  exercé  la 
sagacité  de»  savant».  Attribué  h  des  cause»  fort  diverses,  on 
sait  aujourd'hui  qu'il  peut  Cire  produit  de  bien  des  manières. 
Tantôt  il  est  dû  aux  détritus  de  mollusques  morts  qui  sont 
disséminés  dans  la  mer  en  quantités  innombrables,  ou  à  un 
liquide  particulier  sécrété  par  certains  poissons  ou  mollus- 
ques; d'autres  fois  il  tient  à  la  présence  de  méduses  qu'on 


cence  ;  le  bois  de  chêne  surtout  pendant  sa  période  de  pou 
riture.  Hais  si  l'on  remarque  que  ce  phénomène  exige  poi 
se  produire  upe  certaine  lempératurgi  ni  trop  basse  pi  tn 
élevée,  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'eau,  qu'il  r 
pas  lieu  dans  tous  les  gaz,  par  exemple  qu'l]  ne  le  pro4i 
pas  dans  l'acide  carbonique,  l'azote,  l'hydrogène,  tandis  qu'il 
lieu  dans  l'oxygène  et  dans  l'air,  enfin  qu'il  disparaît  au  bo 
d'un  certain  temps,  le  boi»  n'ayant  plus  les  mêmes  pr 
priétés,  on  est  porté  à  croire  que  ce  n'est  là  qu'un. phénomët 
de  combustion  lente.  Les  végétaux  vivants  phosphorescen 


Fio.  lOi.  —  Le  Fulgore  porie-clunJcUe  (Futgora  Imtrnaria) . 


voit  briller  dans  la  profondeur  de  l'eau.  Mais  le  plus  souvent 
le  phénomène  est  dû  à  la  présence  de  microzoaires  d'une  in- 
finie petitesse  dont  l'éclat  centuple  le  volume  ;  sous  l'influence 
de  certaines  circonstances  météorologiques,  ces  animaux,  qui 
peuplent  les  profondeurs  des  eaux,  s'élèvent  à  la  surface,  à 
laquelle  ils  donnent  l'aspect  d'une  mer  de  feu.  D'après 
MM.  Ehrenberg  et  de  Quatrefages,  la  cause  de  l'émission  de 
la  lumière  chez  ces  animaux  serait  la  même  que  celle  qui 
produit  les  décharges  électriques  chez  la  torpille  et  le  gym- 
note :  chaque  lueur  serait  une  étincelle  analogue  à  celle  de 
nos  machines. 

Un  grand  nombre  de  débris  végétaux,  des  fragments  de 
liges  ou  ae  fruits,  présentent  le  phénomène  de  la  phosphores- 


sont  plus  rares;  on  ne  cite  guère  que  quelques  crypto- 
games, en  particulier  l'agaric  de  l'olivier,  qu'on  peut  obsener 
dan»  le  midi  de  la  France.  Pour  ces  végétaux  on  est  conduit 
à  la  même  conclusion  que  précédemment,  que  c'est  upe  vé- 
ritable combustion  ;  car  le  phénomène  n'a  pas  lieu  dans  tou» 
les  gaz  :  il  ne  se  produit  pas  dans  l'acide  carbonique  ni  dam 
l'azote,  il  exige  la  présence  de  l'oxygène  et  une  température 
ni  trop  basse  ni  trop  élevée. 

Les  véritables  substances  phosphorescentes  ou  phosphores 
ne  furent  probablement  pas  connus  des  anciens  ;  du  moins 
l'existence  de  ces  corps  n'est  nulle  part  affirmée  d'uoe  mi- 
nière bien  nette.  C'est  au  commencement  du  xvu*  siècle  que 
fut  trouvé  par  hasard  le  premier  phosphore  véritable.  Vin-. 
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que  du  suirure  de  baryum.  Cette  découverte  fit  très-graad 
bvuit,  on  écrivit  beaucoup  sur  cette  substance,  sa  prépara- 
tioa  et  ses  propriétés.  Tous  les  chimistes  cherchèrent  à  pré- 
parer un  corps  jouissant  d'une  propriété  aussi  remarquable. 
Quelques  essais  furent  heureux.  Le  nombre  des  phosphores 
étant  plus  considérable,  on  les  étudia  mieux  et  l'on  reconnut 
entre  eux  des  différences.  Boyle,  qui  avait  remarqué  que  le  dia- 
mant devient  phosphorescent  par  la  chaleur;  Homberg,  qui 
a^ait  déconvert  le  phosphore  qui  porte  son  nom,  classent  les 
pfaocpbores  en  deux  grands  groupes:  1*  ceux  qui  luisent 
Joar  et  nuit,  tans  qu'il  soit  besoin  de  les  allumer,  pourvu 
Mulement  qu'on  ne  les  tienne  pas  dans  un  air  trop  froid; 
9*  ceux  qui,  pour  paraître  lumineux,  ont  seulement  besoin 
d'être  exposés  au  grand  Jour,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  se 
mettre  en  peine  si  l'air  dans  lequel  on  les  expose  est  froid  ou 
Lfaaud. 

Cette  distinction,  nous  pouvons  la  conserver  aujourd'hui. 
Dan»  le  premier  groupe  seront  placés  les  corps  organisés  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  parmi  les  minéraux  le  phos- 
phore proprement  dit.  En  effet,  ce  corps  luit  bien  dans  l'ob- 
«carité,  mais  non  dans  tous  les  gaz  ;  il  n'est  pas  lumineux 
dtas  l'axote,  et,  même  dans  l'oxygène,  il  a  besoin  d'une  tem- 
jiératare  de  8e  degrés  ou  le  gai  doit  être  à  une  pression 
/nférieare  à  celle  de  l'atmosphère.  Placé  dans  un  espace  com- 
plètement privé  d'oxygène,  le  phosphore  ne  devient  pas  lu- 
mineux, soit  qu'on  élève  sa  température,  soit  qu'on  le  mette 
dans  dM  conditions  qui  rendent  lumineux  les  corps  phospho- 
rescents, qu'on  l'expose,  par  exemple,  à  la  vive  lumière  du 
magnésium. 

Le  second  groupe  renferme  les  phosphores  véritables,  ceux 
•OT  lesquels  je  désire  appeler  particulièrement  votre  atten- 
tion. I>epais  le  xvn*  siècle,  époque  où  l'on  a  commencé  à 
s'occuper  âei  phosphores,  le  nombre  s'en  est  considérable- 
ment accro;  cependant  certains  corps,  comme  les  métaux, 
n'ont  jamais  présenté  de  phénomène  de  phosphorescence. 
L'expérience  a  appris  également  que  l'état  sous  lequel  se 
trouve  le  corps  a  une  grande  influence  :  l'état  so]i4e  est  le 
plus  convenable  pour  la  manifestation  du  phénomène  ;  aussi 
I   est-«e  ehet  les  solides  qu'on  le  rencontre  le  plus  souvent  et  à 
f  un  plus  haut  degré  d'intensité.  Les  liquides  phosphorescents 
1  sont  très-rares;  les  sels  d'urane,  phosphorescents  à  l'état  solide, 
!  ae  le  sont  plus  lorsqu'ils  sont  en  dissolution.  L'état  gazeux  est 
eoeore  plus  défavorable  ;  il  n'y  a  que  l'oxygène  qui  jouisse  de 
U  propriété  d'être  lumineux  sous  certaines  influences:  l'étin- 
csUe  électrique  par  exemple,  et  encore  son  éclat  est-il  très- 
bible  et  de  trè»-peu  de  durée. 
Pumi  les  procédés  employés  pour  produire  la  phosphores- 
I   ctnee,  les  actions  mécaniques  donnent  lieu  aux  effets  les 
'   moins  intenses,  aussi  nous  contenterons-nous  d'en   citer 
■   quelques  exemples.  Certains  corps  frottés  l'un  contre  l'autre 
I  devietment  lumineux  dans  l'obscurité  :  deux  morceaux  de 
t  qaattz  émettent  une  lumière  rouge,  deux  diamants  une  lu- 
\  niera  bleue,  deux  morceaux  de  porcelaine  une  lumière 
JUM.  Un  morceau  de  sucre  qu'on  brise  parait  également  lu- 
'  t^     mineux.  Si  l'on  fait  fondre  de  l'acide  borique,  du  chlorure  de 
ttlcium,  ces  corps,  en  se  refroidissant,  se  fendillent  et  chaque 
iif    rupture  donne  lieu  à  une  émission  de  lumière;  l'acide  arsé- 
sieux  vitreux  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  produit  une 
lueur  assez  vive  pour  chaque  cristal  qui  se  dépose. 
LatecoDde cause  de  laphosphoresceuce  c'est  la  chaleur.  Mais 
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En  général  la  lueur  émise  est  très-faible;  il  faut,  pour  l'aper- 
cevoir, que  les  yeux  aient  été  pendant  un  certain  temps  dans 
une  obscurité  complète,  leur  sensibilité  est  ainsi  augmentée; 
il  faut  de  plus  qu'au  moment  de  l'observation,  l'œil  ne  soit  pas 
soumis  à  la  lumière  émise  par  la  source  de  la  chaleur.  Aussi 
Brewster,  puis  M.  Becquerel,  qui  se  sont  ))eaucoup  occupés  4^ 
cette  question,  procédaient-ils  de  la  manière  suivante  ;  IJn 
canon  de  fusil  était  placé  dans  un  fourneau  à  p^verbèrç  çt 
exposé  à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  suivant  ^6i 
besoins.  Fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  |1  était  mupi  de 
l'autre  cOté  d'un  disque  qu'il  traversait  et  qui  perinett^it  à 
l'observateur  de  voir  dans  l'intérieur,  tout  en  ne  pouvaqt 
apercevoir  le  fourneau  :  c'était  dans  C9  c^qon  qu'était  placé 
le  corps  à  étudier.  La  liste  des  su));tance3  phospliQre^eqt^s 
par  l'action  de  la  chaleur  est  très-considérable,  mùi  Iw^ 
éclat  est  peu  intense;  celle  qui  présente  le  phénomèQp  d'une 
manière  plus  iparquée  est  la  fluorine  ou  spath  fluor.  Si  l'on 
projette  pn  des  fragments  de  ce  corps  sur  uqe  plaque  de  tOle 
portée  à  une  température  au  plus  #gale  4  çelle  du  rouge 
sombre,  on  voit  ces  morceaux  émettre  une  lumière  p41e  ^t 
diversement  colorée,  le  plus  souvent  verdâtre. 

L4  phosphorescence  par  la  chaleur  qe  semble  spumise  à 
aucune  règle  précise;  des  échantillons  différents  d'UlP  même 
substance,  étant  également  chauffés,  ne  sont  pas  également 
lumineux  :  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  spath  fluor.  Les  variétés 
vertes  et  violettes  sont  plus  phosphorescentes  que  1a  variété 
incolore.  La  lumière  émise  diffère,  quant  i.  la  couleur,  non- 
seulement  d'un  échantillon  à  l'autre,  mais  aussi  pour  un 
même  échantillon;  i  mesura  que  la  température  s'élève,  la 
couleur  varie,  et  pour  une  certaine  température  variable 
d'un  corps  à  l'autre,  toute  phosphorescence  disparaît.  C'est 
là  un  fait  général,  que  l'élévation  de  température  détruit 
dans  les  corps  la  propriété  d'être  phosphorescents  par  la  cha- 
leur ;  d'où  l'on  peut  tirer  cette  conclusion  que  le  diamant, 
que  la  chaleur  rend  phosphorescent,  n'est  probablement  pas 
d'origine  ignée.  La  propriété  d'être  phosphorescents,  perdue 
par  une  élévation  de  température,  peut  être  restituée  aux 
corps,  soit  par  une  insolation  prolongée,  soit  par  une  série 
d'étincelles  électriques.  On  avait  cru  trouver  une  relation 
entre  la  couleur  du  corps  et  la  propriété  d'être  phosphores- 
cent, pour  le  spath  fluor  par  exemple  ;  on  a  dû  abandonner 
cette  idée.  En  effet,  l'élévation  de  température  fait  perdre  en 
même  temps  et  la  couleur  et  la  faculté  d'être  phosphorss- 
cent,  et  l'insolation  ou  les  étincelles  électriques  qui  ren4eQt 
de  nouveau  le  corps  phosphorescent  ne  lui  restituent  pa^  la 
couleur  qu'il  a  perdue;  nous  pouvons  ajouter  que  certains 
échantillons  incolores  de  spath  fluor  sont  tout  aussi  phospho- 
rescents que  ceux  qui  sont  cplorés. 

L'électricité,  qui  est  une  source  de  chaleur,  comme  i» 
prouvent  les  expériences  bien  connues  de  l'inflammation  4e 
l'alcool,  du  pistolet  de  Voile,  de  l'inpandescence  d'un  81  mé- 
tallique traversé  par  un  courant,  doit  être  et  est  en  effet  une 
des  cause;  de  la  phosphorescence.  Mais  ici,  encore  plus  que 
pour  la  chaleur,  l'observation  est  difficile  i  cause  du  vif  éclat 
que  présente  l'étincelle  électrique,  éclat  éblouissant  qui  ne 
permet  pas  de  distinguer  la  pAle  lueur  de  la  phosphoresoenee 
qui  succède  à  celle  de  l'électricité.  Un  des  moyens  qui  facili- 
tent l'observation  consiste  i.  diminuer  l'éclat  de  l'étincelle 
électrique  en  la  produisant  dans  un  gas  raréfié.  On  prend  des 
tubes  renfermant  chacun  un  sulfure  (de  baryum,  de  calcium 
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el  de  strontium,  corps  éminemment  phosphorescents).  Après 
l'introduction  de  ces  sulfures  dans  les  tubes,  on  y  fait  le  vide 
en  partie.  Si  l'on  y  fait  passer  alors  le  courant  de  la  machine 
d'induction,  ils  deviennent  très-lumineux,  et  ils  continuent 
à  émettre  une  lumière  assez  vive  longtemps  après  l'interrup- 
tion du  courant.  11  y  a  cependant  une  remarque  à  faire,  c'est 
que  lorsque  le  courant  a  cessé  de  passer,  le  tube  nous  pré- 
sente une  couleur  bien  différente  de  celle  que  nous  obser- 
vions tout  d'abord  :  en  effet,  lors  du  passage  du  courant,  la 
couleur  que  nous  voyons  provient  à  la  fois,  et  du  sulfure 
phosphorescent,  et  de  l'étincelle  électrique,  et  aussi  du  verre 
qui  est  également  phosphorescent,  mais  dont  la  phosphores- 
cence ne  persiste  que  pendant  un  intervalle  de  temps  très- 
court. 

La  cause  principale  de  la  phosphorescence  est  la  lumière. 
Ici  encore  les  observations  sont  difHciles  à  faire,  à  cause  de 
l'influence  de  la  lumière  impressionnante,  et  à  cause  du  peu 
de  durée  de  la  persistance  de  la  phosphorescence.  C'est  pour 
ces  deux  raisons  que  le  nombre  des  phosphores  a  pendant 
longtemps  été  très-limité  ;  mais  depuis  que  M.  Edm.  Becquerel 
a  ima^né  et  employé  le  phosphoroscope,  le  nombre  des  phos- 
phores est  devenu  très-considérable,  les  conditions  diverses 
de  la  phosphorescence  ont  été  mieux  étudiées  et  mieux  con- 
nues. Ce  sont  les  résultats  trouvés  par  ce  savant  que  je  me 
propose  de  vous  faire  connaître;  mais  je  veux  auparavant  dé- 
crire le  phosphoroscope,  et  vous  en  faire  apprécier  tous  les 
avantages  : 

Sur  un  axe  sont  placés,  perpendiculairement  à  cet  axe, 
deux  disques  semblables  à  celui  que  représente  la  figure  106. 


Fio.  100.  —  Ditqae  du  pbotphorotcope  de  H.  Edm.  Becqaerel. 

Ces  deux  disques  sont  distants  l'un  de  l'autre  de  1  à  2  centi- 
mètres. Chacun  d'eux  porte  quatre  ouvertures  de  22°  30' 
placées  symétriquement  autour  du  centre,  si  bien  que  la  dis- 
lance d'une  ouverture  à  la  suivante,  ou  de  6  à  c,  correspond 
à  67*  30'.  Les  ouvertures  des  deux  disques  ne  sont  pas  en  re- 
gard l'une  de  l'autre,  de  telle  sorte  qu'un  rayon  lumineux 
arrivant  parallèlement  à  l'axe,  et  pénétrant  par  l'ouverture  a 
du  disque  antérieur,  rencontre  une  partie  pleine  du  disque 
postérieur.  Les  ouvertures  du  second  disque  correspondent 
juste  au  milieu  de  l'intervalle  plein  du  premier,  et  la  dis- 
tance angulaire  des  bords  extrêmes  d'une  ouverture  du 
disque  antérieur  au  bord  le  plus  voisin  de  l'ouverture  la  plus 
proche  du  disque  postérieur  est  de  22"  30'.  Ces  deux  disques 
sont  placés  dans  une  chambre  noire  dont  les  deux  faces  pa- 
rallèles aux  disques  sont  munies  de  deux  ouvertures  qui  se 
correspondent  exactement  et  qui  ont  la  même  grandeur  an- 
gulaire que  les  ouvertures  a  a,  des  disques  mobiles;  c'  es 


entre  les  deux  disques  mobiles,  sur  la  ligne  qui  joint  l 
centres  des  ouvertures  des  parois  fixes  de  la  chambre  noii 
qu'on  place  le  corps  qu'on  veut  étudier.  Enfin  l'axe  qui  pot 
les  deux  disques  peut  être  animé  d'un  mouvement  de  roi 
tion  plus  ou  moins  rapide,  à  l'aide  d'un  système  de  rou 
dentées  convenablement  disposées.  Supposons  mainlena 
que  l'appareil  soit  placé  devant  l'ouverture  d'un  volet  par  < 
peuvent  pénétrer  les  rayons  solaires,  l'observateur  étant  de 
rière  l'appareil;  il  est  évident  tout  d'abord  que  la  lumièi 
qui  pénètre  directement  dans  la  caisse  ne  pourra  parvenir 
l'observateur,  il  faudrait  pour  cela  une  vitesse  de  rotation  i 
plus  de  2  milliards  de  tours  par  seconde.  Si  donc  on  aperça 
de  la  lumière,  elle  ne  pourra  provenir  que  du  corps  imprej 
sionné  par  les  rayons  directs.  Quel  est  l'intervalle  de  tem{ 
qui  sépare  le  moment  où  le  corps  en  expérience  cesse  d 
recevoir  l'impression  des  rayons  lumineux  et  celui  où  l'obser 
vateur  commence  à  le  voir.  11  est  aisé  de  le  déterminer.  Si, 
par  exemple,  les  disques  font  100  tours  par  seconde,  et  cal 
là  une  vitesse  facile  à  obtenir,  le  corps  sera  soumis  à  l'impra- 
sion  lumineuse  pendant  ^  de  seconde,  et  il  s'écoulera 
T^.  de  seconde  entre  la  fin  d'une  impression  et  le  commen 
cernent  de  l'impression  suivante.  Enfin  l'intervalle  ii 
temps  qui  séparera  la  tîn  de  l'impression  du  commencemenl 
de  l'observation  est  de  ^,  de  seconde.  Or  il  est  des  corps  qui 
ne  restent  lumineux  que  pendant  un  temps  très-court  apri'i 
l'impression  :  le  spath  d'Islande  ne  conserve  cette  propriélil 
que  j'y  de  seconde;  l'azotate  d'urane,  7^7;  les  platinocyanurca 
de  baryum  ou  de  potassium,  ^.  Ce  phosphoroscope  nom 
permettra  de  reconnaître  la  phosphorescence  de  ces  sub- 
stances, quand  bien  même  l'intensité  de  la  lumière  iwse 
serait  très-faible. 

Si,  avec  cet  appareil,  on  observe  un  corps  qui  ne  pareil pss 
phosphorescent  par  les  procédés  ordinaires,  on  reconnaît  que, 
placé  dans  le  phosphoroscope,  il  ne  devient  lumineux  qoe 
lorsque  le  nombre  de  tours  par  seconde  est  suffisamment 
grand  ;  qu'il  devient  de  plus  en  plus  lumineux  à  mesure  qae 
le  nombre  des  tours  augmente,  jusqu'à  une  certaine  limite,  à 
partir  de  laquelle  l'éclat  reste  le  même,  quelle  que  soit  la 
vitesse  de  rotation.  Il  est  évident,  en  effet,  que  la  durée  du 
passage  d'une  ouverture  devant  le  corps  lumineux  ne  suffit 
pas  tout  d'abord  pour  produire  sur  lui  le  maximum  d'effet,  il 
faut  que  les  impressions  se  succèdent  rapidement  et  soient, 
pour  ainsi  dire,  continues.  Il  faut,  de  plus,  que  l'intervalle 
qui  sépare  l'impression  de  la  perception  soit  suffisamment 
court.  Enfin,  à  partir  d'un  certain  moment,  une  augmenta- 
tion de  vitesse  ne  produit  pas  une  augmentation  d'éclat, 
parce  que  le  corps  reçoit  de  la  part  de  la  lumière  autant  qu'il 
perd  pendant  qu'il  n'est  plus  soumis  à  son  action;  et  si  lo 
temps  qui  sépare  le  moment  de  l'insolation  de  l'instant  de  la 
vision  devient  do  plus  en  plus  court,  le  temps  pendant  lequel 
le  corps  est  éclairé  diminue  aussi  dans  le  même  rapport. 

Comme  je  le  disais  tout  à  l'heure,  l'emploi  du  phosphoro- 
scope a  augmenté  de  beaucoup  la  liste  des  corps  doués  de  la 
phosphorescence  ;  il  y  en  a  cependant  encore  qui  en  ont  paru 
complètement  dépourvus  :  ce  sont  les  métaux,  et,  parmi  les 
métalloïdes,  le  soufre  et  certaines  variétés  de  carbone.  Les 
corps  les  plus  phosphorescents,  ceux  qu'on  a  particulière- 
ment étudiés,  sont  les  sulfures  des  métaux  alcalins,  de  cal- 
cium, de  strontium  et  de  baryum.  Ces  composés  artificiels 
peuvent  être  obtenus  de  bien  dés  manières,  mais  toujours  par 
la  voie  sèche,  et  la  température  à  laquelle  on  opère  doit  èlte 
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cootmable,  ni  trop  basse,  ni  trop  élevée  ;  il  ne  faut  pas  non 
pios  que  les  corps  restent  trop  longtemps  soumis  à  cette  tem- 
fkiloK  élevée;  enfin,  dès  qu'on  les  a  obtenus,  il  faut  pren- 
iii  la  précaution  de  les  conserver  à  l'abri  de  toute  humidité, 
'joanl  i  la  composition  exacte  de  ces  corps,  il  est  fort  difficile 
de  la  déterminer  précisément,  à  cause  du  mode  de  prépa- 
rab'oD.  Soumis  à  l'influence  de  la  lumière,  ces  corps  devien- 
Deot  phosphorescents  ;  la  lumière  qu'ils  émettent  est  quel- 
quefois très-intense,  et  persiste,  pour  quelques-uns  d'entre 
eiu,peodànt  plusieurs  heures.  La  couleur  qu'ils  possèdent, 
qaaodib  sont  ainsi  lumineux,  variable  'pour  chacun  d'eux, 
tK(  la  vitesse  de  rotation  du  phosphoroscope,  ne  dépend 
fn  seulement  de  la  nature  du  corps,  mais  aussi,  pour  ainsi 
iae,  de  sa  disposition  moléculaire,  et  même  de  la  nature  du 
corps  qui  a  servi  à  le  préparer  :  c'est  ainsi  que  le  sulfure  de 
caldom,  provenant  du  spath  d'Islande,  est  lumineux  Jaune, 
tandis  que  celui  qui  provient  de  l'aragonitc  est  lumineux 
(ert;  de  telle  sorte  qu'il  est  souvent  difficile  de  dire  quelles 
Hint  la  nature  et  la  composition  d'un  phosphore  à  l'inspection 
i«Ulamière  émise;  cependant  on  peut  indiquer  qu'en  gé- 
oénl  les  sulfures  de  strontium  sont  verts  ou  bleus,  ceux  de 
ttrynm  sont  jaune  orangé,  quelquefois  verts ,  ceux  de  cal- 
cium peuvent  présenter  toutes  les  teintes  ;  il  est  bon  d'ajou- 
ter que  la  présence  d'un  peu  de  potassium  favorise  la  pro- 
daclion  d'une  teinte  bleue. 

Le  phosphoroscope  a  permis  d'étudier  avec  soin  les  diverses 
circonstances  du  phénomène,  et  quant  à  sa  production,  et 
quant  aux  résultats.  Si  l'on  fait  successivement  arriver  sur  le 
corps  soumis  à  l'expérience  les  diverses  parties  du  spectre 
solaire,  on  reconnaît  que  ces  diverses  parties  ne  sont  pas  éga- 
kmeot  actires,  ne  produisent  pas  la  phosphorescence  avec 
V&  même  intensité,  quelques-unes  mûme  sont  sans  effet  :  cela 
dépend  d'ailleurs  de  la  nature  de  la  substance  sur  laquelle 
on  opt'rc.  En  général,  les  rayons  les  plus  réfrangibles  et 
même  les  rayons  ultra-violets  produisent  le  maximum  d'effet  ; 
te  n/oQs  les  moins  réfrangibles,  les  rayons  rouges,  non- 
■<eafemenl  ne  peuvent  produire  la  phosphorescence,  mais 
lemblent  mOme  agir  pour  la  détruire  :  si  une  substance  impres- 
sionnée par  la  lumière  solaire  est  ensuite  portée  dans  un 
spectre  assez  peu  étalé,  la  partie  placée  dans  le  rouge  cessera 
bientôt  d'être  lumineuse,  tandis  que  le  corps  conserve  son 
éclat  dans  les  autres  parties  du  spectre.  Nous  avons  donc  deux 
e^èces  de  rayons  :  les  rayons  actifs,  ce  sont  les  rayons  les 
plus  réfrangibles  ;  les  rayons  extincteurs,  ce  sont  ceux  qui 
.^nt  moins  réfrangibles.  Celte  propriété  d'éteindre  la  phos- 
phorescence que  possèdent  les  rayons  rouges  semble  due  à 
ce  fait,  que  ces  mêmes  rayons  sont  les  plus  échauffants,  car 
loule  élévation  de  température  d'un  phosphore  favorise 
l'émission  de  lumière,  augmente  son  éclat,  mais  diminue  de 
beaucoup  la  durée  du  phénomène.  Si,  au  lieu  de  faire  tom- 
ber sur  le  corps  qu'on  essaye  les  dilTérentes  couleurs  du  spec- 
tre, OD  interposait  sur  le  triyet  des  rayons  solaires  des  écrans 
diversement  colorés,  ou  arriverait  aux  mêmes  résultats.  Ces 
îïits  nous  permettent  de  comprendre  comment  il  arrive  que 
telle  ou  telle  lumière  produit  très-bien  la  phosphorescence, 
tandis  que  telle  autre  est  sans  action  sur  les  corps  phospho- 
rescents ;  cela  dépend  de  la  nature  des  rayons  émis  par  la 
source  lumineuse.  On  est  ainsi  conduit  à  faire  usage  de  tel 
ou  tel  mode  d'éclairement  au  lieu  de  tel  autre  :  la  lumière 
du  gaz,  riche  en  rayons  jaunes,  ne  rend  lumineuses  que  des 
snbstances  très-phosphorescentes  ;  au  contraire,  la  lumière 


électrique  et  celle  du  magnésium,  riches  en  rayons  très-réfran- 
gibles,  peuvent  remplacer  la  lumière  solaire  dans  les  expé- 
riences ;  on  peut  même  employer  avec  avantage  la  flamme  du 
soufre  brûlant  dans  l'oxygène,  qui  donne  lieu  à  une  lumière 
pâle,  il  est  vrai,  mais  composée  de  rayons  d'une  grande  ré- 
frangibilité. 

Si  l'on  cherche  une  relation  entre  la  lumière  impression- 
nante et  la  lumière  émise  par  le  phosphore,  on  arrive  à  ce 
résultat  remarquable.  En  général,  la  lumière  émise  est 
moins  réfrangible  que  la  lumière  incidente.  On  ne  peut  citer 
que  de  très-rares  exceptions  où  la  lumière  émise  est  de  môme 
réfrangibilité  que  la  lumière  incidente  :  par  exemple,  le  rubis 
impressionné  par  les  rayons  rouges  du  spectre  émet  de  la  lu- 
mière rouge;  jamais  la  lumière  émise  par  le  phosphore  n'est 
plus  réfrangible  que  la  lumière  qu'il  reçoit.  Tous  ces  faits  ont 
été  constatés  en  analysant  la  lumière  du  phosphore  au  moyen 
du  spectroscope. 

Essayons  maintenant  quelques-uns  de  ces  phosphores  que 
je  vous  citais  tout  à  l'heure,  et,  pour  cela,  soumettons-les  aux 
rayons  émis  par  la  lampe  électrique.  Nous  reconnaissons 
d'abord  que  la  persistance  varie  d'un  corps  à  l'autre;  quel- 
ques-uns s'éteignent  vite,  d'autres  restent  lumineux  pendant 
assez  longtemps;  les  couleurs  émises  varient  de  l'un  à  l'au- 
tre. On  peut  même  disposer  ces  phosphores  de  manière  à  ob- 
tenir des  dessins  variés,  qui  ne  paraîtront  que  dans  l'obscu- 
rité, quand  ils  auront  été  soumis  préalablement  à  la  lumière; 
en  effet,  la  couleur  qu'ils  ont  par  phosphorescence  diffère  de 
leut  couleur  par  réflexion.  Enfin,  si  nous  interposons  entre 
la  lumière  électrique  et  ces  phosphores  un  verre  violet  assez 
foncé,  ils  sont  encore  impressionnés  après  la  disparition  de  la 
lumière  électrique,  leur  couleur  est  la  même  que  celle  qu'ils 
avaient  sans  qu'on  ait  fait  usage  du  verre  violet  ;  et  même, 
pendant  qu'ils  reçoivent  les  rayons  violets,  ils  manifestent 
déjà  la  couleur  propre  due  à  la  phosphorescence;  enfin  toutes 
ces  couleurs  sont  moins  réfrangibles  que  la  teinte  violette  : 
c'est  du  bleu,  du  vert,  du  jaune  ou  du  rouge. 

Comment  expliquer  ces  phénomènes?  comment  comprendre 
leur  production?  Telle  est  la  dernière  partie  du  programme 
que  je  me  suis  tracé.  Pour  y  parvenir,  je  vous  rappellerai 
quelques  faits  bien  simples  et  connus  de  tout  le  monde. 

Les  sons  sont  dus  aux  mouvements  vibratoires  des  corps 
qui  les  produisent.  Si  l'on  vient  à  frotter  avec  un  archet  une 
corde  suffisamment  longue  et  bien  tendue,  on  entend  immé- 
diatement un  son,  et  la  corde  nous  parait  renflée  vers  le  mi- 
lieu (fig.  107);  par  suite  du  mouvement  rapide  dont  elle  est 


Fia.  107.  — '  Apparence  d'une  corde  tendue  qui  «ibre. 

animée,  nous  croyons  la  voir  «ians  les  différentes  positions 
qu'elle  occupe  successivement.  Si  l'on  fait  résonner,  au 
moyen  d'un  archet,  une  cloche  de  verre  inclinée,  à  l'intérieur 
de  laquelle  est  suspendue  une  balle  de  sureau  qui  repose 
contre  ses  parois  (fig.  108) ,  cette  balle  de  sureau  est  immé- 
diatement repoussée,  et  cette  répulsion  se  renouvelle  dès  que 
la  balle,  sous  l'influence  de  la  pesanteur,  revient  en  contact 
avec  les  parois  de  la  cloche.  La  balle  subit  ainsi  une  succes- 
sion rapide  de  va-et-vient  qui  se  prolongent  aussi  longtemps 
que  le  son  lui-même.  Mais  pour  qu'un  corps  rende  un  son,  il 
ne  suffit  pas  qu'il  vibre,  il  faut  encore  qu'il  exécute  un  cer- 
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tain  nombre  de  vibfatiû&t  p&t  setonde.  Si  le  nombre  des 
vibrations  est  trop  Taible,  tious  ne  perèeTons  plus  la  sensation 
du  (CD.  Il  en  est  de  même  lorsque  ce  nombre  de  vibrations 
est  trop  considérable. 


FMt  10S>  —  VibnUoiu  i'aat  duché  i»  «erre  rëtonn'lil,  muiifeil<M 
par  Im  mouTsiDWite  d'un  {Module  i  btlie  d«  tnreiu. 


Ces  vibrations  sont  communiquées  du  corps  sonore  au  mi- 
lieu ambiant  :  c'est  ainsi  que  l'air  nous  transmet  les  sons,  en 
apportant  pour  ainsi  dire  ce  mouvement  oscillatoire  jusqu'à 
notre  oreille.  L'expérience  apprend  en  elTet  que  nous  n'en- 
tendons point  un  corps  sonore  placé  dans  le  vide.  Ce  mouve- 
ment, l'air  peut  le  transmettre  i  d'autres  corps,  les  ébranler 
et  leur  faire  produire  un  son,  pourvu  que  ces  corps  se  trou- 
vent placés  dans  des  conditions  convenables.  La  plupart  de 
nos  instruments  à  cordes  sont  munis  de  caisses  sonores  ;  lors- 
qu'on fait  vibrer  les  cordes,  le  mouvement  se  communique  à 
l'air  renfermé  dans  la  caisse,  et  le  son  se  trouve  ainsi  beau- 
coup augmenté.  Qu'on  place  l'une  devant  l'autre  deux  caisses 
sonores  surmontées  chacune  d'un  diapason,  qu'on  fasse  vibrer 
l'un  de  ces  diapasons,  immédiatement  la  caisse  de  l'autre  se 
met  &  résonner  ;  ce  que  l'on  constate  en  arrêtant  avec  la  main 
les  vibrations  du  premier  diapason  et  de  sa  caisse,  on  conti- 
nue à  percevoir  un  son. 

Nous  avons  donc  ainsi  des  vibrations  primaires  donnant 
lieu  à  des  vibrations  secondaires  qui,  à  leur  tour,  peuvent 
donner  naissance  à  d'autres  mouvements  vibratoires.  Les 
mouvements  secondaires  ne  sont  pas  toujours  exactement  les 
mêmes  que  les  mouvements  excitateurs,  de  sorte  que  le  son 
ainsi  engendré  n'est  pas  toujours  à  l'unisson  du  son  primi- 
tif; néanmoins  il  fhul  toujours  que  ces  sons,  m  plutôt  les 
nombres  de  vibrations  correspondantes,  soient  dans  un  rap- 
port simple,  ce  qui  peut  nous  expliquer  que  tel  corps  se  met 
à  vibrer  sous  l'inQuence  de  tesson  et  non  sous  l'influence  de 
tel  autre. 

La  lumière  est  due  aussi  à  un  mouvement  vibratoire,  seu- 
lement le  nombre  des  vibrations  exécutées  par  seconde  se 
compte  par  trillions  et  non  plus  par  centaines,  comme  celles 
qui  produisent  les  sons.  A  des  nombres  de  vibrations  diffé- 
rents correspondent  des  couleurs  différentes,  de  mûme  que 
la  hauteur  du  son  dépend  du  plus  ou  moins  grand  nombre 
d'oscillations  du  corps  sonore;  le  rouge  correspond  à  un  moins 
grand  nombre  de  vibrations  que  le  violet.  Enfin,  de  môme 
que  l'oreille  ne  perçoit  pas  de  son  pour  tout  nombre  de  vi- 


brations d'un  corps  sonore,  de  même  aussi  l'œil,  pour  êtte  im- 
pressionné, a  besoin  dé  recevoir  un  nombre  convenable  d^ 
ces  vibrations  lumineuses.  Avant  le  rouge  du  spectre,  nous 
ne  vojons  rien,  parce  Que  le  nombre  des  vibrations  est  trol 
faible;  au  delà  du  violet,  nous  ne  voyons  rien  non  plus,  parc^ 
que  le  nombre  des  vibrations  est  trop  considérable.  Ces  vibra- 
tions lumineuses  nous  sont  transmises  par  un  fluide  particulier, 
l'éther,  dont  on  admet  l'existence  dans  l'intérieur  de  tousiej 
corps  et  qu'on  suppose  répandu  partout.  Que  cet  éthef  eu  mou^ 
vement  rencontre  un  corps  susceptible  de  vibrer,  sinon  à  l'unis-^ 
son  du  mouvement  dont  il  est  animé,  du  moins  de  manière 
à  rendre  un  harmonique,  ce  corps  va  se  mettre  à  vibrer, 
devenir  lumineux,  et  nous  envoyer,  soit  la  même  couleur,  soit 
une  couleur  harmonique,  pour  continuer  la  comparaison  de 
la  lumière  et  du  son.   Cette  vibration  secondaire  pourra 
persister  quand  la  cause  première  aura  disparu  ;  c'est  li  le 
cas  des  corps  phosphorescents  à  persistance  plus  ou  moins 
longue  :  ils  demeurent  lumineux  après  avoir  été  soustraits  i 
la  lumière  impressionnante.  Les  phosphores  sont  donc  poui 
nous  des  corps  que  les  vibrations  lumineuses  font  vibrer,  et 
qui  transmettent  à  l'organe  de  la  vue  des  vibrations  propres. 
La  comparaison  peut  être  poussée  plus  loin.  De  même  qu'uD 
corps  répondra  à  telle  ou  telle  excitation  sonore  suivant  les 
circonstances,  et  produira  des  sons  différents,  de  même  aussi 
un  phosphore  pourra  émettre  des  couleurs  différentes  sui- 
vant les  circonstances.  Le  sulfure  de  strontium,  par  exemple, 
soumis  à  la  lumière  blanche,  qui  est  la  réunion  de  toutes  les 
couleurs,  émet  une  lumière  indigo  à  —  20*,  il  est  bleu  à  0*;ii 
50*  il  est  vert  et  jaune,  et  à  150°  orangé. 

La  vibration  secondaire  peut  ne  persister  que  pendant  l'in- 
fluence de  la  vibration  primaire;  il  est  alors  bien  plus  diffi- 
cile d'en  reconnaître  l'existence,  d'autant  plus  que  l'inteositi 
de  la  lumière  émise  est  très-faible  relativement  à  la  lumiite 
impressionnante;  cependant  on  est  parvenu  à  l'observer,  l'o 
des  moyetis  etUployés  est  de  faire  usage  d'une  lumière  pitli- 
culière,  soit  d'uue  portion  du  spectre,  soit  de  la  lumière 
blanche  ayant  traversé  un  écran  coloré,  un  verre  violet,  pu 
exefnple.  La  phosphorescence  est  alors  d'autant  plus  facile  à 
distinguer,  que  la  lumière  émise  est,  dans  presque  tous  les 
cas,  moins  réfrangible  que  la  lumière  incidente  ;  c'est  ce  que 
vont  prouver  les  expériences  suivantes.  La  lampe  électrique, 
munie  d'un  verre  violet,  nous  envoie  un  fUsceau  lumineux  où 
nous  placerons  les  substances  à  essayer.  Le  verre  d'urane 
nous  y  apparaît  avec  une  couleur  jaune  verte;  la  dissolution 
alcoolique  de  chlorophylle,  qui  est  verte,  a  ici  une  belle  cou- 
leur rouge.  Dans  cette  éprouvette  remplie  d'eau  pure,  nous 
projetons  quelques  morceaux  d'écorce  de  marronnier;  l'cscu- 
line  qui  s'y  trouve  se  dissout  dans  l'eau,  et  nous  la  voyons  ga- 
gner le  fond  du  vase  sous  forme  de  traînées  d'un  beau  bleu. 
Sur  ce  papier  ont  été  écrits  quelques  mots  avec  du  platioo- 
cyanure  de  baryum  ;  placés  dans  le  faisceau  lumineux,  nous 
les  voyons  paraître  avec  une  belle  teinte  jaune.  Ici  on  a  tracé 
un  dessin  avec  du  sulfate  de  quinine  dissous  dans  l'acide  lar- 
trique  ;  on  ne  le  dislingue  pas  dans  la  lumière  blanche,  et  il 
devient  bleu  quand  il  est  éclairé  avec  des  rayons  violets.  Si, 
au  lieu  d'employer  un  écran  coloré,  nous  projetons  le  spectre 
et  nous  plaçons  ces  mêmes  corps  dans  la  partie  violette,  nous 
revoyons  les  mêmes  phénomènes  que  précédemment.  El"'' 
gnons-les  un  peu  au  delà  du  violet,  dans  cette  partie  où  ii  ne 
semble  plus  y  avoir  de  lumière,  et  ces  corps  nous  apparaî- 
tront encore  avec  les  mêmes  teintes;  ils  sont  donc  encore  in>' 
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pMduinfe.  Noai  arons  1&  la  preuve  de  l'existence  de  ces 
fdnâoai  iDnniibles  à  l'œil. 

CtiphétiotiièDMi  observés  par  Herschel,  ont  été  étudiés  par 
Jf.  Sloket.  Set  observations  ayant  porté  particulièrement 
nrletpatli  fluor,  il  avait  appelé  fiuoreicence  celle  pro- 
priéti  puticalière  que  possèdent  certains  corps  d'émettre 
gne  lamière  différente  de  celle  qu'ils  reçoivent.  D'après  ce 
^e  Boos  mtons  de  dire,  on  voit  aisément  que  la  fluores- 
teDce  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  phosphorescence,  et 
queUicorpa  fluorescents  ne  sont  que  des  corps  phosphores- 
tta(lit*«i^siuice  très-courte.  M.  Becquerel  a  d'ailleurs  re- 
(tnm)  ^e  plusieurs  de  ces  substances  Quorescentes  étaient 
|giiineiis«9  dans  )e  phosphoroscope  animé  d'un  mouvement 
d#-npide.  Cette  fluorescence  ou  phosphorescence  à  persis- 
fuK*  tTèMoorte  peut  aussi  être  produite  au  moyen  de  l'élec- 
Ifftilé:  on  (hbrique  des  tubes  de  Geissier  dans  lesquels  on  in- 
tnrildt  descorps  fluorescents  solides,  comme  le  verre  d'urane, 
oBlifnides,  comnte  une  solution  de  suirale  de  quinine,  de  la 
tciBinre  de  curcuma,  et  si  on  les  fait  traverser  par  la  décharge 
it  k  bobine  de  Rnhmkorir,  on  obtient  des  efTets  magni- 

On  peut  tirer  une  conclusion  très-importante  de  l'étude 
que  Doas  venons  de  iUre.  L'identité  des  phénomènes  de 
phosphorescence  obtenus  par  les  actions  mécaniques,  la  cha- 
leaf,  l'électricité,  la  lumière,  nous  conduit  forcément  i  ad- 
mettre une  cause  unique  ;  c'est  donc  aussi  à  une  cause  unique 
que  ddTCnt  se  rapporter  les  phénomènes  de  chaleur,  de 
lonûèK  et  d'électricité  :  donc  unité  des  forces  physiques.  Et 
cette  ctwe,  quelle  est-elle  T  L'explication  que  j'ai  essayé  de 
Toos  doDfter  (ont  à  l'heure  nous  apprend  qu'il  n'y  en  a 
qoW,  efçne  c'est  le  mouvement.  Nous  dirons  donc,  en  ter- 
niattt,  le  mouvement  est  la  cause  unique  de  tous  les  plié- 
MMhw  physiques,  et  ce  sont  ses  diverses  manières  d'être 

^  imminent  les  phénomène*  de  chaleur,  de  lumière  et 
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Messieurs, 

le  vous  ai,  dans  ma  première  leçon,  indiqué  le  programme 
ii  mon  enieignement  et  la  méthode  que  je  compte  suivre.  Je 
^3  aborder  ai^ourd'hui  le  sujet  de  nos  entretiens,  qui  sont, 
^os  le  savez,  l'étude  naturelle  de  l'homme. 

Tout  d'abord  se  présente  une  première  question.  Le  bota- 
lisle  ou  le  ïoologiste,  en  présence  d'un  être  nouveau,  d'une 
plante  ou  d'un  animal,  commencent  par  se  demander  :  Quelle 
wl  cette  plante,  quel  est  cet  animal?  c'est-à-dire,  de  quels 
'Iws  les  caractère»  qu'il  présente  veulent  qu'on  le  rapproche 
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ou  qu'on  le  distingue.  Souvent  l'incertitude  du  naturaliste  est 
très-réelle  et  très-grande.  Vous  savez  qu'à  propos  de  plusieurs 
êtres  ambigus,  s'est  élevée  la  question  de  savoir  si  c'étaient 
des  plantes  ou  des  animaux. 

A  la  manière  du  botaniste  et  du  Eoologiste,  l'anthropolo- 
giste  commence  par  se  demander  :  Qu'est-ce  que  l'homme  7 
Ainsi  posée,  la  question  a  reçu  des  réponses  aussi  nombreuses 
que  variées,  suivant  la  hce  sous  laquelle  on  l'envisageait. 
Pour  nous,  elle  peut  se  remplacer  par  la  suivante  :  Quelle 
place  appartient  à  l'homme  dans  le  tableau  général  des  êtres; 
et  d'abord  à  quelle  grande  division  primordiale  appartient-il î 
—  Pour  répondre  à  cette  dernière  question,  il  faut  s'être 
fait  à  l'avance  une  idée  nette  de  la  valeur  des  termes  em- 
ployés dans  la  classification  naturelle,  et  avoir  vu  ce  qui  dis- 
tingue les  uns  des  autres  les  empires  et  les  règnes. 

Depuis  Aristote,  qui  ne  faisait  que  traduire  une  notion 
générale,  tout  le  monde  admet  qu'il  existe,  d'un  c6té  des  corps 
bruts,  de  l'autre  des  corps  organisés.  Nous  ferons  comme 
tout  le  monde  ;  et  de  plus,  avec  Pallas  et  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  nous  appellerons  empire  inorganique  et  empire  orga- 
nique ces  deux  groupes  primordiaux,  dont  la  distinction  n'a 
été  attaquée  par  aucun  naturaliste. 

Ces  empires  se  divisent  en  règnes.  Mais  il  ne  suffit  pas 
d'afBrmer  une  division;  il  faut  dire  quels  faits  la  motivent,  et 
quelle  est  la  valeur  propre  des  groupes  qu'elle  introduit. 
Nous  avons  donc  à  rechercher  sur  quels  faits  repose  la  dis- 
tinction des  règnes  dans  chaque  empire,  puis  en  quoi  ces 
règnes  diffèrent  entre  eux.  Ici  un  examen  sérieux  est  néces- 
saire, aussi  bien  pour  la  question  actuelle  que  pour  ses  appli- 
cations futures. 

Rappelons  brièvement  d'abord  les  caractères  qui  distin- 
guent les  corps  bruis  des  corps  organisés.  C'est,  avant  tout, 
une  absence  complète  d'activité  propre;  car  le  naturaliste  ne 
peut  admettre  avec  certains  philosophes  que  la  matière  ait  en 
elle  je  ne  sais  quelle  force  intrinsèque,  dont  il  n'a  jamais  pu 
surprendre  l'existence  par  des  phénomènes  qui  en  rendent 
l'hypothèse  nécessaire.  De  plus,  placés  dans  les  conditions  oi\ 
ils  ont  pris  naissance,  les  corps  bruts  ont  une  durée  indéfinie; 
leurs  dimensions  sont  illimitées  en  tous  sens  ;  ils  n'ont  pas 
d'individualité,  car  il  est  impossible  de  donner  le  nom  d'in- 
dividus aux  molécules  chimiques  dont  l'agrégation  compose 
la  masse  d'un  corps  brut.  Les  caractères  contraires  dbtin- 
guent  les  êtres  organisés.  De  ces  dilTérences  si  tranchées 
résultent  les  deux  groupes  que  nous  avons  appelés  empire 
organique  et  empire  inorganique. 

Avec  de  Candolle,  Geofl'roy,  et  plusieurs  naturalistes  et  phi- 
losophes, nous  distinguerons  dans  l'empire  inorganique  les 
corps  cosmiques  d'un  cOté,  de  l'autre  les  corps  qui  sont  les 
matériaux  du  globe.  Plus  l'astronomie  développe  le  champ 
de  ses  découvertes,  plus  l'ensemble  de  l'univers  nous  appa- 
raît comme  un  tout  dont  les  corps  cosmiques  répandus  dans 
l'espace  ne  sont  en  réalité  que  les  molécules.  Or,  des  rap- 
ports multiples  existent  entre  les  diverses  parties  de  ce  tout  ; 
et  l'on  sait  que  ces  rapports  dérivent  d'un  fait  fondamental 
unique,  qui  est  le  suivant  :  Les  corps  célestes  s'attirent  en 
raison  directe  de  leur  masse,  et  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance.  De  ce  fait  résulte  un  phénomène,  le  mouvement. 
Remarquons  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'hypothèses.  Les  deux 
lois  que  je  viens  de  rappeler  sont  si  mathématiquement 
exactes,  que  leur  application  suffit  pour  rendre  compte  de 

toutes  les  perturbations  des  mouvements  des  corps  cosmiques, 
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lors  même  que  l'observateur  pourrait  être  tenté  de  voir  là 
d'abord  une  contradiction  de  ces  lois  mêmes. 

Quant  à  la  cause  première  de  cet  immense  et  perpé- 
tuel phénomène  que  nous  appelons  le  mouvement  des  corps 
célestes,  vous  savez  qu'on  lui  a  donné  le  nom  d'attraction,  et 
qu'on  en  a  fait  une  force.  Mais  tout  en  acceptant  cette  déno- 
mination, ne  nous  payons  pas  de  mots  ;  et  disons-nous  bien 
que  ces  termes  d'attraction  et  de  force  n'expliquent  absolu- 
ment rien.  Il  faut  y  voir  un  moyen  d'abréger  dans  le  langage 
cette  incommode  périphrase  «  la  cause  unique,  mais  incon- 
nue des  phénomènes  célestes».  La  cause  unique,  disons- 
nous;  en  effet,  ces  phénomènes  généraux  sont  tous  de  même 
nature,  puisque  les  corps  cosmiques  se  meuvent  tous  suivant 
des  courbes  du  même  degré.  On  en  a  conclu  que  l'interven- 
tion d'une  seule  force  pouvait  rendre  compte  de  manifesta- 
tions toujours  les  mêmes.  Du  moment  que  les  lois  de  l'attrac- 
tion suffisent  pour  les  expliquer,  il  est  rationnel  de  dire  qu'il 
existe  un  règne  sidéral  caractérisé  par  cette  seule  force. 

Quittons  maintenant  les  espaces  célestes,  et  descendons  sur 
la  terre.  Nous  voyons  à  sa  surface  une  foule  de  corps  bruts 
qui  présentent  tous  des  phénomènes  de  mouvement  régis  par 
les  lois  précédemment  indiquées.  Ils  sont  donc  soumis  à  la 
force  que  nous  avons  appelée  attraction,  lorsqu'il  s'est  agi 
des  corps  cosmiques,  et  que  Ton  a  désignée  par  le  mot  de 
pesanteur  dans  cette  sphère  d'action  plus  restreinte.  Ainsi, 
parties  du  tout,  les  matériaux  de  notre  globe  subissent  la 
force  qui  régit  le  tout. 

Mais,  de  plus, —  et  je  touche  ici  à  ce  qui  légitime  pleine- 
ment la  distinction  d'un  second  règne  dans  l'empire  inorgani- 
que, —  ces  corps  bruts  qui  sont  à  la  surface  du  globe  présentent 
incessamment  des  phénomènes  physico-chimiques  très-variés. 
Pendant  longtemps,  l'observateur,  frappé  des  différences  que 
présentaient  ces  phénomènes,  les  a  attribués  à  des  forces 
différentes  et  distinctes.  Nous  avons  eu  ainsi  des  phénomènes 
lumineux,  électriques,  magnétiques,  calorifiques,  reconnais- 
sant pour  cause  la  lumière,  l'électricité,  le  magnétisme  ou 
la  chaleur. 

Cependant  des  phénomènes  intermédiaires  et  vraiment  de 
passage  ont  été  surpris  entre  ces  groupes  d'abord  en  appa- 
rence si  bien  séparés.  Alors  on  s'est  demandé  si  les  forces 
multiples  dont  on  avait  supposé  l'intervention  ne  seraient 
pas  les  manifestations  d'une  seule  cause.  Aujourd'hui  la 
question  est  nettement  résolue  par  l'affirmation.  Comment 
en  pourrait-il  être  autrement  depuis  qu'on  a  réussi  à  transfor- 
mer les  uns  dans  les  autres  les  phénomènes  d'ordres  jugés 
différents,  et  aies  faire  naître  à  la  fois  dans  un  seul  et  même 
acte,  tel  que  la  chute  d'un  rayon  de  lumière  sur  un  instru- 
ment propre  à  trahir  des  phénomènes  chimiques,  lumineux 
et  électriques;  depuis  enfin  que  l'on  a  traduit  le  mouvement 
en  équivalents  calorifiques  7  La  force  physico-chimique  a  donc 
remplacé  pour  le  chimiste  et  le  physicien  d'aujourd'hui  les 
forces  multiples  imaginées  par  leurs  devanciers.  Peu  importe 
d'ailleurs  toutes  les  hypothèses  que  l'on  pourra  faire  sur  la 
nature  de  cette  cause.  Quelle  qu'elle  soit,  nous  savons  que 
grûce  à  elle,  le  monde  a  pris  ses  reliefs  actuels,  et  qu'il  produit 
à  chaque  instant  cette  multitude  de  phénomènes  propres  à  la 
nature  inorganique,  qui  motivent  l'établissement  d'un  second 
règne,  le  régne  minéral. 

D'une  manière  absolue,  le  règne  minéral  sera  donc  carac- 
térisé par  la  force  physico-chimique  unie  à  la  pesanteur.  Car, 
ne  l'oublions  pas,  (.-elle  ri  o\!?lc  loujours,  bien  qii'oUe  soit 


parfois  modifiée  et  même  vaincue  par  la  première.  Je  n'ai  p«^ 
besoin  de  vous  rappeler  que  si,  par  l'approche  d'un  corps  élec^ 
trisé,  le  fil  du  pendule  électrique  dévie  de  la  verticale,  la 
pesanteur  n'en  agit  pas  moins  pour  cela  sur  la  balle  de  sureau] 
Mais  elle  est  en  lutte  avec  la  force  physico-chimique,  et  1^ 
direction  du  fil  est  la  résultante  des  actions  des  deux  forces. 

A  côté,  ou  plutôt  au-dessus  des  corps  bruts,  nous  trouvoni 
d'autres  êtres  très-différents  entre  eux,  mais  présentant  un 
ensemble  de  caractères  qui  les  séparent  entièrement  ia 
précédents.  Ils  ont  une  activité  propre,  c'est-à-dire  que,  sau 
l'intervention  d'aucune  force  extérieure,  ils  peuvent  produira 

des  phénomènes  très-variés Ilsonttous  un  commencemenl 

et  une  fin.  Tous  sont  très-petits  au  moment  de  leur  appad- 
tion  et  très-différents  de  ce  qu'ils  seront  plus  tard  ;  ils  suliit- 
sent  tous  des  métamorphoses.  Siège  d'un  mouvement  phfiio- 
logique  incessant,  leur  substance  éprouve  des  pertes  cooli- 
nuelles  réparées  au  fur  à  mesure  par  la  nutrition.  Toussool 
composés  de  parties  solidaires  qui  concourent  à  un  ôoék 
but  :  l'entretien  de  l'individu  dans  le  présent,  et  son  estceliet 
dans  l'avenir,  d'où  résulte  la  conservation  de  l'espèce.Cccoa- 
cours  fait  de  chacun  de  ces  êtres  un  individu,  et  nous  met 
ainsi  en  présence  d'un  des  faits  les  plus  remarquables  qui  h' 
puissent  signaler  en  eux,  l'individualité. 

Des  phénomènes  aussi  nouveaux  supposent  é  videmosent  une 
cause  ou  force  nouvelle.  Cette  force,  nous  la  nommons  la 
oie.  Remarquez-le  bien,  messieurs,  pas  plus  ici  que  Ion- 
qu'il  s'est  agi  de  la  force  physico-chimique  ou  de  l'atlraclioii, 
nommer  ne  saurait  être  définir.  En  donnant  un  nom  à  b 
cause  inconnue  de  certains  phénomènes,  nous  ne  prétcndooi 
pas  la  faire  connaître.  Ici  encore  toute  explication  ms 
échappe  ;  et  nous  avouons  d'autant  plus  librement  «A 
ignorance,  que  si  l'on  venait  nous  reprocher,  à  nousviMi 
vitalistes,  d'introduire  les  mystères  dans  la  science,  nw 
demanderions  sur-le-champ  qu'on  voulût  bien  nous  Ht- 
finir  dans  leur  essence  la  force  attractive  et  la  force  ph;- 
sico-chimique,  qui  sont  aussi  les  caractéristiques  de  den 
règnes.  Non,  la  vie  n'est  pour  nous  ni  l'archée  de  van  Helmoal, 
ni  le  principe  vital  de  Barthez  ;  c'est  uniquement  la  font 
inconnue  qui  détermine  des  phénomènes  spéciaux  cbe>  1» 
êtres  organisés,  et  qui  nous  donne  le  droit  de  placer  l'empire 
organique  à  côté  de  l'empire  inorganique. 

Hâtons-nous  d'ajouter  que  la  vie  n'agit  pas  seule  dans  ta 
corps  vivants.  Hs  comprennent  des  matériaux  bruts,  attacha 
inorganiques  qui  font  que  l'être  entier  esl,  comme  tout  mioé- 
rai,  soumis  à  la  double  action  de  la  pesanteur  et  de  li 
force  physico-chimique.  Sans  être  en  opposition  avec  elles, 
vie  modifie  leur  action  comme  nous  avons  vu  la  force  pbf 
sico-chimique  modifier  les  effets  de  la  pesanteur,  et  l'nn  dt 
ces  faits  n'a  rien  de  plus  étrange  que  l'autre. 

Laissons  maintenant  les  corps  bruts  et  reportons  nos  regatdl 
vers  les  êtres  organisés. 

L'observation  des  corps  vivants  a  conduit  à  établir  dart 
leur  empire  deux  divisions  universellement  admises.  Un  p» 
mier  groupe  comprend  des  êtres  immobiles  dans  leur  enseiff 
ble,  sauf  l'action  des  agents  extérieurs  ;  chez  qui  tous  lesmoU' 
vements  propres  à  l'individu  sont  intérieurs  et  résultent  sev 
.  lement  du  jeu  des  organes.  Ces  êtres  ne  sentent  pas,  et  d'odI 
pas  la  connaissance  du  monde  extérieur.  Ce  sont  les  végélauti 
et  l'on  peut  dire  que  la  seule  adjonction  de  la  vie  aux  forcer 
qui  agissent  sur  les  corps  bruts  caractérise  le  règne  wjff*' 

A  cùlc  des  pliinlos,  d'antres  êtres  vivants  pi-ésentent  deui 
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cire  pris  cuuiuie  ijpe  uiiiijue  u  uu  i-cgiie  speiiiai* 
cette  manière  de  voir,  je  dois,  faisant  appel  aux 
^raux  que  je  viens  de  vous  exposer,  montrer  que 
snte  un  ensemble  de  phénomènes  nouveaux  et 
avec  ceux  que  nous  avons  observés  chez  les 

rons-nous  ces  phénomènes?  Dans  l'anatomie? 
ion.  Vous  savez  que  tous  les  grands  appareils 
;nt  dans  le  corps  de  l'homme  se  retrouvent  chez 

les  animaux,  et  que  chez  les  plus  élevés  de 
:onnait  l'identité  de  composition  presque  os  par 
•  muscle,  nerf  par  nerf.  De  plus,  les  progrès  que 
'aits,  grâce  à  l'observation  microscopique,  ont 
istater  que  la  ressemblance  s'étend  jusqu'aux 
les  de  l'organisme. 

lènes  physiologiques  pourront-ils  servir  de  base 
intd'un  règne  humain?  Pas  davantage.  Desor- 
}les  et  composés  des  mômes  éléments  ne  peu- 
ner  différemment. 

>up  parlé  de  la  station  verticale.  L'os  stAlime  du 
invoqué  comme  caractère  dislinctif  spécial  de 
s  cette  observation  perd  beaucoup  de  son  im- 
)n  songe  que  certains  singes  marchent  sur  deux 
ont  pas,  il  est  vrai,  aussi  droits  que  l'homme  ; 
ijours  un  acheminement  à  la  station  verticale, 

donc  chez  l'homme  un  caractère  plus  accusé, 
(clusif.  D'ailleurs  le  grand  manchot  et  une  cer- 
canards  domestiques  ont  aussi  la  station  verti- 
'.  sorte  que  ce  caractère  ne  suffît  pas  même  à 
le  espèce,  comment  pourrait-il  motiver  l'établis- 
■ègne? 

ousde  l'intelligence? 

ce  par  déclarer  que  personne  plus  que  moi  ne 
>nnaitre  combien  ce  caractère  est  poussé  chez 
1  point  de  supériorité  prodigieusement  élevé, 
l'on  prend   pour  terme  de  comparaison    les 

plus  développés  sous  ce  rapport.  Cependant, 
,  le  dernier  des  zoophytes  a  des  impressions 
prouve  des  sensations  externes.  Comme  nous 
ance  du  monde  extérieur  et  de  lui-même  ;  ses 
ainsi  que  ses  actes  sont  en  rapport  avec  les 
ît  les  sensations  qu'il  reçoit.  Une  proie  vient- 
3nt  où  il  a  faim,  passer  à  portée  de  ses  tentacules, 
ndre  à  propos,  saisir  cette  proie  et  la  dévorer. 

nous  il  associe  des  idées  et  des  impressions  ; 
"e  n'est  pas  tout.  En  s'élevanf,  —  à  partir  de 
•leur  de  l'échelle,  —  on  voit  l'intelligence  crol- 
ement.  Ainsi,  parmi  les  mollusques,  l'huitre  est 
e  recevoir  une  certaine  éducation,  puisque  dans 
lui  apprend  à  garder  son  eau  de  manière  à  arri> 
l  fraîche  jusque  sur  nos  tables.  La  faculté  dont 
le  trouver  les  germes  chez  le  zoopliyte  et  chez 
d  un  plus  grand  développement  à  mesure  que 
t  que  l'on  passe  des  mollusques  aux  reptiles,  des 
liseaux,  des  oiseaux  aux  mammifères,  et  surtout 
ipèces  telles  que  le  chien.  Trouver  un  être  qui, 
ime,  la  possède  à  un  degré  infiniment  supérieur, 
nner  un  terme  de  plus  à  une  progression  crois- 
s  savons  que  la  gradation  d'un  même  caractère 
lis  conduire  d'un  règne  à  un  autre. 
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tenaons  par  ce  luui  la  puruits  aruuuiee,  u  csi  ae  louie  eTi- 
dence  que  l'homme  seul  la  possède,  et  qu'il  teut  j  mit  une 
des  manifestations  les  plus  élevées  de  sa  supériorité.  Mais  si 
l'on  entend  par  langage  le  nloyen,  pour  tous  les  êtres  doués 
de  sensibilité,  de  traduire  leurs  sentiments  de  ]oie,  de  terreur 
ou  de  douleur,  nous  sommes  forcés  de  reconnaître  que  Certâitis 
animaux  ont  un  langage  ;  qu'ils  s'appellent  j  s'entendent)  se 
répondent  et  s'avertissent.  Ce  langage  est  trés-rudimentaire 
sans  doute;  il  se  compose  uniquement  d'interjections  et  de 
signaux.  Mais  il  n'en  constitue  pas  moins  un  phénomène  qui 
ne  change  pas  de  nature  en  se  perfectionnant  cheî  l'homme» 
Ici  encore  nous  voyons  du  plus  et  du  moinSj  mais  riett  de 
complètement  nouveau. 

Nous  né  trouverons  pas  plus  de  quoi  légitimer  l'établisse- 
ment du  règne  humain,  dans  le  caractère  et  dans  les  fticultés 
affectives  répondant  aux  idées  d'amour  et  de  haine.  En  effet, 
comme  nous,  l'animal  aime  et  hait  :  il  7  a  des  chiens  capri- 
cieux ou  méchants,  d'autres  caressatits  et  attachés  à  leur 
mattre  ;  il  en  est  enfin  qui  nourrissent  à  l'égard  dé  certaines 
personnes  des  haines  parfbis  instinctives,  parfois  acquises. 
Chez  certains  animaux,  nous  trouvons  le  sentiment  de  la 
famille,  le  dévouement  des  parents  pour  leurs  petits,  et  même 
celui  des  membres  d'une  même  communauté  pour  le  bien 
commun,  poussés  à  un  degré  qui  frappe  de  sUtprise  l'observa- 
teur le  plus  familiarisé  aveé  cet  ordre  de  recherches. 

Où  donc  faudra-t-ll  s'adresser  pour  découvrir  ches  l'homme 
ce  quelque  chose,  cet  ordre  de  phénomènes  nouveaux  néces- 
saire pour  caractériser  un  règne?  Faisons  comme  les  na- 
turalistes, qui  ne  classent  un  être  qu'après  l'avoir  étudié 
dans  son  entier,  et  non  sur  l'exametl  isolé  de  tel  ou  tel  ensem- 
ble de  caractères. 

Chez  tous  les  peuples  connut,  il  7  ft  dans  la  langue  des 
mots  qui  sont  les  équivalents  de  bon  et  dé  mibhtmt,  i'hon- 
néte  et  de  tcéUrat,  et  cette  particularité  implique  une  idée 
générale,'une  distinction  abstraite  entre  le  bien  et  le  mal  mo- 
ral, entre  le  juste  et  l'injuste.  J'appelle  moralilé  la  faculté  que 
possède  l'homme  de  fteire  cette  distinction.  Elle  se  traduit 
par  des  institutions,  par  des  cro7ances,  accompagnées  d'actes 
publics  et  privés  ;  en  un  mot,  par  des  phénomènes  dont  l'ani- 
mal ne  fournit  pas  d'exemple.  On  doit  donc  voir  en  elle  uU 
premier  caractère  tout  à  fait  nouveau  et  distinctif. 

Nous  en  trouvons  un  second  dans  la  tetigiosilé.  Je  donne  ce 
nom  à  un  nouvel  ordre  de  phénomènes  essentiellement  hu- 
mains qui  supposent  la  croyance  à  des  êtres  supérieurs,  l'idée 
d'une  autre  existence  au  delà  de  la  vie  terrestre,  idée  accom- 
pagnée presque  toujours  de  la  croyance  à  des  peines  et  à  des 
récompenses  après  la  mort.  Ici  encore  nous  voyons  des  insti- 
tutions, des  actes  publics  et  privés,  de  grands  phénomènes 
sociaux  et  politiques,  être  la  conséquence  de  ce  nouveau  ca^ 
ractèrc  que  présente  l'homme.  On  n'a  rien  non  plus  observé 
de  tel  chez  les  animaux. 

A  vouloir  ne  tenir  compte  que  de  cet  caractères  exception- 
nels, tout  en  les  mettant  en  opposition  avec  les  ressemblances 
que  j'ai  signalées  plus  haut,  on  pourrait  dire  que  l'homme  est 
un  animal  moral  et  religieux.  Cette  définition  serait  mauvaise 
au  même  titre  que  celle  qui  ferait  de  l'animal  un  végétal  sen- 
tant et  se  mouvant.  Cependant,  l'idée  fondamentale  en  est 
juste:  la  moralité  et  la  religiosité,  voilà  ce  que  l'homme  tt  de 
plus  que  l'animal. 

Je  vous  ai  dit  que,  décidé  A  m'interdire  le  domaine  de  la 


naeie  a  la  lueiuuite  uca  umuritiiBiBa  j  ■*  1  appui  «u  ceiie  ai 
tion,Je  mets  sous  vos  yeux  deux  tableaux  1  l'un  est  celui 
déflnitions  linnéennes)  l'autre  celui  de  m«i  cwMtteistiq 
pour  les  empires  et  les  règnei' 

TABLEAU  CARACTeniSTIQUri  DKS  RtGHRS 

LAfIbeS;  .  ;  —  tiofitohl  eongeSUi  nM  viVB>  ne«  seblieâtta. 
VKOBTALIA;  —  Gorp<tfa  arganltata  et  viva,  heit  sentltatli. 

AnlMALlÀ: .  —  GorpOra  orfsnisata,  et  vlva  ai  senlisntU  iposi» 
M  movanUa. 
Homo  sapiens.  —  Creatorum  openim  ptried 

simuffi,  ultimum,  et  summum m 

raturus  aulhoretn. 

TAËlilAl]  CARACTÊRIStiQUË  DES  EMPIRES  ET  DES  muS 
DE  LA  NATURE  (M.  db  QoATftfcrAGEk). 


EUPIRES. 


inorganique; 

(Pftllss)» 


RÈGMES. 
8IDÉRAL 


(daCaDdolle).  i 


PHÉMOliÉNGS. 
j  Mouvenlent . 


CUSB. 


itinclitt. 


UméhAL 
(Linné); 


VÉGéTAL 
(Linné); 


IPcimlcir 
tua.    i\Kr 


Mouvement  +  phé-  lp,„„„, 
nomènes  physico-  1  a^^ji^^. 
Éliimiques-^-phé-  1  ^ciil!- 
ntknèflM  •tg«-)_,/rif. 
niques.  V 


ORGANIQUE 
(Pallas). 


AmMAIi 
(Linné). 


lie»-** 


tennj- 
/Ptsimertl 


HUMAIN. 


I  Mouvsment  -j-  pbé- 
noiuènei  phyiico- 
chiiniques  -f-  phé- 
nomènes org«- 
aiqiraa  -f"*  »o*^* 
ment  voUotair* 
et  phénomènet 
(ehsiun. 

,  Mouvement  -f-  pbé- 
nemènei  pHyiieo- 
«biiDiquw  -f-  phé- 
nomènes orga- 
niques -f-  mouve- 
ment volonl«lré 
tt  phénomènes 
lemilib  -f-  plié- 
nomènes  religieux 
et  moraut. 


Vous  voyez  qUé,  dan»  la  partie  de  mon  tableau 
ferme  les  caractéristiques  du  règne  minéral,  du  règne  ^^P*' 
et  du  règne  animal,  je  n'ai  fait  que  copier  Linné.  Mais  sj»« 
adopté  le  règne  sidéral  de  de  CandoUe,  J'ai  dû  le  »*P*"' 
autres  par  des  cai^actères  distinctifs  qui  viennent  s'tjoulw"' 
adjeclifs  de  Linné. 

Quant  au  règne  humain.  Je  ne  fais  encore,  en  rf»UI*.  1 
formuler  ce  qu'avait  admis  le  classiflcafeur,  le  domenclaw 
par  excellence.  Kn  efltel,  Linné  a  bien  traité  de  riiomiw*^ 
son  Règne  animal;  bien  plus,  11  l'a  placé  dans  un  aéaif  gj^ 
avec  un  singe  anthropomorphe  {Homo  troglodytn).**^: 
une  note  i^u'on  oublie  trop  souvent,  il  a  grand  soin  <"  ^ 
qu'en  réalité  ils  ne  sont  ni  de  même  sang,  ni  de  m*"* 
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,  il  de  même  genre.  Son  ettettr  taxinomique  doit  donc 

IMiibnée  uniquemont  à  l'intufBsance  du  savoir  de  son 

,  el  aux  lacunes  que  présentait  encore  la  méthode  na- 

,  qui  lui  ont  fait  classer  l'homme  après  l'avoir  envisagé 

Dtde  Tue  physique  seulement. 

t  d'aatant  plus  important  d'ajouter  que  dans  les  prolé- 

na  de  son  Inymium  tutturm,  après  avoir  Caractérisé 

m  t^es,  il  consacre  â  l'homme  un  alinéa  entier,  et 

tbeiiKoup  poUi*  Linné.  J'en  al  mis  la  dernière  phrase  â  la 

tk SB  définitions.  Il  j  montre  l'homtile  comme  un  être 

il,  entièrement  distinct,  et  le  caractérise,  comme 

lUi,  pu  la  religiosité  lorsqu'il  termine  par  ceS  mots  : 

tttuthorem  a.  Je  puis  donc  sur  ce  point  Oxé  dire 

I  avec  Linné. 

tu  le  suis  pas  moins  avec  Bulfon,  qui,  à  l'époque  où  il 
I  no  HUtoire  de  l'homme,  protestait  encore  contre  toute 
tcation.  Mais,  comme  Linné,  il  est  entraîné  par  l'évi- 
,  et  déclare  que  l'homme  «  fait  une  classe  à  pari  »,  et 
inti  que,  dans  son  langage,  le  terme  de  classe  équivaut 
■  liiii celui  de  règne.  «Il  est  évident,  dit-il  encore, 
inommeest  d'une  nature  entièrement  dilTérente  de  celle 
il,  qui  ne  lui  ressemble  que  par  l'extérieur,  et  que 
par  cette  ressemblance  matérielle,  c'est  se  laisser 
par  l'apparence  et  fermer  volontairement  les  yeux 
nnmière  qui  doit  nous  la  faire  distinguer  de  la  réalité.  ■> 
)  TOQS  citer  d'autres  passages  encore  ;  celui-là  me 
dt  inlBte  pour  montrer  que  BufTon  aurait  admis  le  règne 
1  s'il  »ait  cherché  à  traduire  son  appréciation  des 
ortt  dans  une  classification.  Mais  on  sait  qu'il  ne  comprit 
iplas  luâhûhlé  de  ces  cadres  même  artificiels. 

la  ouoiére  de  comprendre  la  place  qui  revient  i 
:  lu  milieu  des  autres  êtres  vivants,  j'ai  donc  en 
I  tnips  pour  moi  Linné,  le  grand  nomenclateur,  et 
,^\e  fut  si  peu,  tout  en  possédant  un  sentiment  si  vif 
I  f«  nous  appelons  aujourd'hui  la  méthode  naturelle, 
m  Buffon  et  Linné  ont  pu  se  tromper  tous  les  deux, 
iv  demande  à  personne  de  me  croire  sur  parole.  Aussi 
ïi  répondre  aux  objections  diverses  qu'a  soulevées  la  doc- 
eihi  règne  humain;  c'est  ce  que  je  m'efforcerai  de  faire 
I  prochaine  leçon. 


III 

Uéga»    hanain  (■oUe). 

Messieurs, 

Imas  ai  dit,  dans  ma  précédente  leçon,  quels  sont  les  ca- 
sbien  tranchés  qui  motivent  pour  le  naturaliste  la 
on  d'un  règne  humain  :  ce  sont,  d'un  côté,  la  religio- 
laquelle  l'homme  doit  la  notion  d'êtres  qui  lui  sont 
ieuK  et  la  croyance  à  une  vie  future  ;  de  l'autre,  la  nao- 
^  c'est-à-dire  la  faculté  de  discerner,  non  pas  un  bien  et 
1  absolus,  mais  en  quelque  sorte  un  bien  et  un  mal  re- 

ùon  d'un  règne  humain  a  soulevé  de?  objections 

.«oses,  qui  se  sont  manifestées,  soit  à  la  Société  d'an- 
fologie,  où  la  question  a  été  l'objet  d'une  discussion  ap- 
Me,  soit  de  la  part  de  mes  auditeurs  mêmes.  Je  vais  au- 
i'M  les  passer  rapidement  en  revue,  m'en  rapportant  à 

Jtmémes  pour  juger  de  leur  valeur. 

I  Tkaite  d'abord  une  assertion  souvent  reproduite,  et  qui  est. 


non  pas  tirte  objeCtioti,  mais  Utlë  térïtable  fia  de  faotl-rece- 
voir.  On  a  dit  que  former  un  règne  humaiti,  c'était  obéir,  soit 
à  un  sentiment  d'oi'gueil,  soit  à  certaines  idées  religieuses. 
Je  proteste  formellemetit  contre  ces  deux  insinuations.  En  cB 
qui  touche  l'orgueil,  ceux  mêmes  qui  parlent  ainsi  se  décla- 
reut  en  même  temps  très-distiiiets  des  bêtes,  on  pourrait  donc 
leur  renvoyer  le  reproéhe.  Quailt  aux  idées  religieuses,  C'est 
un  terrain  que  je  m'interdis  absolument,  tout  autant  que 
le  terrain  philosophique  ;  mes  lecteurs,  aussi  bien  que  mes 
anciens  auditeurs,  le  savetit,  et  tous  pourrez  enjugei'  aujour- 
d'hui. 

Beaucoup  de  naturalistes  ont  contesté  que  le  double  carac- 
tère sur  lequel  je  fonde  l'établissement  d'un  règne  appar- 
tienne réellement  au  genre  humain  tout  entier.  Cependant 
l'Universalité  des  facultés  morales  chez  les  hommes  n'a  ja- 
mais été  bien  sérieusement  attaquée.  Il  est  évident,  en  effet, 
qu'une  société  même  de  bandits  ne  saurait  exister  sans  con- 
ventions réciproques  fondées  précisément  sur  cette  double 
notion  du  bien  et  du  mal.  Sans  doute,  l'applicatioU  de  cette 
idée  diffère  considéfablement  avec  la  nature  des  groupes 
sociaux  chez  qui  on  l'observe  ;  sans  doute,  les  inconséquences 
les  plus  étranges  se  rencontrent.  On  peut  citer  tel  règlement 
de  pirates  décrétant  la  peine  de  mort  contre  les  voleurs  ; 
la  vengeance  est  regardée  comme  une  vertu,  comme  un 
devoir  chez  le  Peau-rouge,  tandis  que  le  juge  européen  la 
punit  le  plus  souvent  comme  un  crime...  On  a  fait  une  ob- 
jection de  ces  contradictions;  mais  c'est  là  par  une  erreur 
évidente. 

En  effet,  si  les  différences  dans  les  manifestations  de  ce  que 
nous  appelons  la  moralité  sont  faites  pour  exercer  les  médi- 
tations du  philosophe,  qu'importe  au  naturaliste,  une  fois 
qu'il  a  constaté  chez  tous  les  hommes  des  phénomènes  très- 
divers  sans  doute,  mais  qui  trahissent  pourtant  une  faculté 
unique,  celle  de  décider  que  parmi  les  actions  humaines,  on 
doit  louer  les  unes  comme  morales,  et  flétrir  les  autres  comme 
immorales.  Le  naturaliste  a  le  droit  de  croire  à  cette  faculté 
comme  le  mathématicien  conserve  sa  formule,  et  ne  songe 
nullement  à  la  supposer  vaine  ou  fausse  parce  que  les  don- 
nées et  les  signes  venant  à  changer,  le  résultat  en  peut  varier 
de  zéro  à  l'infini  et  être  positif  ou  négatif. 

Au  reste,  les  adversaires  de  la  doctrine  que  je  défends  ont 
surtout  fait  porter  leurs  objections  sur  l'universalité  du  sen- 
timent religieux.  Ici  la  lutte  est  devenue  plus  vive. 

On  a  commencé  par  affirmer  l'existence  de  populations 
sans  croyances  religieuses.  On  s'est  appuyé,  pour  le  prouver, 
sur  des  faits  que  je  suis  loin  d'admettre  et  sur  lesquels  je  re- 
viendrai tout  à  l'heure.  Toutefois  supposons  pour  un  instant 
qu'ils  soient  démontrés.  Je  vous  le  demande,  messieurs,  je 
le  demande  à  nos  adversaires  eux-mêmes,  qu'ont-ils  jamais 
po  citer  dans  cet  ordre  d'idées  ?  Pas  une  grande  formation 
humaine,  mais  seulement  certaines  peuplades,  aussi  rares 
que  peu  éclairées  et  souvent  peu  connues.  Admettons  qu'elles 
constituent  réellement  autant  d'échantillons  de  groupes  hu- 
mains totalement  dépourvus  du  sentiment  religieux,  faut-il 
voir  là  une  objection  sérieuse,  quand  la  religiosité  se  retrouve 
incontestablement  chez  l'immense  majorité  des  hommes, 
dans  toutes  les  races  et  dans  des  groupes  aussi  voisins  que 
possible  de  ceux-là  même  qu'on  assure  en  être  dépourvus? 
Évidemment  non,  et  un  simple  argument  emprunté  à  une 
analogie  tout  anatomique  vous  en  convaincra,  j'espère. 

On  rencontre,  dans  certains  groupes  naturels  d'anioiaux, 
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groupe.  Jamais  naluralisto  n'a  eu  l'idée  cependaul  de  nier 
pour  cela  la  valeur  de  cette  subdivision.  C'est  ainsi  que  l'exis- 
tence parmi  les  ruminants  à  cornes  de  races  de  bœufs,  de 
moutons  et  de  chèvres  sans  cornes,  n'a  jamais  été  considérée 
comme  une  objection  au  choix  de  la  caractéristique  de  ce 
groupe. 

On  a  repoussé  cette  comparaison,  d'abord  en  alléguant 
l'impossibilité  de  comparer  un  caractère  intellectuel  ou  mo- 
ral à  un  caractère  anatomique.  On  a  dit,  en  second  lieu  :  le 
règne  est  un  groupe  trop  élevé  pour  être  assimilé  à  une  fa- 
mille. 

Je  réponds  k  la  première  objection  que,  pas  plus  dans  les 
sciences  naturelles  qu'en  mathématique,  les  méthodes  ne 
changent  avec  la  nature  ou  l'importance  des  données.  La 
religiosité,  comme  la  moralité  et  l'intelligence,  rentre,  pour 
le  naturaliste,  dans  le  domaine  général  des  caractères  ;  et 
quant  à  l'intelligence,  qui  se  retrouve  chez  les  animaux,  vous 
verrez  qu'en  étudiant  leurs  races,  nous  aurons  à  en  tenir 
compte ,  bien  que  ce  caractère  ne  tombe  pas  directement 
sous  nos  sens.  Voilà  pourquoi  nous  avons  le  droit  d'invoquer, 
à  propos  de  facultés  exclusivement  humaines,  les  arguments 
que  nous  fournit  l'élude  de  caractères  physiques  dans  cer- 
tains groupes  du  règne  animal. 

Quant  à  la  seconde  objection,  qui  consiste  à  dire  que  les 
caractères  distinctifs  du  règne  sont  trop  importants  pour  pou- 
voir être  assimilés,  quant  aux  conséquences  de  leur  dispari- 
tion exceptionnelle,  aux  caractères  distinctifs  de  la  famille, 
elle  n'est  pas  plus  fondée.  Encore  une  fuis,  pas  plus  dans  les 
sciences  naturelles  que  dans  les  sciences  mathématiques,  les 
principes  ne  changent  selon  les  problèmes.  En  botanique,  en 
zoologie,  l'importance  du  groupe  n'influe  en  rien  sur  les  ri- 
gueurs de  la  caracférisation.  Le  naturaliste  veut  que  môme 
un  sous-genre  soit  aussi  rigoureusement  caractérisé  qu'un 
règne;  il  n'admet  pas  que  ses  caractères  distinctifs  puissent 
présenter  une  importance  relative  assez  faible  pour  autoriser 
à  leur  égard  une  latitude  d'appréciation  que  l'on  s'interdirait 
sévèrement  s'il  s'agissait  d'un  règne.  Dès  lors,  quand  on  voit 
disparaître  un  caractère  ostéologique  d'une  subdivision  zoolo- 
gique, sans  pouvoir  isoler  l'animal  qui  en  est  dépourvu  de  ce 
groupe  où  ses  frères  l'ont  conservé,  peut-on  refuser  d'appli- 
quer le  même  principe  chez  l'homme  à  propos  d'un  carac- 
tère intellectuel  moral  ou  religieux?  Évidemment  non.  A  ce 
compte,  un  fou  ne  serait  plus  un  homme.  Nous  concluons,  au 
contraire,  par  analogie,  que  la  religiosité,  quand  bien  même 
elle  manquerait  à  quelques  rares  peuplades  humaines,  de- 
vrait encore  rester  une  caractéristique  parfaitement  rigou- 
reuse du  règne  humain. 

Jusqu'ici  j'ai  supposé  démontrée,  vous  ai-je  dit,  l'existence 
de  populations  athées.  Mais  le  fait  est-il  vrai  7  II  est  permis 
d'en  douter  et  même  de  le  nier,  depuis  surtout  les  discussions 
si  complètes  de  la  Société  d'anthropologie.  Pour  ma  part, 
je  déclare  que  je  ne  connais  plus  une  seule  peuplade  qu'on 
puisse,  avec  quelque  apparence  de  raison,  appeler  athée. 
Sans  doute  on  trouve  des  individus  et  des  écoles  qui  déclarent 
ne  pas  admettre  pour  leur  compte  d'idées  religieuses.  J'ac- 
cepte comme  absolument  exacte  l'assurance  qu'ils  donnent 
de  leur  athéisme,  en  me  bornant  à  faire  remarquer  que  ces 
individus  ou  ces  écoles  appartiennent  presque  exclusivement 
au\  nations  civilisées,  c'est-à-dire  à  celles  qui  ont  souvent 
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une  existence  sociale  distincte  et  pouvant  mériter  le  t 
de  race.  On  a  surtout  cité  comme  tels  les  Boschimeo  cl 
Australiens.  Mérilent-ils  vraiment  ce  qu'on  a  dit  d'eux!  U 
quant  aux  premiers,  nous  savons  par  Kolb,  et  depuis 
MM.  Àrbousset  et  Daumas,  que,  traqués  de  tous  côtés, 
ont  conservé  dans  leur  vie  'misérable  des  croyances  d'i 
élévation  parfois  remarquable.  Quant  à  ceux  qui  parlcol 
l'athéisme  des  Australiens,  ils  oublient  ou  ne  savent  ] 
qu'il  existe  chez  eux  toute  une  mythologie,  bien  rudin 
taire  sans  doute,  si  on  la  compare  à  la  mythologie  (n 
que,  mais  qui  accuse  néanmoins  un  sentiment  rcligieuitu 
développé.  Au  resie,  en  faisant  par  la  suite  l'étude  déliill 
des  races,  je  reviendrai  sur  les  diverses  manifestations  de 
religiosité;  alors  je  vous  la  montrerai  chez  tous  les  bmm 
de  manière  à  ne  plus  laisser  aucun  doute  dans  vos  etfril?. 

Remarquons,  dès  à  présent,  qu'en  général  le  àé\elo^ma 
religieux  suit  les  progrès  de  la  civilisation.  Ce  n'est  poutital 
pas  une  règle  absolue,  et  l'on  trouve  chez  des  peupladesqu 
leur  mode  d'existence  place  au  dernier  rang,  cbeideslribu 
de  simples  chasseurs,  des  idées  religieuses  plus  préciiei  el 
beaucoup  moins  grossières  que  celles  de  groupes  plus  civilÉo 
Nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  comme  conclusion  iiD|i'<r 
tante,  l'indépendance  qui  existe  entre  la  cause  ioteikclud' 
et  la  cause  religieuse. 

Parmi  les  objections  qui  m'ont  été  adressées,  il  en  eii  m 
plus  spécieuse  que  les  précédentes.  On  a  dit  :  Tous  les  cira 
tères  taxinomiques  sont  directement  accusés  par  des  bit 
qui  tombent  sous  les  sens;  comment  dès  lors  séparer l'hooi» 
des  animaux  en  vertu  de  caractères  qu'on  ne  peu!  ni  w"' 
toucher? 

Il  y  a  ici  une  confusion  évidente.  Il  est  vrai  que  les  pwpfc 
inférieurs  sont  formés,  d'après  des  particularités  ph^J^i 
ostéologiques  ou  anatomiques.  Mais  nous  avons  vu  q»«  ''* 
les  caractères  de  règnes,  la  vie,  la  sensibilité,  la  volonté,  éclup- 
pent  à  nos  sens  comme  toutes  les  forces;  nous  ne  les  coon" 
sons  que  par  leurs  effets.  Il  en  est  de  même  de  la  pesuti. 
de  la  lumière  et  du  calorique.  Or,  relisez  les  phr»»*, 
Linné  ;  vous  verrez  que  la  vie,  la  volonté,  la  sensibilit'.  iHj 
servent  bien  à  caractériser  les  règnes.  C'est  que,  pour  fij 
groupes  les  plus  élevés,  il  faut  aussi  s'adresser  à  ce  pt  H 
êtres  qu'ils  comprennent  ont  de  plus  général  et  de  supérifçj 
car  c'est  de  là  que  découlent  les  faits  secondaires  qui  ^ 
sont  propres.  ] 

Mais,  ajoute-t-on,  si  nous  ne  voyons  ni  la  volonlé  m  I 
sensibilité,   nous   en   voyons  au  moins  les  organes,  t'  • 
système  nerveux  est  quelque  chose  de  matérieL  Sans  «^ 
cun  doute  ;  mais  à  l'époque  où  Linné  écrivait  ses  phwj 
l'appareil  nerveux  d'une  foule  d'animaux  était  inconnu.  Il ^ 
était  de  même  au  temps  où  Lamarck  admettait  des  anini^ 
apathiques.  Aujourd'hui  encore  les  organes  de  la  '^'"^ 
n'ont  pas  été  découverts  chez  des  infusoires  dont  la  pi*'* 
la  classification  générale  des  êtres  n'est  pourtant  pâf 
teuse,  parce  que,  en  dépit  de  notre  ignorance  analoœ'l 
à  leur  égard,  la  sensibilité  et  la  volonté  se  manifw""'  . 
eux  par  des  phénomènes  incontestables.  Ainsi  la  '"^ 
générale  s'accusant  par  des  actes  a  de  tout  temps  été  w 
rée  comme  un  caractère,  et  certes  la  religion  est  bien  '    , 
ce  cas.  .1 

On  a  dit  encore  que  la  moralité  et  la  roligio*''^  '■"  ' 


ijtre  chose  d'antérieur,  elles  ne  pouvaient  être  prises  comme 
caractères  du  premier  ordre.  C'est  là,  non  pas  un  fail,  mais 
une  explication  analogue  à  celle  de  Descartes,  qui,  dans 
wn  désir  de  réserver  à  l'homme  seul  la  faculté  de  rai- 
ler,  voulait  expliquer  par  la  mécanique  tous  les  actes 
animaux.  Vous  savez  qu'il  les  dotait  d'un  mécanisme 
itériear  mis  en  mouvement  par  les  impressions  du  de- 
B,  qui  agissaient  sur  lui  par  l'intermédiaire  de  res- 
.  lime  suffit  de  vous  renvoyer  à  la  Fontaine  pour  réfuter 
bvpothèse  aussi  étrange,  et  de  vous  faire  remarquer 
l'sgir  4  la  pianière  de  Descartes  serait  sortir  de  la  méthode 
sdeoces  naturelles.  Encore  une  fois,  Linné,  voyant  chez 
inimaax  deux  phénomènes  fondamentaux  qui  en  engen- 
ient  d'antres,  les  a  pris  pour  attributs  du  règne.  J'ai  fait 
me  Linné,  et  comme  lui  j'ai  ménagé  l'avenir.  Supposons, 
!«n  elTet,  qae  Descartes  ait  raison,  et  que  la  sensibilité  et  la 
«etonté  résultent  de  la  force  physico-chimique.  Les  faits  ma- 
jHnels  n'en  existeront  pas  moins,  indépendamment  de  toute 
|hg(othèse  faite  sur  leur  origine,  et  ils  suffiront  toujours  pour 
pCpirer  aussi  profondément  que  par  le  passé  les  animaux 
lies  végétaux.  Aussi,  quand  même  la  religiosité  et  la  moralité 
i*ei«nient  que  des  manifestations  nouvelles  de  l'intelligence, 
;  Ses  p)iiaomènes  intellectuels  d'un  ordre  aussi  spécial  empê- 
clieraient  encore  de  placer  l'homme  dans  le  règne  animal. 

Une  antre  objection  consiste  à  insinuer  qu'après  tout,  la 
{i^oestion  est  un  peu  oiseuse.  On  pourrait  bien,  dit-on,  étu- 
'  diei  l'homme  sans  l'avoir  résolue.  —  Oui,  le  médecin,  l'ana- 
<  tomiste,  le  physiologiste,  peuvent  agir  ainsi;  le  naturaliste 
j»'en  a  pas  le  droit.   Un  de  ses  buis  les  plus  élevés  est  de 
mesurer  les  rapports  d'espèce  à  espèce,  de  groupe  à  groupe, 
et  à' «inver  ainsi  à  des  vues  d'ensemble-  Voilà  pourquoi  de 
graves  âiscQssions  se  sont  élevées  autour  d'êtres  infimes  qui 
ne  présentùenl  aux  savants  d'autre  intérêt  que  celui  de  leur 
ambiguïté  m^me.  Voilà  pourquoi  le  Lepidosiren  a  soulevé  de 
véritables  controverses,  pourquoi  VAmphioxiis  a  fait  accom- 
plir à  Jean  MûUer  le  voyage  de  la  Baltique.   Peut-on  dès 
lors  trouver  étrange  que  l'anthropologiste  mette  quelque 
^io  i  traiter  à  propos  de  l'homme  une  question  analogue  à 
'  iSeUeidont  l'Amphioxits  et  le  Lepidosiren  ont  été  les  héros. 
[  Au  reste,  il  est  un  fait  qui  résulte  au  plus  haut  degré  de 
discussion  qui  s'est  agitée  au  sein  de  la  Société  anthropo- 
iqae,  fait  qui  confirme  tout  ce  qui  précède,  qui  motive 
m  insistance  et  justifie  mes  conclusions.  Personne  n'apré- 
idu  confondre  l'homme  avec  l'animal,  ou  ne  voir  entre 
que  des  différences  peu  importantes.  C'est  sur  l'étendue 
ne  distance  toujours  très-grande  que  l'on  a  discuté.  Cette 
tance  importe  donc  ;  il  est  donc  naturel  de  se  demander 
ment  on  l'appréciera  et  de  quelle  valeur  sera  le  groupe 
n. 
Or,  dans  l'appréciation  de  cette  distance,  il  y  a  deux  ma- 
res d'agir.  Le  naturaliste  peut  dans  son  œuvre  taxino- 
ique  embrasser  ou  bien  l'homme  tout  entier,  ou  seulement 
lomme  physique.  Je  ne  pouvais  pas  à  hésiter;  j'aurais  cru 
arrêter  à  moitié  chemin  si  je  n'avais  compris  dans  mon 
ide  l'être  complet.  En  agissant  ainsi,  j'ai  suivi  l'exemple 
le  me  donnaient  Linné  dans  ses  systèmes,  de  Jussieudans 
méthode.  _ 

J'ajouterai  qu'en  s'attachant  uniquement  aux  caractères 
|hysiologiques  ou  anatomiques,  le  naturaliste  ne  peut  faire 
4e  l'homme  qu'un  genre  ou   tout  au  plus  une  famille  de 


mer  la  différence  énorme  sur  laquelle  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord? Ceux  qui  ne  considèrent  que  le  corps  placent  l'homme 
parmi  les  anthropomorphes,  en  déclarant  toutefois  qu'il  en  est 
très-distinct.  Je  préfère  l'en  séparer,  en  constatant  précisément 
ces  différences  que  personne  ne  nie. 

Quant  au  reproche  de  dissimuler  les  ressemblances,  je 
crois  que  ce  que  j'ai  dit  sur  ce  point,  à  propos  de  l'établisse- 
ment des  règnes,  y  répond  suffisamment. 

Au  point  où  nous  en  sommes,  je  pense  vous  avoir  montré 
que  la  moralité  et  la  religiosité  sont  deux  facultés  communes 
à  tous  les  hommes  dans  des  limites  dont  l'étude  des  races 
rendra  compte.  Sont-elles  spéciales  au  groupe  humain?  Telle 
est  la  question  à  laquelle  nous  ramène  une  autre  série  d'ob- 
jections ou  plutôt  de  difficultés  que  l'on  tire  de  la  prétendue 
existence  parmi  les  animaux  de  phénomènes  analogues  à  ceux 
qui  proviennent  chez  l'homme  de  la  moralité  et  de  la  reli- 
giosité. Passons  rapidement  en  revue  cet  ordre  de  considéra- 
tions. 

On  a  voulu  rattacher  à  la  moralité  des  traits  de  courage 
et  de  dévouement  accomplis  par  les  individus  appartenant  à 
certaines  sociétés  animales,  comme  celles  des  abeilles  et  des 
fourmis.  Hais  ces  faits,  je  vous  l'ai  dit,  se  rattachent  unique- 
ment à  l'instinct  ou  au  caractère  ;  et  en  cela  l'animal  et 
l'homme  se  ressemblent.  Chez  ce  dernier,  des  actes  de  la 
même  nature  que  ceux  dont  je  viens  de  parler  dérivent  aussi 
en  grande  partie  du  caractère  et  de  l'éducation,  causes  bien 
différentes  de  la  moralité.  Toutefois  celle-ci,  chez  l'homme, 
peut  et  doit  y  contribuer  dans  bien  des  cas.  Rappelons-nous 
que,  jusque  dans  les  corps  bruts,  la  force  physico-chimique 
s'associe  à  la  pesanteur  pour  produire  des  phénomènes  mixtes, 
et  ne  soyons  pas  surpris  de  trouver  ailleurs  des  faits  ana- 
logues. 

Je  passe  aux  prétendues  manifestations  d'un  germe  d'idées 
religieuses  chez  certains  animaux. 

On  sait  que  parfois  le  chevreuil  serré  de  près  par  les  chas- 
seurs non  loin  de  lieux  habités ,  choisit  comme  dernier  re- 
fuge la  cour  d'une  ferme,  et  que  la  perdrix  poursuivie  par 
le  milan  va  de  même  se  jeter  dans  les  jambes  de  la  fer- 
mière. N'est-il  pas  possible,  a-t-on  dit,  que  des  actes  si 
extraordinaires  de  la  part  d'animaux  sauvages  émanent  du 
sentiment  qu'ils  ont  d'un  pouvoir  supérieur  représenté  par 
tout  ce  qui  tient  à  l'homme  et  par  l'homme  lui-même? 
—  J'avoue  qu'il  m'est  impossible  de  trouver  dans  les  faits 
précédents  rien  qui  rappelle  ceux  qui,  chez  l'homme,  tra- 
hissent la  religiosité.  Le  chevreuil  et  la  perdrix  ont  vu 
l'homme,  le  chasseur,  ils  connaissent  sa  force  et  le  fuient.  Où 
voit-on  là  rien  qui  ressemble  au  sentiment  de  la  foi,  essence 
même  de  l'idée  religieuse  ;  sentiment  qui  suppose  le  respect 
et  la  crainte  d'êtres  supérieurs  qu'on  n'a  jamais  vus,  mais 
dont  un  sentiment  inné  vous  garantit  néanmoins  l'existence  ? 
Dans  les  faits  invoqués,  je  vois  seulement  que  des  animaux, 
affolés  par  la  peur  d'un  péril,  ont  été  assez  aveuglés  pour  se 
précipiter  dans  un  péril  plus  grand  encore;  de  même  que 
l'habitant  d'une  maison  qui  brûle  s'égare  parfois  jusqu'à  sau- 
ter par  la  fenêtre,  malgré  la  certitude  qu'il  a  d'être  brisé  dans 
sa  chute. 

On  a  dit  encore  que  l'attitude  du  chien  vis-à-vis  de  son  maî- 
tre rappelait  celle  de  l'homme  devant  la  Divinité.  —  Je  re- 
pousse celte  comparaison,  d'abord  par  des  raisons  analogues 
à  celles  que  je  viens  d'invoquer.  Le  chien  a  vu,  touché. 
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senti  son  maître;  il  le  connaît  matériellement.  Néan- 
moins je  ne  vois  rien  dans  ses  actes  qui  rappelle  l'idée  de 
culte  ou  d'adoration<  Tout  au  plus  agit-il  à  son  égard  comme 
ces  vassaux  du  moyen  fige  qui  se  dévouaient  de  pire  en  fils, 
et  jusqu'à  la  mort,  i  leur  seigneur  souvent  méchant  et  brutal. 

Mais  surtout,  à  propos  du  chien,  je  vous  rappellerai  les 
belles  recherches  de  Frédéric  Cuvier  sur  la  part  que  conserve 
l'instiaot  dans  la  sujétion  de  l'animal  à  son  maître.  Celui-ci 
se  borne  le  plus  souvent  i  détourner  à  son  profit  le  sentiment 
naturel grftceauquell'animal,  laissé  en  liberté,  obéissait  à  un 
chef  de  son  espèce,  comme  cela  se  voit  chez  tant  d'espèces 
sauvages  vivant  par  troupeaui. 

Je  viens  de  vous  dire  que  l'homme  ne  connaît  pas  par  le 
témoignage  des  sens  les  dieux  qu'il  adore  et  qu'il  craint. 
Hais  le  fétichisme,  mais  le  culte  des  images,  me  dira-t-op 
ne  donnent-ils  pas  un  démenti  à  cette  idée  7  et  ne  faut-il  pas 
plutôt  voie  dans  ces  pratiques  une  certaine  parenté  avec  les 
actes  dont  nous  venons  de  parler  chez  les  animaux?  —  Je 
réponds  que  le  culte  des  images  repose  sur  un  sentiment  qui 
dérive  en  même  temps  de  l'imagination  et  de  la  foi.  On 
croyait  évid9mment  au  Dieu  avant  de  chercher  à  le  repré- 
senter. Quant  au  fétichisme,  môme  chez  les  nègres,  il  est 
généralement  mal  connu.  Je  ne  puis  aujourd'hui  aborder 
cette  question,  que  nous  retrouverons  plus  tard.  Je  me  boc- 
ncrai  donc  à  vous  dire  que  partout  où  on  l'a  étudié  avec  soin, 
on  a  trouvé  derrière  le  fétiche  des  idées  incontestablement 
religieuses. 

Enfin  la  religiosité  ne  comprend  pas  seulement  la  croyance 
à  des  êtres  supérieurs.  A  elle  se  rapporte  aussi  la  croyance  à 
une  autre  vie.  Or,  sur  ce  point,  on  n'a  jamais  fait  la  moindre 
objection  ;  car  rien  ne  permet  de  supposer  chez  les  animaux 
une  notion  de  cette  nature. 

Ainsi  la  moralité  et  la  religiosité  ne  sont  pas  seulement  deux 
fiicultés  communes  k  tons  les  hommes ,  elles  leur  sont  en 
outre  spéciales.  On  peut  donc  les  regarder  comme  des 
faits  généraux  ayant  chez  nous  la  même  valeur  que  la  sen- 
sibilité et  la  volonté  chez  les  animaux  ;  on  est  en  droit  de 
les  prendre  pour  attribut  d'un  règne  humain. 

Pour  qui  les  examine  et  les  compare  dans  leurs  manifesta- 
tions, la  moralité  et  la  religiosité  ne  sont  pas  invinciblement 
liées.  On  voit  d'un  côté  des  personnes  croyantes  et  fort  peu 
morales,  de  l'autre  des  hommes  sceptiques  en  religion  et 
très-moraux  dans  leurs  actes.  Est-il  croyable  cependant  que 
les  deux  caractères  distinctifs  de  l'homme  émanent  de  deux 
causes  différentes  ?  Après  avoir  rapporté  A  une  seule  toutes 
les  anciennes  forces  physico-chimiques,  après  avoir  tait  dé- 
river la  sensibilité  et  la  volonté  d'une  seule  cause,  la  réponse 
n'est  pas  douteuse.  L'homme  aussi,  dans  les  phénomènes 
qui  nous  servant  A  le  caractériser,  doit  obéir  à  une  force  uni- 
que. Quel  nom  donner  à  cette  force,  à  cette  cause,  à  ce  je  tu 
$ai$  quoi?  Il  en  est  un  consacré  par  l'usage  et  qu'emploient 
ceux-là  même  qui  nient  l'existence  d'un  principe  actif  spé- 
cial à  l'homme.  Nous  ne  devons  pas  hésiter  à  employer  cette 
expression,  et  nous  dirons  que  l'homme  se  distingue  des  ani- 
maux par  son  âme  morale  ou  Ame  religieuse. 

Remarquez  bien,  messieurs,  le  point  précis  où  je  m'arrête. 
11  est  bien  entendu  que  si  j'adopte  cette  expression,  c'est  en 
dehors  de  tout  commentaire  philosophique  ou  religieux. 
Comme  celles  de  vie  et  d'ftme  animale,  elle  représente  uni- 
quement une  cause  inconnue  à  laquelle  je  suis  amené  à  rap- 
porter des  phénomènes  que  J'ai  observés.  Je  ne  me  préoccupe 


ni  de  la  nature,  ni  de  l'origine,  ni  de  la  destination  de  { 
Je  reste  donc  sur  le  terrain  de  l'expérience  et  de  l'ob 
tion  ;  aller  au  del4  serait  entrer  dans  le  domaine  des 
thèses,  des  probabilités  ou  de  la  théologie.  Je  me  k 
constater  un  fait,  l'existence  de  ï'àme humaine;  à  chacui 
tirer  les  conséquences  que  son  intelligeace  ou  son  cœ 
inspireront. 

Si  Je  me  suis  bien  fait  comprendra,  vous  emporteret 
qui  précède  quelques  résultats  précis. 

En  résumé,  tous  les  corps,  tous  les  êtres,  se  répart 
en  groupes  primordiaux  nettement  séparés  :  ce  sont  I4 
gnes.  Chacun  de  ces  groupes  diffère  du  groupe. iuTérieq 
un  ensemble  de  phénomènes  spéciaux  ayant  leurs  loii 
près  et  qu'on  peut  regarder  comme  se  rattachant  i 
force,  un  principe  distinct,  un  je  nf  sait  quoi  UH-fi 
blemenl  unique.  Chaque  règne  présente  en  outre  dei 
nomènes  du  même  ordre  que  ceux  qu'on  rencontKdui 
les  règnes  qui  lui  sont  inférieurs ,  et  nous  en  ctoduosi 
les  forces  existant  dans  ces  règnes  se  retrouvent  to<i\«i  1 
lui. 

L'homme  forau  un  règne  A  part,  le  plus  élevé  de  « 
il  doit  donc  présenter  aussi  des  phénomènes  totlogu 
ceux  que  l'on  uonstate  dans  tous  les  autres  règnes,  pi 
par  les  mêmes  forces  qui  les  produisent  ailleurs  «t  obéi 
aux  mêmes  lois. 

Ainsi,  dans  tout  ce  qui  n'est  pas  exclusivemsat  hui 
l'homme  est  régi  par  les  mêmes  lois  que  les  auU«i<tNt, 
lors  nous  pouvons  et  nous  devons  demander  Aceiden 
et  en  particulier  aux  êtres  vivants,  des  renseignemeoli 
par  analogie,  nous  éclaireront  sûrement  sur  l'histoire  mtu' 
de  l'homme. 

VoilA  doi)c  justifié  par  un  premier  coup  d'o^l  ^elt  w 
l'ensemble  de  la  nature  le  principe  dont  nous  avoiu  idl  li 
base  de  notre  méthode  anthnopolegique. 


SOCIÉTÉ  INDUSTRIELLE  D*AMIENS. 

M.    BD.    OAND. 

Lea  «ri«<alllMi«l*a«   aalbieai    appllaatiMM  an 
iiNpv«Ml«His  Msr  timmmm. 

Voyons  d'abord  ce  qui  «e  passe  lorsqu'on  se  t>orne  ^  étendre  certiiil 
dissolutions  salines  sur  des  Teuilles  de  métal  ou  de  verre. 

Prenons,  par  exemple,  quatre  fsuilles  de  verre.  Dégr>ii«Kis-«  I 
surface  avec  un  pea  de  diisoliition  de  potasse  caustique;  ylacou  M 
feuilles  horizontalement,  et  avec  un  pinceau  étendons  en  couche  nM 
sur  la  surface  de  chaque  verre  une  dissolution  quelconque  :  soi'  ■* 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  sur  la  première  feuille  ;  une  de  sulM 
de  tinc  sur  la  seconde  ;  une  de  sulfate  de  pratozjde  de  fer  ssr  la  M 
siè|ne;  et  enflq  une  dissolption  de  sulfate  d^  magnésie  sur  U  qiatiiM 

Cela  fait,  attendons  un  iiist^nt.  L'évaporation  commence,  et  fo)* 
au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'effectue,  elle  facilile  la  formation  de  cm 
taux  ayant,  sur  chaque  feuille  de  verre,  un  caractère  tout  à  laitffio'' 
Dans  chaque  dissolution,  les  molécules  sent  attirées  les  nnei  yeti\i 
autres,  et  Qniisent  par  former  des  cristaux  isolés  ou  des  groupât  de  a» 
taux  qui,  comme  les  gouttelettes  d'eau  sur  la  viire  du  wagon,  l«i>-''* 
autour  d'eux  la  surface  du  verre  en  grande  partie  dépouillée  de  iiuii<''< 
saline.  - 

Dans  ces  quatre  ezpAritnc**,  les  meléeules  de  chaque  isl  oxl  ^ 
laissées  en  pleine  liberté.  Bien,  au  moment  de  l'évaporalioa  it  l'ft 
n'est  venu  s'opposer  à  ce  qu'elles  prissent  la  forme  que  leur  issig"*"' 
les  crJstallograpbes.  Chaque  substance,  comme  je  viens  de  le  dire,  < 
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tift  erlstm  dont  la  forme  est  niefle  à  détennhier.  Semblable 

ne  se  produira  pour  toutes  les  substances  cristallisables. 
I  la  tendance  des  molécules  cristallines  à  se  conformer  it  l'ordre 
cernent  qui  leur  a  étâ  Imposé  par  U  nature,  peut-elle  être  modi- 
e'n  point  que  les  cristallisations  de  ces  mêmes  molécules  présentent 
I  H^ecti  l'écartant  plus  on  moins  dit  tvpe  primordial?  Oui,  mes- 
,  et  c'est  là  le  problème  qu'a  résoitt  H.  Kuhlmann. 
,  |ar  un  stratagème  qu'il  nous  a  expliqué,  on  vient  k  contrarier  la 
litidas  molécules  cristallines,  lei  dessins  prennent  alors  un  carac- 
il'gri|iaalité  que  je  qualiReral  d'anorma(.  Il  suffit  pour  cela  d'In- 
wct  iini  les  dissolutions  salines  certaines  matières  gommeuses, 
1 00  visqueuses,  telles  que  la  fomme,  la  dextrine,  l'albu- 
l)  |tUtine,  etc.  On  peut  encore  opposer  yne  sorte  d'obstacle 
tas  molécules  cristallines  en  épaississant  les  dissolutions  par 
|«l^  mitilUque  hjfdraté,  par  de  1  alumine,  de  la  magnésie, 'de 
i  it  line,  de  l'ovjde  de  cglrr;,  de  l'oxyde  de  fer  oq  par  d'autres 
il&iorpbei... 
I  cet  diverses  combinaisons,  1^  cristallisation  prend  sur  toute  la 
!  i$  Il  plaque  un  aspect  qui  n'a  plus  le  moindre  rapport  avec  la 
I  des  molécules  laissées  à  l'état  libre  dans  l'eau.  {Ues  cher- 
I  bien  «ncore  à  se  réunir  ;  mais,  gênées  dans  leurs  allures,  elles 
iWMot  péniblement  au  milieu  de  l'espèce  de  bourbier  avec  lequel 
^IMtafflalfsmées.  Klles  ont  conservé  cette  espèce  d'instinct  qui 
IHm  rechercher  l'une  l'autre  ;  mais  elles  ne  peqvent  pl(is  parvenir 
Ire  les  formes  que  leur  commande  une  sorte  de  mutuelle  svm- 
'.  De  li  naissent  des  configurations  très-bi^rres,  configurations 
faa  modiSe  en  concentrant  plus  ou  moins  les  dissolutions,  en  les 
ut  dans  des  proportions  variables,  en  changeant  la  nature  chl- 
et  la  quantité  des  corps  amorphes  ou  des  matières  visqueuses 
I  dans  le  liquide  satliré  de  sulltite- 
>.  Kublmann  obtient  encore  des  dessins  très-variés  en  opérant  à 
;  fa  leapératures  variables  ;  et,  ce  qu'il  v  a  de  très-remarquable,  c'est 
IfK  les  dissolutions  donnent,  par  un  Arold  intense,  des  conflguratlona 
1^  diinreut  totalement  de  celles  qu'on  obtient  avec  les  mêmes  sub- 
.tlances  lonqu'ao  opère  à  la  température  ordinaire.  —  Pes  eonflgurt- 
lioiis  noundtei  se  produisent  également  lorsqu'on  opère  à  des  tempé- 
ntores  qui  dépassent  le  degré  normal. 

V.  IsUaiuo,  pénétré  du  parti  que  l'industrie  pourrait  tirer  de  toutes 
ccj  coapoimou  spontanées,  s'est  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible 
{»  eMierver  les  empreintes  sur  des  corps  résistants.  Il  était  d'autant 
phs  ioléressaot  d'obtenir  ee  résultat,  que  |et  dessins  cristallins  sont 
i/'m;nade  instabilité.  On  voit  du  jour  au  lendemain  des  modifications 
niicties  s«  nanffcsler  daM  leur  aspael.  La  température,  l'état  hyf  ro- 
sc^gcde  I'4ir  et  d'autres  causes,  sans  doute,  jouent  ici  un  grand 
ik,  4  ttla  en  dépit  de  la  couche  dç  veri)js  ou  de  collodipn  dpnt  on 
(tilcnimr)es  dessins  cristallins. 

ifrès  nne  série  d'essais  très-intéressants,  H.  Kilblmaun  s'est  enfin 
vrèU  aux  reproductions  des  travaux  cristallins,  soit  par  la  pression 
inicait,  soit  par  la  galvanoplastie. 

Pour  obtenir  des  reproductions  par  la  pression  very(;«le,  il  étend  ses 
èioialiaas  sur  des  feuilles  do  fer,  d'acier  ou  de  malllechort,  et  quapd 
l<  inslalUsatioo  est  opérée,  il  applique  dessus  une  feuille  de  plomb  ou 
^cmvrejecoit  qu'il  comprime  au  moyen  d'une  presse  hydraulique  ou 
ii'ui  puissant  lamipoir.  Il  a  ainsi  le  dessin  en  creux  sur  le  métal. 
'  tloand  c'est  la  galvanoplasiie  qui  doit  jouer  le  rôle  de  graveur,  il 
naprime  de  la  gutta-percha  ramollie  sur  les  tableaux  cristallins.  Les 
IMiets  des  dessins  se  reproduisent  en  creux  dans  la  gutta-percba;  celle- 
;<i.i  son  tour,  sert  de  moule  pour  fournir,  par  l'éleetrotypie,  des  plan- 
WH  d«  eqivre  donnant  le  relief  den  cristallisations.  Av»c  ces  dernières 
Wtcbet,  on  en  fait  d'autre»  pa  croux  qui  >ont  bonnes  pour  i'iœprçs- 
fk.  On  obtient  ainsi  la  reproduction  d^s  détail;  |ps  plus  dèl|c9ts^  dé- 
)Ui  que  le  graveur  ne  saurait  imiter  sur  métal,  ni,  à  plu4  fprte  nuton, 

tobou. 
Lut  de  l'impreuiQP  »ur  étoffes  trpuve  dQBclè  dei«  Kiwilisires  iflej- 

i  Itiéi,  U  erislallofénie  et  la  galvanoplastie,  p'est-à^irp  un  i)e»sinate|ir 

;  faoe  iDépuisable  fécQodité  «t  un  graveur  taofi  livali 
Ceixodaat  U  se  pré^ept^  ici  ope  pltjectioa  qui  «  la  va)«Hri  Chaque 

{  Ujtn  •risKilia  «M,  il  m(  vrai,  au«<i  varié  que  possible  sw  tou(e  la 

I  Nfics  du  plao  ok  f'tt^  opérée  la  erjitallisaiigit,  |dai«  »  l'on  vient  à 
ha  l'une  «  cdté  di|  l'autre  deux  épreuves  tiréps  av«c  |e  m&m  cjiphé, 
*«  toit  qu«  lea  effets  qui  se  lerqtfoept  sur  }o  cdté  droit  du  rectangle 
'e;iuchene  s'accordent  pas  avec  les  effets  qui  commencent  à  surgir 
'"rie  cAti  gauche  du  rectangle  de  droite.  De  même,  si  l'on  place  ces 
^  épMnves,  oon  plus  à  cAlé  l'une  de  l'autre,  mais  bien  l'une  au- 
'W  da  l'tatr*,  m  trouve  également  que,  sur  la  ligne  où  se  fait  la 
tai;«siii«a,  )#t  meli<*  du  pl«a  supérieur  na  vjf ftwnt  pa*  te  «oitder  ou 
^  raccorder  avec  les  motifs  du  plan  inférieur. 


Or,  on  sait  que  pour  donner  k  un  dessin  industriel  l'aspect  d'une 
composition  continue  dan*  Ions  les  sens,  il  hni  le  disposer  de  Aifan 
que  les  motifs  se  soudent  aussi  bien  sur  les  arêtes  longitudinales  que 
sur  les  arêtes  transversales  du  plan  dans  lequel  on  doit  restreindre  la 
composition  artistique.  C'est  ce  qu'on  appelle  mettra  un  deiriii  au  rac- 
cord, opération  qui  est  une  véritable  pierre  d'achoppement  pour  certains 
dessinateur*.  Dans  les  tableaux  cristallins  il  y  a,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  deux  solutions  de  eontinuité,  deux  manques  de  rapport» 
(autre  terme  technique)  entre  les  effets  qui  se  juxtaposent  soit  eii  hau- 
teur, soit  en  largeur.  Dans  les  reproductions  ou  répétitions  d'un  même 
cliché  sur  les  deux  sens,  cela  détermine  ce  que  noiA  appelons  encore 
des  effet»  de  rue,  des  espèces  «Tencadrements  dont  l'aspeet  est  le  plus 
disgracieux. 

Comment  alors  disposer  les  solutions  pour  que  le  raeoord  en  hauteur 
et  le  raccord  en  largeur  soient  observés  ? 

M.  Kuhlmann  a  résolu  le  premier  problème  de  la  façon  la  plus  élé- 
gante.  Au  lieu  d'une  feuille  à  surfiice  plane,  H.  Kuhlmann  prend  un 
cylindre  de  métal.  Il  le  dispose  horiionlalement.  Puis  il  étend  sur 
toute  la  surface  de  ce  cylindre  une  couche  mince  d'une  dissolution 
quçlconque,  préparée  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut;  et,  pour 
soustraire  le  liquide  à  l'influence  de  la  pesanteur,  pour  maintenir  consé- 
quemment  ainsi .  la  plus  grande  égalité  possible  dan*  l'épaisseur  de 
toute  la  couche,  il  imprime  au  rouleau  un  léger  mouvement  de  rotation 
sur  son  axe  jusqu'à  ce  que  l'évaporation  ait  produit  son  effet.  On  com- 

ftrend  que  les  molécules  cristallisables  ont  pu  alors  se  disposer  sur  toute 
a  périphérie  du  cylindre,  absolument  comme  sur  des  plaques  horizon- 
tales, c'est-à-dire  dans  des  conditions  analogues  d'attraction  réciproque. 
C'est  le  cas  de  dire  ici  que,  dans  le  sens  de  rofatron  de  ce  rouleau,  le 
dessin  a  son  raccord  partout,  et  sa  limite  de  composition  nulle  part. 

Cet  appareil,  très-ingépieux,  jouera  assurément  têt  ou  tard  un  rdle 
capital  dans  l'importante  industrie  de  l'impression  sur  étoffes,  et  même 
dans  l'industrie  de  l'impression  sur  papier. 

Une  des  grandes  difficultés  dans  la  gravure  pour  impression,  c'est 
d'obtenir  la  reproduction  de  très-petits  effets,  de  ce*  riens  qui  par  leur 
ensemble  constituent  un  je  ne  sais  quoi  d'indéfinissable  pour  l'œil,  riens 
qui  servent  de  soubassement  à  de  plus  larj^es  et  de  plus  brillantes  conq- 
positions.  Le  pinceau  du  dessinateur  est  lui-même  parfois  impuissant  à 
tracer  tous  ces  effets  quasi  microscopiques,  qui  donnent  tant  de  charme 
à  certaines  impressions  sur  étoffe.  Eh  $ien  !  le  procédé  de  cristallisation 
artistique  fait  apparaître  les  esquisses  les  plus  originales,  le  rouleau 
d'acier  poli  fournit  le  raccord  dans  le  sens  de  sa  rotation,  et  la  pressipn 
de  ce  rouleau  sur  un  autre  cylindre  de  cuivrç,  ou  même  sur  une  sim- 
ple planche  de  cuivre  recuit,  produit  sur  cet  autre  métal,  moins  dur  que 
lui,  une  empreinte  qui  permet  le  tirage  indéfini,  sur  une  étoffe,  du 
dessin  cristallin. 

On  ne  saurait  dire  à  quelle  variété  d'effets  on-  pourra  arriver  avec  le 
cylindre  imprimeur  de  H.  Kuhlmann,  surtout  lorsqu'on  y  appliquera  le 
système  des  réserves.  On  appelle  réserves  ces  espèces  de  configurations 
négativet  qu'on  ménage  dans  une  première  impression,  et  qu'on  destine 
à  recevoir  ultérieurement  soit  une  couleur  autre  que  celle  déjà  impri- 
mée, soit  des  motifk  différents,  comme  forme,  comfhe  grandeur  ou 
comme  coloris,  de  ceux  qui  doivent  constituer  le  soubassement  dans 
l'impression  totale. 

J'ai  çu,  à  ce  sujet,  une  longue  eor)versation  avec  un  ancien  teintu- 
rier-imprimeur très-capable  de  notre  cité,  homme  de  progrès  et  l'un 
des  membres  les  plus  dévoués  de  notre  Société.  Je  voudrais  avoir  le 
tçmp  de  reproduire  ici  ses  idées  et  ses  explications  techniques  sur  te* 
ressources  que  présente  le  cylindre  cristallin  en  tant  qu'applicable  aux 
combinaisons  qui  nécessitent  des  réserves.  Notre  intention,  au  surplus, 
est  de  nous  livrer,  H.  Alex.  Bonvallet  et  moi,  à  l'étude  spéciale  de 
cette  intéressante  question,  et  nous  vous  demanderons  un  jour  la  per- 
mission de  vous  communiquer  les  résultat*  que  nous  aurons  pu  obtenir. 
Le  fait  que  je  tenais  à  consigner  ici  pour  le  moment,  c'est  la  solution, 
par  M.  Kuhlmann,  du  problème  relatif  au  raccord  des  tableaux  cristal- 
lins dans  le  sens  longiludinal  du  tissu  ou  du  papier  sur  lequel  on  veut 
en  faire  le  tirage. 

Hais  ce  problème,  je  l'ai  dit  plus  haut,  n'est  pas  le  seul  qu'on  doive 
résoudre  lorsqu'on  veut  surtout  appliquer  les  tableaux  cristallins  à  la 
fabrication  des  tissus  façonnés  ou  brochés  pour  robes,  pour  gilets,  chi- 
les,  linge  de  table,  damas,  et  autres  étoffes  qui  nécessitent  des  raccords 
dans  les  deux  sens. 

Je  sais  très-bien  que  quand  un  tailleur  ou  une  couturière  coupent 
en  plein  drap,  comme  on  dit,  pour  composer  un  vêtement  avec  une 
étoffe  imprimée  ou  brochée,  ils  se  préoccupent  fort  peu  du  raccord  des 
effets  aux  lisières,  et  cela  pour  une  bonne  raison,  c'est  que  ce  rapport 
devient  impossible  dans  des, morceaux  coupés  en  biais.  Hais  quapd  on 
exécute  un  dessin  quelconque,  grand  ou  petit,  au  moyen  de  la  mécani- 
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que  JacquaVd,  sur  un  tissu  Irès-serré  en  compte  de  chaîne,  le  nombre 
limité  des  crochets  de  celte  mécanique  s'oppose  à  ce  que  le  dessin  soit 
continu  d'une  lisière  à  l'auire,  comme  sur  le  cylindre  cristallin.  Le  mé- 
tier donne  un  effet  qui  n'occupe  en  étendue  latérale'  qu'une  fraction  de 
la  largeur  totale  du  tissu.  On  doit  alors,  pour  simuler  un  dessin  latéral 
continu,  avoir  recours  aux  combinaisons  suivantes  :  Si  l'étoffe  a  3000 
flis  sur  120  centimètres  de  laize,  et  qu'on  veuille,  par  raison  d'écono- 
mie, n'employer  qu'une  mécanique  de  600  crochets,  correspondant  à 
600- fils,  il  faut  de  toute  nécessité  composer  le  dessin  sur  24  centimè- 
tres de  base,  lequel  dessin  se  répétera  cinq  fois  sur  la  laize,  puisque, 
d'une  part,  cinq  fois  600  flIs  donnent  3000  flls,  et  que,  d'autre  part, 
cinq  fois  2i  centimètres  donnent  la  laize  voulue  de  1°>,20.  Chaque 
crochet,  devant  être  en  correspondance  avec  un  fll  de  chaîne  de  cha- 
que répétition,  au  moyen  d'une  petite  corde  qu'on  appelle  arcade,  il  y 
aura  cinq  fils  de  chaîne  mis  simultanément  en  mouvement  par  le  même 
crochet.  Nous  aurons  alors  cinq  répétitions  de  600  arcades  pour  faire 
évoluer  les  3000  flls,  et  chaque  répétition  ou  faisceau  d'arcades  occu- 
pera dans  la  tire  un;  largeur  égale  à  celle  de  l'esquisse,  c'est-à-dire 
2i  cenlimètret.  Il  faut  donc  inévitablement  que  le  dessin  se  raccorde 
dans  le  sens  correspondant  à  la  largeur  de  chaque  répétition,  et  consé- 
quemment  à  la  largeur  de  l'étoffe,  pour  simuler  un  dessin  continu  d'une 
lisière  à  l'autre. 

Le  raccord,  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  pièce,  correspondant, 
pour  la  hauteur  totale  du  dessin,  au  nombre  des  insertions  de  trame 
dans  la  chaîne,  s'obtient  par  les  cartons.  Ces  cartons  forment  un  man- 
chon continu  composé  d'un  nombre  de  planchetles  égal  au  nombre 
d'insertions  de  duUet  comprises  dans  le  rapport-trame  du  dessin.  Cela 
veut  dire  qu'il  faut  que  le  dessin  se  raccorde  parfaitement  aussi  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  tissu. 

11  est  donc  essentiel,  pour  exécuter  les  articles  façonnés  ou  brochés, 
que  le  dessin  qui  est  disposé  sur  la  machine  Jacquard,  et  qui  doit  être 
traduit  sur  étoffe  par  les  pleins  et  les  trous  des  carions,  contienne 
les  deux  genres  de  raccord  dont  nous  venons  de  parler. 

Comment,  à  supposer  que  cela  soit  indispensable,  obtenir  ce  double 
raccord  dans  les  tableaux  cristallins  de  H.  Kuhlmann,  ou  plutôt  com- 
ment, le  rapport  longitudinal  étant  déjà  trouvé,  obtenir  le  raccord  dans 
le  sens  transversal?  Il  y  a  là  une  difficulté  matérielle  qui  n'est  peut-être 
pas  insurmontable,  mais  que  l'auteur  n'a  pas  encore  vaincue,  que  je 
sache  du  moins. 

Biais,  en  admettant  même  qu'on  ne  pubse  jamais  parvenir  à  résou- 
dre ce  problème,  serait-ce  une  raisou  pour  faire  fl  de  la  découverte  de 
H.  KuhlmanK?  Non,  assurément.  Les  cristallisations  artistiques,  ne  dus- 
sent-elles offrir  aux  dessinateurs  en  étoffes  façonnée!  que  des  maté  • 
riaux  d'un  style  tout  à  fait  nouveau,  très-varié  et  fort  original,  devraient 
être  considérées  comme  une  bonne  fortune  pour  l'industrie  du  tissage. 
Et  d'ailleurs  est-il,  je  .le  répèle,  bien  nécessaire  que  les  tableaux  cris- 
tallins se  raccordent  latéralemenl,  pour  ètr<i  utilisés  dans  la  fabrication 
des  tissus  façonnés  ?  La  chose  serait  vérilablemenl  désirable  si,  comme 
pour  l'impression,  on  pouvait  appliquer  ces  cristallisalions  directemenl 
au  tissage.  Hais  on  sait  qu'il  n'en  est  point  ainsi,  et  qu'il  faut,  pour 
rendre  ces  effets  sur  étoffe,  au  moyen  de  la  Jacquard,  avoir  recours  à 
une  série  d'opérations  préalables  dont  voici  les  principales  :  la  mi$e  en 
carie,  la  lecture  et  le  perçage  des  cartons.  Eu  un  mot,  toute  esquisse 
doit  être  reproduite  dans  de  très-grandes  proportions  sur  un  plan  com- 
posé de  rangées  transversales  et  de  rangées  longituitinales  de  petits 
carreaux,  les  premières  représentant  les  fils  de  chaîne,  les  secondes  re- 
présentant les  fils  de  trame. 

Lorsqu'on  demande  à  un  compositeur  industriel  un  dessin  pour  étoffe 
brochée,  cet  artiste  se  trouve  en  face  de  trois  difOcultés:  il  faut  d'abord 
qu'il  imagine  ce  dessin  ;  puis  il  faut  qu'il  en  fasse  l'esquisse  ou  le  plus 
souvent  la  simple  pochade  ;  enfin  il  faut  qu'il  en  exécute  la  mise  «n 
carte,  en  grand,  sur  papier  quadrillé.  C'est,  en  procédant  à  celte  der- 
nière opération,  qu'il  doit  surtout  songer  à  établir  les  raccords  aux 
limites  du  canevas  qui  sert  de  plan  à  l'ensemble  de  la  composition. 
Cela  veut  dire  qu'à  l'esprit  inventif  du  dessinateur,  il  doit  joindre  l'in- 
géniosité du  raccordeur. 

Savoir  raccorder  un  dessin  aux  limites  qui  forment  l'encadrement 
idéal  du  canevas  sur  lequel  ce  dessin  est  mis  en  carte,  constitue  un 
véritable  talent  chez  les  dessinateurs  de  fabrique  chargés  plus  particu- 
lièrement de  ce  genre  de  travail. 

Ces  derniers  doivent  souvent,  sur  des  croquis  ne  donnant  que  la 
substance  d'une  idée,  sur  de  simples  ébauches  sans  raccords,  non- 
seulement  faire  valoir  d'une  façon  élégante  la  pensée  du  compositeur, 
mais  encore  l'assouplir  aux  exigences  des  raccords. 

Mais,  si  au  lieu  de  ces  informes  compositions,  de  ces  créations  à 
peine  déllnies,  vous  placez  sous  les  yeux  d'un  dessinateur  les  images 
projetées  sur  uu  écran  ou  mieux  encore,  les  photographies  plus  ou  moins 


amplifiées  des  tableaux  cristallins  de  H.  Kuhlmann,  photographies 
mettant,  en  raison  même  de  l'agrandissement  des  détails,  d'appr 
la  richesse  de  ces  compositions  spontanées,  pensez-vous  que  ce  à 
nateur  jettera  toutes  ces  choses  ravissantes  dans  le  panier  aux  « 
inutiles  par  ce  seul  motif  qu'il  lui  foudra  rechercher  des  raccords  li 
tudinaux  ou  transversaux,  ou  Ibire  subir  à  ces  matériaux  quelqoei 
louches  pour  arriver  au  résultat  désiré  7 

D'ailleurs  ce  n'est  pas  seulement  à  l'impression  sur  étoffes  et  ai^ 
sage  des  façonnés  que  doivent  profiter  les  travaux  de  M.  Kuhlm3ai| 
peinture  sur  porcelaine  et  sur  fïïence,  par  la  vitrification  d'oxydes 
talliques  ou  d'émaux  pulvérisés,  délayés  dans  les  dissolutions  et 
traînés  par  les  molécules  salines  pendant  l'acte  de  cristallisât 
l'ornementation  pour  orfèvrerie  ;  l'iœpression  en  taille-douce  sur  pa| 
l'impression,  pour  billets  de  banque,  de  dessins  dont  la  finesse  iit 
burin  le  plus  habile  et  dont  la  couleur  rend  impuissante  la  pbot(i( 
phie  elle-même  ;  l'application  immédiate  ou  l'impression  de  ces  de» 
sur  papier  de  décor  ;  la  gravure  directe  sur  métaux  ;  la  gravure  tp 
ment  directe  sur  verre  :  toutes  ces  industries  emprunteront  é^lenM 
et  je  devrais  plutdt  dire  peuvent  emprunter  dès  aujourd'hui  aux  p 
cédés  de  M.  Kuhlmann  des  moyens  de  composition  et  d'exéegll 
tout  à  fait  nouveaux  et  très-économiques. 

L'industrie  des  façonnés,  elle  aussi,  saura  têt  ou  lard,  «'«  dont 
pas,  les  exploiter  à  son  tour.  Pour  cela,  il  faut  que  l'idée  sounlkfrai 
chisse  le  seuil  de  la  porte  des  artistes.  Quand  ces  demie»  m  un» 
familiarisés  avec  les  opérations  chimiques,  simples  et  peu  disptslwii 
ses,  dont  quelques-unes  oui  élé  indiquées  plus  haut  ;  quand, à  l'iule ( 
la  lumière  au  gai  oxhydrogène  de  Drummond  ou  de  la  lumière  ao; 
ordinaire  mélangé  d'air  et  tamisé  dans  la  lampe  Bourbouze,  letdo! 
naleurs  pourront,  sans  avoir  recours  à  la  lumière  électrique,  si  a 
teuse  et  si  peu  régulière,  projeter  à  travers  une  simple  lanterne  œij 
que  leurs  tableaux  cristallins  sur  écran  ;  quand  ils  auront  eaui 
réuni  dans  de  nombreux  albums,  soit  les  copies  tracées  au  crayon,  « 
les  photographies  plus  ou  moins  agrandies  de  compositions  criitillln 
engendrées  par  mille  combinaisons  salines  ou  mélanges  de  sels  dif 
que  je  ne  saurais  énumérer  ici  ni  prévoir  pour  l'avenir,  chacun  i'ei 
alors  reconnaîtra,  comme  nous,  que  la  découverte  de  notre  calle$:ii« 
une  importance  réelle  par  la  richesse  des  matériaux  qu'elle  leur  aur 
fournis.  Ed.  Casd. 
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Aeadénkle  dea  ■cleaeea,  élection  de  H.   BoaUlaal' 

L'Académie  des  sciences  a  procédé  lundi  dernier  i  l'éleclim  dm 
membre  dans  la  section  de  médecine  et  chirurgie,  en  remplaccmoitl 
M.  Serres.  La  section  proposait:  en  première  li|rne,  H. BoiiilluJ.F' 
fesseur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  ;  en  deuxième  ligne,  trei» 
et  par  ordre  alphabétique,  M.  Davaine  et  H.  Vulpian,  professeur  i  li 
Faculté  de  médecine  ;  en  troisième  ligne,  ex  œquo  et  par  ordre  3l|>b» 
bélique,  MH.  Béhier  et  Tardieu,  professeurs  à  la  Faculté  de  roédefu)' 
Dans  la  discussion  des  titres,  l'Académie  décide  que  le  nom  de  N.  1» 
rey,  professeur  suppléant  au  collège  de  France,  sera  ajouté  à  la  M 
de  la  section.  Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Bouillaud  est  élu  l» 
38  voix  contre  11  données  à  M.  Davaine  et  8  à  M.  Vulpian. 


IHnsénai  d'blatoire  aatarclle. 

Zoologie  (Mammifères  et  Oiseaux)  (mercredis  et  vendredis,  i  ira 
heures  et  demie  ;  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  une  heure).  —  H.  Hoja 
Edwards  (de  l'inslitul),  professeur,  a  commencé  ce  cours  mercred 
dernier  3  juin. 

La  première  partie  se  composera  de  leçons  sur  les  principes  fi"*- 
raux  de  la  classification  zoologique,  sur  l'application  de  ces  pnDci|K>  i 
la  distribution  méthodique  des  Mammifères  et  sur  l'histoire  inalomiqM 
et  physiologique  de  ces  animaux.  Ces  leçons  auront  liei^  les  mtttniv 
et  vendredis,  à  trois  heures  et  demie,  dans  la  galerie  de  zoologie. 

La  seconde  partie  du  cours  consislera  en  conférences  et  démonstni 
lions  destinées  à  guider  les  étudiants  dans  les  travaux  pratiques,  '<><■ 
quels  ils  seront  exercés  dans  le  laboratoire  du  professeur.  Ces  co«!^ 
renées  et  travaux  pratiques  auront  Heu  les  mardis,  jeudis  et  samedis. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gkiuieii  BaouïM. 

PARIS.  —  IMPRIMERIE   DE   E.  MARTINET,  RUE  MICNON,  i- 
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I 

Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  une  des  excellentes  cartes  de 
la  basse  Cochinchine  dues  à  nos  ingénieux  hydrographes,  on 
n'aperçoit,  au  premier  abord,  qu'un  réseau  confus  de  cours 
d'ean  plus  ou  moios  volumineux,  traversant  en  tous  sens  des 
lerrains  très-bas  où  l'on  ne  distingue  quelque  élévation  que 
ve»  le  nord  et  l'est. 

On  reconnaît  cependant  tout  de  suite  deux  systèmes  difTé- 
renls  de  flenves  :  d'une  part,  le  Mékong,  Cambodge  des  Euro- 
péens, So»g^ong  (rivière  grande)  des  Annamites,  qui,  oprès 
«n  coon  de  peut-être  3000  kilomètres,  vient  se  perdre  par 
planenn bouches  plus  ou  moins  obstruées,  gur  le  côté  orien- 
tal de  notre  possession.  Le  Mékong  est  navigable  en  tout  temps, 
et  à  plas  forte  raison  pendant  ses  immenses  crues,  jusqu'à 
aœ  dûtance  considérable  de  la  mer.  Vers  le  13°  degré  de 
UUtade,  0  est  barré  par  des  cataractes,  mais  il  parait  que 
beaucoup  plus  haut  (1),  vers  le  23'  parallèle,  dans  la  pro- 
vince chinoise  de  Yu-nan,  il  est  encore  navigable.  Dans  cette 
partie  de  «on  cours,  il  s'approche  assez  du  Yang-tsé-kiang,  la 
I  grande  artère  fluviale  de  la  Chine,  pour  que  l'on  puisse  espé- 
I   rer  qu'un  Jour  une  facile  communication  par  eau  sera  ouverte 
entre  la  Cochinchine  et  les  provinces  du  centre  et  du  nord  de 
l'empire  chinois. 
D'autre  part,  le  fond  du  golfe,  entre  les  bouches  du  Mékong 
I   et  le  cap  Saint-Jacques,  est  occupé  par  le  delta  du  Dong-naï, 
r  qu'un  grand  nombre  de  canaux,  les  uns  naturels,  les  autres  à 
I   moitié  artificiels,  joignent  au  delta  du  Mékong.  Ces  arroyos, 
T  coaime  on  appelle  aujourd'hui  ces  cours  d'eau,  du  nom  qui 
L   leur  a  été  imposé  par  nos  alliés  espagnols  lors  de  la  conquête, 
1    sont  soumis  à  l'influence  des  marées  qui  se  font  sentir  à  une 
l   grande  distance  de  la  mer,  les  eaux  salées  faisant  irruption 
I     dans  les  lins,  ou  refoulant  simplement  les  eaux  douces  dans 
les  autres.  Les  arroyos  ayant  deux  embouchures,  il  arrive  très- 
touvent  que  le  flot  entre  par  les  deux  bouts  et  accumule  les 
vases  au  milieu,  de  sorte  que  la  profondeur  y  est  moindre 
qo'aux  extrémités;  quand  la  mer  commence  à  baisser,  le 

(t)  Dfpuis  près  d'un  an,  une  commission  scientiAque  partie  de  Saï- 
fon  a  pour  miision  d'explorer  le  cours  du  Mékong.  Elle  vient  de  don- 
ner de  m»  nouvelles. 

y. 


courant  du  Jusant  s'écoule  à  la  fois  des  deux  eûtes  du  dos 
d'âne.  Souvent  ces  canaux  sont  dus  au  travail  de  l'homme. 
Les  Annamites  excellent  dans  ces  sortes  d'ouvrages,  et  en 
général  pour  remuer  la  terre.  Sous  l'administration  de  leurs 
mandarins,  ils  avaient  creusé  un  canal,  long  au  moins  de 
vingt  lieues,  qui  va  de  Chodoc,  sur  le  Mékong,  à  Hatien, 
dans  le  golfe  de  Siam.  Une  suite  de  cours  d'eau,  rivières, 
arroyos,  etc.,  permet  aux  grandes  barques  d'aller  de  Saigon 
à  Chodoc.  C'est  la  voie  que  prend  presque  tout  le  commerce. 
Le  voyage  est  environ  de  soixante  lieues,  avec  les  détours  aux- 
quels force  le  cours  des  rivières.  Une  grande  quantité  de  ba- 
teaux circulent  dans  les  arroyos.  Tous  les  voyages,  tous  les 
transports  se  font  par  eau,  au  moyen  de  ces  chemins  qui  mar- 
chent alternativement  dans  les  deux  sens,  grâce  aux  marées. 

Les  principales  artère^  fluviales  de  notre  colonie  sont,  en 
allant  de  l'est  à  l'ouest,  le  Dong-naï  (ou  Donnai),  la  rivièro 
de  Saigon,  le  Vaïco  oriental,  le  Yaico  occidental,  et  le  Mékong 
ou  Cambodge.  Un  coup  d'oeil  sur  la  carie  montrera  leurs  posi- 
tions respectives,  et  comment  tous  ces  cours  d'eau,  sauf  le 
Mékong,  viennent  se  réunir  dans  un  vaste  estuaire  qui  se 
divise  lui-même  en  plusieurs  branches,  pour  se  jeterà  la  mer. 

Les  marées,  a-t-il  été  dit  plus  haut,  se  font  sentir  t\  uno 
grande  distance.  A  Tay-ninh,  sur  le  Vaïco  oriental,  point  qui 
est  i  150  kilomètres  de  la  mer,  on  en  ressent  pleinement  les 
effets  ;  à  celte  hauteur, le  courant  ne  change  pas  de  direction, 
mais  les  eaux  se  gonflent  pendant  le  temps  dd  flot. 

Les  bords  du  Dong-naï,  dans  son  cours  supérieur,  très-peu 
connu  encore,  sont  dominés  par  de  petites  collines  au  travers 
desquelles  il  passe  en  formant  des  cataractes.  Les  roches  de  ces 
rapides  appartiennent  aux  roches  sédimentaires  argileuses. 
On  avait  pensé  que  ces  roches  stratifiées,  très-feuilletées  à 
leur  surface,  pourraient  donner  des  ardoises  pour  toitures, 
mais  la  cassure  démontre  qu'elles  sont  impropres  \  cet  usage, 
les  feuillets  se  trouvant  trop  contournés. 

A  partir  de  Bien-hoa,  le  Dong-naï  s'élargit,  mais,  en  aval  de 
cette  place  forte,  son  lit  contient  des  rochers  qui  ne  laissent 
entre  eux  et  la  rive  droite  qu'une  passe  très-étroite.  Ce  banc, 
un  pareil  dans  le  bras  de  rivière  que  les  navires  suivent  pour 
remonter  i\  Saigon,  un  troisième,  plus  petit,  dans  le  haut  de 
la  rivière  de  Saigon,  sont  les  seuls  obstacles  de  ce  genre  que 
rencontre  la  navigation  intérieure  de  la  basse  Cochinchine. 
L'importance  du  banc  de  Bien-hoa  avait  été,  sans  doute,  beau- 
coup augmentée  au  moyen  de  blocs  de  pierre  coulés  par  les 
Annamites,  dans  le  système  de  défense  desquels  les  barrages 
jouaient  un  très-grand  rOlc. 

Le  Dong-naï  reçoit,  sur  sa  rive  droite,  la  rivière  de  Saïgon, 
à  peu  près  à  dix  milles  dons  le  sud  de  celle  ville.  Cet  affluent 
a,  comme  le  Dong-naï,  sa  source  dan?  le  royaume  do  fam- 
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bodgc.  11  est  assez  profond  pour  qu'A  Saïgon,  presque  à  vingt 
lieues  de  la  pleine  mer,  un  vaisseau  de  ligne  flotte,  à  marée 
basse,  A  quelques  mètres  de  la  rive,  et  assez  large  pour  que 
les  plus  grands  naTiroi  puissent  tourner  facilement,  afTour- 
eliés  sur  laurs  ancres.  Des  frégates  ont  pu  remonter  A  80  ki- 
lométras an  delà  de  Saigon. 

Les  autres  grands  cours  d'eau  que  j'ai  cités  ne  sont  pas 
moins  profonds.  Ainsi  A  Tay-ninh,  snr  le  Vaïco  oriental,  A 
150  kilomètres  de  la  mer,  on  trouve  encore  13  mètres  de 
profondeur.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  au  monde  de  contrée 
plus  favorisée,  sous  le  rapport  de  la  navigation  fluviale,  que 
la  basse  Cochinchine. 

Les  sources  de  ces  cours  d'eau  sont,  A  vrai  dire.  Inconnues. 
Les  deux  Vaîco,  qui  traversent  des  terrains  très-bas,  noyés, 
présentent  ce  phénomène  qu'ils  n'ont  pas  de  source,  A  pro- 
prement parler.  Leur  cours  supérieur  se  termine  par  un  épa- 
nouissement, une  digitation  d'arroyos  qui  se  perdent  dans  les 
plaines.  Leur  puissant  volume,  leur  courant  rapide,  ne  peu- 
vent être  attribués  qu'au  drainage  continu  qui  a  lieu  dans 
les  plaines  inondées  pendant  les  sept  ou  huit  mois  que  durent 
les  pluies,  et  par  les  débordements  du  Mékong. 

La  Cocbinchioe.  française  est,  en  grande  partie,  une  vaste 
plaine  d'alluvions  récentes,  bornée  au  nord  et  A  l'est  par 
quelques  collines,  sentinelles  avancées  des  montagnes  de  la 
haute  Cochlnchine  et  du  royaume  de  Cambodge.  Cette  plaine, 
dont  le  milieu  est  par  10  degrés  et  demi  de  latitude  nord  et  103 
degrés  de  longitude  est,  s'incline  tout  doucement  vers  le  sud,  à 
peine  plissée  par  quelques  ondulations.  La  partie  méridionale, 
récemment  annexée  à  nos  possessions,  est  A  peine  élevée  au- 
dessus  du  niveau  des  hautes  mers.  La  province  de  Mi-tho  est 
presque  aussi  basse,  surtout  dans  sa  partie  sud-est,  le  cercle 
de  Go-cong.  Ce  district  est  néanmoins  très-fertile,  grâce  aux 
pluies  abondantes  qu'il  reçoit  ;  mais  les  puits  que  l'on  y  creuse 
ne  donnent  que  de  l'eau  saumAtre. 

Le  Phuoe-loc,  canton  compris  entre  le  Valco  et  le  haut  du 
cours  du  Soirap,  est  «ussi  très-bas,  et  Jastifle  par  son  admi- 
rable fertilité  son  nom,  qui  signifle  la  bonne  fortune. 

Les  grands  espaces  compris  entre  les  deux  Vaico  et  dans 
l'ouest  du  Vaïco  occidental,  ne  sont  qu'une  suite  de  marais 
connus  sous  le  nom  de  Plaine  des  joncs,  où  l'on  ne  peut,  pour 
ainsi  dire,  ni  marcher  ni  aller  en  bateau. 

Quand  on  rencontre  le  Vaïco  oriental,  on  voit,  aux  appro- 
ches de  Tay-ninh,  le  terrain  se  relever  et  ses  ondulations 
devenir  plus  sensibles.  A  quelques  kilomètres  plus  au  nord, 
apparaissent  les  deux  sommets  boisés  de  Dien-ba,  montagne 
granitique  de  800  mètres  d'altitude,  qui  ne  se  rattache  A  au- 
cun système  voisin. 

Le  delta  du  Dong-na!  est  aussi  très-bas.  Ce  n'est  qu'A  Sai- 
gon, sur  le  c6lé  droit  de  la  rivière  où  est  la  ville,  que  le  ter- 
rain commence,  A  AOO  mètres  de  la  berge,  A  s'élever  par  une 
pente  douce  A  une  hauteur  de  10  à  12  mètres,  où  il  forme 
un  plateau  sur  lequel  est  la  citadelle.  Le  sol  est  une  épaisse 
couche  d'argile  grise  dont  on  fait  des  briques,  el  sous  laquelle 
on  trouve  des  filons  d'une  roche  d'agrégation  ferrug'neuse, 
connue  par  les  Annamites  sous  le  nom  de  da-ong  ou  pierre 
d'abeille,  parce  qu'elle  est  percée  de  trous  qui  lui  donnent 
assez  de  ressemblance  avec  du  miel  en  rayons;  les  colons 
l'appellent  pierre  de  Bien-hoa,  parce  qu'elle  est  très-commune 
dans  la  province  de  ce  nom.  Cette  roche  est  très-utile,  c'est  la 
seule  pierre  facile  à  travailler  qu'il  y  ait  dans  le  pays  ;  aussi 
est-elle  employée  dans  toutes  les  constructions. 


A  sept  ou  huit  lieues  au  delA  de  Saigon,  en  amont,  à  71 
diau-mot,  le  terrain  est  plus  élevé.  Une  suite  de  petites  c 
lines  el  4e  coteaux  s'étend  A  l'est,  vers  Bien-boa.  La  mèi 
roche  ferrugineuse  se  retrouve  partout  dans  ce  canton. 

Les  colline*  que  l'on  aperçoit  derrière  Bieo-hoa  paraisai 
étra  granitiques.  Elles  projettent  vers  le  fleuve  de  petit*  n 
melons  arrondis,  nus,  qui  sont  composés  d'un  granit  verdâl 
très-dur. 

Nous  n'avons  vu  que  de  loin  les  hauteurs  voisines  de  Bari 
dont  l'altitude  varie  entre  336  el  i93  mètres  ;  celles  du  cj 
Mui-thui-vian  (1)  (300  mètres)  et  celles  de  Nui-iieuah  (180  m< 
très);  mais  tout  porte  à  croire  qu'elles  sont  également  gran 
tiques,  A  en  juger  par  leur  aspect  et  par  un  gros  amas  à 
rochers  isolés  au  milieu  de  la  plaine,  sur  le  chemin  du  ca| 
Mui-thui-vian  A  Baria. 

Le  cap  Saint-Jacques,  la  première  terre  élevée  que  Von 
aperçoive  sur  la  côte  de  Cochinchine  en  venant  de  l'oofêl,  se 
compose  de  trois  petits  massifs  boisés,  dont  l'altilnde  (en 
allant  du  nord  au  sud)  est  de  U9,  95«  et  189  mètres,  el  qm 
tombent  A  la  mer  par  des  pentes  assez  roides.  Une  série  d'u- 
royos  fait  une  ile  de  ce  cap,  dont  le  cOté  occidental  est  échan- 
cré  par  une  jolie  baie,  avec  une  plage  couverte  de  cocotien 
au  fond.  Un  chemin  a  été  pratiqué  A  mi-cAte,  à  partir  de  cette 
anse,  pour  aller  au  phare  bAti  sur  l'extrémité  du  promon- 
toire. Une  carrière  de  granit  gris,  très-dur,  est  eu  exploita- 
tion près  de  l'endroit  où  commença  le  chemin  ;  à  o6té,  il  y* 
de  la  terre  blanche  qui  m'a  paru  être  du  kaolin.  La  méoM 
granit  gris  se  retrouve  sur  le  flanc  ouest  de  la  montagne;  mui 
en  approchant  de  la  dépression  qui  sépare  les  deux  demicn 
mamelons,  on  voit  des  roches  stratifiées  dont  les  concbo,  io- 
clinées  de  &5  degrés  environ,  ont  été  redreiaéea  dans  Ji  éite- 
'  tion  du  sud  au  nord.  On  tronva  lA  des  schistes  «I  i•lfo^ 
phyres  (2). 

On  peut  dire  que  le  climat  de  la  basse  Cochinchins  tA 
essentiellement  chaud  et  humide.  Quelle  que  soit  l'époqnsde 
l'année,  la  chaleur  est  très-forte,  et  pendant  la  saison  sècbe 
un  soleil  de  feu  embrase  l'atmosphère  et  interdit  tout  tranil 
extérieur  aux  Européens  dans  le  milieu  du  jour.  L'année  al 
inégalement  partagée  en  deux  saisons.  Pendant  quatre  no», 
de  décembre  à  la  fin  d'avril,  il  ne  tombe  pas  une  goutte  4* 
pluie.  Ce  dernier  mois  est  surtout  désagréable  à  cause  de  II 
grande  quantité  d'électricité  répandue  dans  l'air.  Alors,  dam 
l'après-midi,  on  voit  se  former  de  tous  cOtés  des  orages  qui  M 
crèvent  pns.  Les  mois  de  décembre  et  de  janvier  sont  le* 
moins  chauds;  relativement,  ils  sont  frais.  En  janvier,  on 
éprouve  quelquefois  le  besoin  le  matin  de  ramener  sa  eeo- 
verture  sur  soi.  Mai,  juillet,  août  et  septembre  composent  li 
véritable  saison  des  pluies.  A  cette  époque,  les  matinées  sesl 

(1)  Cap  Tiwane  des  eartat. 

(2)  J'ai  décrit  ailleurs  la  petite  Ue  de  Ponto-Condor,  tituieàca- 
viron  vingt  lieues  des  embouchures  du  Cambodge.  Le  relief  de  cette  Ile, 
longue  de  18  liilomètres  environ  du  siid-oueit  au  nord-est,  est  oionlMal 
et  tourmenté.  Les  plus  liauii  sommets  ont  peut-être  600  mètre*  d'alti- 
tude. Le*  montagne*  et  le*  colline*  occupent  environ  le*  quatre  cJn^oi^ 
mes  de  la  superficie  totale,  et  sont  couvertes  de  Irais,  de  grandi  arbres, 
qui  s'élèvent  au  milieu  d'un  fouilli*  inextricable  d'arbustes,  de  liaoes  el 
de  plantes  parasites.  Il  n'y  a  pas  de  cours  d'eau  permanent,  mais  •«■- 
lement  de^  torrents  dans  la  saison  de*  pluie*,  et  quelque*  marais  daai 
les  bat-fonds,  unis  à  la  mer  par  des  canaux  dont  l'eau  e«t  uuoiitro. 
On  trouve  facilement  de  l'eau  potable  en  creuaant  à  un  mètre  de  pro- 
fondeur. 

Les  productions  de  Itle  sont,  i  peu  de  chose  prh,  les  Hteiai  qa* 
celles  de  la  basse  Cochinchine. 
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f'^Fi^n  »«  forme  dans  le  sud,  puis  éclate,  quelquefois  avec 
arre  furie  incroyable.  C'est  alors  un  déluge  à  changer  les  che- 
mins en  rivières  (1).  La  pluie  continue  pendant  la  journée  et 
cesse  ordinairement  au  coucher  du  soleil,  pour  reprendre  dans 
la  nuit,  avec  accompagnement  d'éclairs  et  de  coups  de  ton- 
nerre e  {Trayants. 


Il 

An  siècle  dernier,  un  missionnaire  portugais,  Jean  de  Lon- 
retro,  après  un  séjour  de  trente-six  ans  en  Cochinchine   et 
Ans  le  sad  de  la  Chine,  a  composé  une  Flore  cochinchinoise, 
publiée  à  Lisbonne  en  1790.  Une  nouvelle  édition  a  paru  de- 
puis ,    enrichie  de  notes  par  Willdenow.  Depuis  quelques 
innées,   un  botaniste  sérieux,  M.  Thorel  (2),  médecin  de  la 
marine,  s'est  occupé  avec  ardeur  de  la  botanique  cochinchi- 
noise. A  la  fin  de  1865,  M.  Thorel  avait  déjà  plus  que  doublé 
le  nombre  des  1200  espèces  signalées  par  Loureiro,  et  il 
n'avsit  pas  encore  visité  certaines  parties  du  pays  dont  l'aspect 
et  la  conformation  géologique  permettent  de  supposer  la  végé- 
tation différente.  A  ces  recherches  il  faut  joindre  celles  de 
H.  Pierre,  conservateur  du  jardin  botanique.  Nul  doute  que, 
grâce  i  ces  deux  naturalistes,  la  flore  de  Cochinchine  ne  soit 
bieam  connue  d'une  manière  beaucofap  plus  complète  que 
parle  livre  de  Loureiro,  où  l'on  a  relevé  beaucoup  d'erreurs. 
Pendant  la  saison  sèche,  de  décembre  à  la  fin  d'avril,  la 
végéUtion  est,  pour  ainsi  dire,  arrêtée;  les  arbres  paraissent  lan- 
goisnnts;  les  grandes  plaines,  dénudées,  n'offrent  aux  regards 
qu'une  suite  de  savanes  jaunâtres.  Mais  aux  premières  pluies 
tout  change  :  la  terre  se  couvre  subitement  d'un  tapis  d'herbe 
verte,  le  feuillage  des  arbres  se  ravive,  le  pays  perd  son  air 
désolé.  Cependant  il  faut  convenir  que,  toute  plantureuse 
qu'elle  est,  laîégétation  de  la  basse  Cochinchine,  en  général, 
ne  répond  pas  à  l'idée  que  l'on  se  fait  de  la  végétation  tropi- 
cale.  Oa  est  loin  des  tableaux  que  présentent  certaines  con- 
trées de  la  zone  torride,  le  Brésil,  les  Antilles,  les  lies  de 
X*"  VOcéanie,  etc.  Les  grands  Palmiers,  les  Fougères  arborescen- 
I  ^  te»,  les  plantes  herbacées  aux  immenses  feuilles,  les  grands 
c*'  Tégétaux  parasites,  qui  donnent  un  cachet  tout  particulier  à 
iï-'.  ces  contrées,  ne  se  trouvent  pas  ici  en  aussi  grand  nombre 
*.A  îae  dans  ces  régions.  L'horizontalité  du  sol,  l'absence  de 
iflff  paodes  lignes  de  montagnes,  ne  sont  pas  non  plus  favorables 
liï"  «u  paysage.  Dans  les  plaines  basses,  souvent  inondées  d'eau 
.iC"i»«imâlre,  qui  composent  une  grande  partie  du  territoire,  la 
rsï  -ïégélation  est  pauvre  en  espèces;  mais  disons  tout  de  suite 
■;«*.'qne  ces  plaines,  si  tristes  à  la  vue,  sont  les  plus  productives 
i.^  en  riz,  qu'elles  sont  la  Beauce  de  l'extrême  Orient. 
-^     Quand  on  remonte  le  réseau  de  fleuves  qui  conduit  à  Saï- 
'■gm,  oa  suit  des  rives  bordées  d'un  rideau  uniforme  de  Palé- 
'Muviersdcs  genres  Bruguière  et  Rhizophore,  qui  ne  sont,  le 
^'il'plus  souvent,  ici  que  des  arbustes.  Rien  de  plus  monotone; 
,rf?|preiqae  tous  les  cours  d'eau  moatreut  la  même  uniformité 
'  .»ur  leurs  bords;  souvent,  sur  les  arroyos,  le  Palmier  d'eau  ou 
■  cine  plante  épineuse,  l'Acanthe  à  feuilles  de  houx,  remplacent 
,  tes  Palétuviers. 


(1)  Cm  grains  ne  m  lèvent  quelquefois  qu'au  moment  de  la  marée 
montante. 
^-      (2)  M.  Thorel  lait  en  ce  moment  partie  de  la  commission  d'explora- 
'     tioo  du  Mékong. 


A  1  approcne  ne  aaigon,  le  pays  cnange  neureusement  d  as- 
pect; mais  les  arbres  en  boule  donnent  au  paysage  une  appa- 
rence qui  rappelle  plutôt  les  zones  tempérées  que  le  voisinage 
de  l'équateur.  Les  Cocotiers  sont  rares  et  généralement  de 
petite  taille;  les  Aréquiers  sont  beaucoup  plus  communs. 
Ces  arbres  gracieux  forment  de  véritables  bois  autour  des 
cases,  et,  le  matin,  les  suaves  émanations  de  leurs  fleurs  sont 
un  heureux  correctif  aux  acres  odeurs  qui  s'exhalent  des  cen- 
tres de  population  annamite.  Les  environs  de  la  ville  actuelle 
de  Saigon  étaient  occupés  par  des  Jardins  ;  mais  la  guerre  a 
passé  par  là,  et  les  plaies  qu'elle  a  faites  ne  sont  pas  encore 
cicatrisées.  On  suit  partout  les  traces  des  clôtures  faites  avec 
un  grand  Euphorbe  (Euphorbia  antiquorum),  ou  de  haies 
impénétrables  de  Bambous,  dont  les  touffes  s'élèvent  comme 
de  grands  arbres.  Des  Orangers,  des  Citronniers,  des  Pample- 
mousses, des  Pommes-cannelle  et  d'autres  arbres  fruitiers, 
témoignent  que  ces  lieux  étaient  habités  par  une  population 
industrieuse  et  riche.  Les  Annamites  aiment  la  campagne  et 
ont  le  goût  des  fleurs.  Devant  les  cabanes  les  plus  misérables, 
il  est  rare  qu'il  n'y  ait  pas  un  petit  jardin  où  les  plantes  d'or- 
nement tiennent  une  bonne  place.  Heureusement  que  la 
guerre  n'a  pas  détruit  tous  les  grands  arbres  qui  ombrageaient 
les  jardins,  et  qu'on  en  trouve  encore  presque  partout  de 
beaux  échantillons  :  des  Tamariniers,  les  plus  beaux  peut-être 
du  monde;  des  Manguiers  magniflques ,  des  Jaquiers;  de 
grands  Figuiers,  dont  les  différentes  espèces  se  confondent 
sous  le  nom  d'arbres  des  Banians,  et  dont  quelques-uns  sont 
remarquables  par  leurs  racines  aériennes,  qui,  partant  des 
branches,  regagnent  le  sol,  s'y  fixent  et  donnent  naissance  à 
de  nouveaux  arbres.  Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  il  est  fâ- 
cheux que  le  terrain  soit  aussi  plat  ;  s'il  était  un  peu  acci- 
denté, cette  riche  végétation  se  présenterait  sous  un  aspect 
plus  avantageux.  Le  défaut  des  environs  de  Saigon,  c'est  l'uni- 
fonnité.  L'appréciation  est  différente  lorsqu'on  examine  de 
près  les  détails  de  la  campagne;  il  y  en  a  de  charmants.  Les 
bords  de  l'arroyo  de  la  Poste,  les  environs  de  Tay-ninh,  et, 
plus  près  de  Saigon,  les  petits  sentiers  de  Cho-quan,  par 
exemple,  elles  chemins  ombreux  du  Govlap,  ne  dépareraient 
pas  les  campagnes  les  plus  favorisées. 

Ces  deux  cantons  approvisionnent  le  marché  de  Saigon  en 
légumes  et  en  fruits,  parmi  lesquels  il  faut  citer  de  très- 
bonnes  mangues,  d'excellentes  bananes,  et  le  mangoustan,  le 
plus  joli,  sinon  le  meilleur  de  tous  les  fruits.  L'arbre  qui  le 
donne  {Garcinia  mangostana)  doit  être  introduit  depuis  peu 
en  Cochinchine  :  Loureiro  ne  le  cite  pas  (1).  Les  principales 
cultures  sont  :  le  Tabac,  en  général  mal  préparé  ;  les  Ara- 
chides ;  le  Mûrier,  pour  nourrir  les  vers  à  soie  ;  un  peu  de 
Thé  ;  le  Bétel,  dont  les  tiges  sarmenteuses  grimpent  le  long 
des  jeunes  Aréquiers  ou  d'échalas  disposés  à  cet  effet.  Tout  le 
monde  connaît  l'usage  de  la  feuille  de  Bétel  jointe  à  la  noix 
d'Arec  et  à  un  peu  de  chaux,  et  la  mastication  dégoûtante  de 
cette  espèce  de  chique,  qui  détruit  les  dents,  corrode  les 
lèvres,  déforme  la  bouche  et  la  .remplit  continuellement 
d'une  salive  couleur  de  sang.  Cette  préparation  est,  dit-on, 
stomachique  et  antidysentérique.  Mâchée  seule,  la  feuille  du 
Bétel  a  une  saveur  tonique  et  stimulante  qui  n'est  pas  désa- 
gréable. Hommes  et  femmes  en  font  une  immense  consom- 
mation ;  aussi,  malgré  la  modicité  du  prix  des  feuilles,  cette 


(1)  U  n'est  pas  cité  non  plus  dans  le  Voyage  de  Crawfurd  et  Pin- 
layton  en  1822.  , 
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culture  est-elle  une  des  plus  productives,  mais  elle  demande 
un  bon  terrain  et  des  soins. 

La  grande  culture  est  celle  du  Riz,  ce  blé  de  l'Orient.  Une 
variété  (Oryza  ghUinosa,  Leur.)  fournit  une  liqueur  alcoo- 
lique. 

La  Canne  à  sucre  n'est  cultivée  que  sur  une  petite  échelle, 
et  les  procédés  de  manipulation  des  Annamites  sont  encore 
trop  inférieurs  pour  que  leur  sucre  puisse  soutenir  la  concur- 
rence de  celui  des  colonies  voisines. 

Dans  le  haut  de  la  rivière  de  Saigon,  le  terrain  devient  plus 
montueux  et  plus  accidenté.  Il  en  est  de  même,  avons-nous 
dit,  de  Tay-ninh.  Dans  ces  cantons,  la  végétation  sauvage  est 
beaucoup  plus  riche.  C'est  parla  que  commencent  les  grandes 
(oT^ls,  qui  sont  une  des  richesses  de  la  colonie. 

Le  fond  de  la  végétation  de  ces  forais  est  constitué  par  de 
grands  arbres  appartenant  à  la  belle  famille  des  Diptérocar- 
péei  :  ils  fournissent  presque  à  eux  seuls  les  bois  employés  ac- 
tuellement dans  les  diverses  constructions.  Toutes  les  essences 
ou  huiles  de  bois,  et  les  diverses  résines  dont  on  se  sert  en 
Cocbinchine,  sont  fournies  par  des  sujets  de  celle  famille,  les 
Diau.  Les  plus  gros  et  les  plus  grands  arbres  en  font  partie.  Il 
n'est  pas  rare  d'en  trouver  ayant  des  troncs  de  plus  de  cent 
pieds  de  hauteur,  toujours  droits  sous  branches,  et  d'une 
grosseur  proportionnée.  L'huile  est  recueillie  tout  simplement 
on  faisant  un  trou  dans  le  tronc,  par  où  elle  s'écoule  en  suin- 
tant lentement.  La  durée  de  l'écoulement  a  lieu  pendant  six 
mois  par  année,  et  l'on  peut  répéter  cette  opération  pendant 
huit  ou  dix  ans,  sans  qu'elle  nuise  d'une  façon  appréciable  au 
développement  des  arbres  (1). 

Loureiro  ne  signale  qu'une  espèce  d'arbre  à  huile,  qu'il 
appelle  Pimelea  oleosa.  M.  Thorel  en  compte  trois.  Ces  huiles 
et  ces  résines  sont  employées  par  les  Annamites  pour  préser- 
ver les  bois  entrant  dans  la  construction  des  maisons,  des  ra- 
vages des  fourmis  blanches,  et  les  carènes  de  leurs  battaux  de 
la  piqûre  des  tarets. 

A  la  famille  des  Diptérocarpées  appartient  le  Sao  (genre  Fate- 
ria),  que,  sur  la  foi  de  Loureiro,  on  avait  pris  pour  le  Teck, 
dont  il  diffère  notablement  pour  le  port,  le  feuUlage  et  la 
qualité  du  bois,  inférieur  au  Teck,  mais  néanmoins  bien  supé- 
rieur aux  diverses  qualités  de  Dtatt,ou  arbres  à  huile.  Jusqu'à 
présent  le  Teck  n'a  pas  été  rencontré  dans  la  colonie. 

Passons  rapidement  en  revue  les  divers  végétaux  qui  frap- 
pent les  regards,  je  ne  dirai  pas  d'un  botaniste,  mais  du  pro- 
meneur le  plus  indifférent. 

Les  eûtes  sont  pauvres  en  plantes  marines  :  Loureiro  n'en 
signale  que  cinq  ou  six.  Pour  ma  part,  je  n'ai  récolté  que 
deux  espèces  de  Sargassum. 

Les  Champignons  sont  nombreux,  et  il  y  en  a  peu  de  dan- 
gereux. Beaucoup  sont  comestibles.  Un  des  meilleurs  est 
VAgarieu»  fimelarius,  Lour.,qui  vient  sur  la  fiente  des  buffles 
après  les  premières  plaies. 

CarPTocAME-s,  Lichens  et  Moitsses.  —  Rares.  Plusieurs  espèces 
de  Fougères  qu'on  voit  dans  les  Iles  du  PaciOque,  entre  autres 
un  grand  Asplenium  dans  tous  les  marais.  Jusqu'à  présent  on 
n'a  pas  trouvé  de  Fougères  arborescentes. 

(iBMimÉEs.  —  Dès  que  les  pluies  commencent,  la  terre  se 


(t)  M.  Tliorel  a  publié,  dans  te  Courrier  de  Saigon,  numéros  du 
y  juillet  et  du  17  septembre  1861,  un  saisissant  tableau  des  forêts  de 
la  l>a«f«î  r.nrhinrhino. 


rouvre  de  Graminées,  dont  un^  (un  Paspalum?),  aux  aigrei 
blanches  et  soyeuses,  donne  un  assez  bon  fourrage. 

J'ai  parlé  du  Bambou,  qui  atteint  des  dimensions  exiraoi 
naircs.  Citons,  dans  les  endroits  humides,  le  Coiix  iocry 
des  Joncs,  des  Souchets,  des  Scirpcs,  etc. 

Arûïuées.  —  L'Arum  macrorhiz<m,  l'A.  cotocasia,  VA.  et 
lentum.  Ces  deux  derniers  sont  quelque  peu  cultivés. 

Pandanêes.— Plusieurs  espèces  de  Pandanées.  Acette  fami 
se  rattache  le  Nipa  fruticans,  Palmier  d'eau,  très-commi 
employé  pour  faire  les  toitures  et  même  les  parob  des  M 
talions. 

Une  Cycadée  peu  répandue,  Cycat  inermis,  Lour. 

Palmiers.  —  Parmi  les  Palmiers,  les  plus  répandus  sooil 
Aréquiers  {Areca  ealechu,  L.).  Leurs  noix  sont  l'objet  d'i 
très-grand  commerce.  Chaque  pied  rapporte  en  nwjeiu 
1  franc  par  an,  et  peut  donner  des  fruits  pendant  vingt-fin 
ans.  Or,  il  faut  peu  d'espace  pour  5000  ou  6000piedi(fr  «c 
arbres. 

V Areca  sylvestris,  L.,  est  beaucoup  moins  répandu. 

Les  Cocotiers  sont  beaucoup  moins  communs  qu  ikpouf 
raient  et  qu'ils  devraient  l'être.  Deux  autres  petits  Palmier 
Caryota  milis  et  Phanix  pusilla. 

DioscoBÉEs.  —  Cinq  ou  six  espèces  d'Ignames,  dont  ui* 
Diotcorca  alata,  est  cultivée. 

LiUACÉEs.  —  L'Ail„  les  Oignons,  les  Ciboules,  les  tch* 
lotes,  etc.,  sont  en  grand  honneur  dans  la  cuisine  anuaiuilfi 
par  conséquent  sont  cultivés. 

BaoHÉuAcÉEs.  —  Les  Ananas  sont  communs,  de  bonne  ]ua- 
lilé. 

Cannées.  —  Le  Balisier  est  cultivé  comme  phnle  d'orne- 
ment.  Dans  les  jardins  abandonnés  des  environs  de  Stiion,  "" 
retrouve  encore  quelques  pieds  de  Gingembre  et  de  Mïof^ 
{Amomutn  galanga),  belle  plante  employée  comme  conto*! 
(la  racine)  et  comme  remède  (les  graines). 

Orchidées,  Aristoloches.  —  C'est  dans  les  forêts  qu'on  Iro"*' 
quelques  belles  Orchidées  et  un  beau  Népenthès  (Wy''*" 
phora  mirabilis,  Lour.). 

Jasbinées,  Labiées,  Solanées.  —  Les  Jasminées,  les  Ui"^' 
et  les  Solanées  ont  de  nombreux  représentants  :  plusifuf' 
espèces  de  Jasmins,  de  Menthes,  d'Origanum,  de  Mélisses,  w 
Basilics  ;  le  Tabac;  le  Datura  (Dalura  meUl,  Lour.),  qu'on  col 
tive  dans  tous  les  jardins  pour  ses  belles  Heurs  blancb«' 
plusieurs  Physalis,  les  Tomates,  les  Aubergines,  it^"' 
ments,  etc. 

BiGNONiAcÉES.  —  Sesamum  orientah,  Lour. 

CoKVOLvciJkcÉEs.  —  Parmi  une  grande  quantité  de  Liserw*- 
on  trouve  la  Patate  à  Durand  {Ipomaa  pes  Caprœ),  qu  on  re« 
contre  sur  toutes  les  plages  tropicales  du  monde;  I»  ^ 
douce,  le  Convolvulxts  canariensis,  etc. 

Apocynées.  —  Outre  une  Pervenche  (Vinca  rosea)  et  le 
rier-rose,  Loureiro  signale  V  A  pocynumjuvenlas,  dont  ii^' 
serait  considérée  par  les  médecins  annamites  comnie  p    • 
sant  sur  les  vieillards  l'effet  de  la  fontaine  de  ^o"'*"^'''^ 
bord  de  l'eau,  on  rencontre  souvent  un  Cerbera,  qoi,  •  P 
mière  vue,  ressemble  tout  à  fait  au  Tanghin  de  Maaag»  ^^  j 
mais  le  noyau  de  celui  de  Cocbinchine  (C,  salutaru) 
à  fait  inoCfensif.  . .  .  .j„p 

Rdbiacées.  —  Parmi  les  Rubiacées,  on  compte  '*"  P'    j„, 
Galium,  des  Gardénia,  cinq  Ixora,  dont  un,  i  fl«""     ^.^  (^ 
est  très-commun;  le  ^on'nda  «mteHoto,  et  le ^'- ;""■'(*   ' 
Café  n'a  jamais  élé  oullivé  sérieusement  en  Cochind» 
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GrnnÈïEs.  —  L'arbre  que  Ix)ureiro  appelle  BaUamaria 
in^ifUa,  et  les  AnDamitee  Mou-ou,  ne  me  parait  différer  en 
j  aa  da  CalophyUitm  inophyllum,  si  commun  dans  la  zone 
I  gloriole;  mais  je  n'ai  vu  nulle  part,  en  Cochincbine,  d'in- 
;  iividus  compaiables,  pour  leurs  dimensions,  à  ceux  de  l'Océa- 
aie.  Les  Annamites  utilisent  la  résine  que  laisse  suinter 
l'écoice,  et  extraient  da  fruit  une  huile  excellente  pour  la 
<eaoserv«lion  des  bois. 

lAL^uiES.  —  Mon  étonnement  a  été  grand  de  ne  pas  trou- 
tvt'vàYBibiscus  tiliaceus,  si  répandu  entre  les  tropiques,  et 
YH.  ftfidneus,  qui  l'accompagne  ordinairement,  bien  que 
I  BÉë  commun.  M.  Thorel  n'avait  jamais  rencontré  l'ff.  tilia- 
,  «■KoCochinchine.  Je  crois  pourtant  en  avoir  reconnu  de 
Un  quelques  individus  rabougris,  le  long  des  arroyos.  Il  en 
«u^e  un  assez  beau  dans  l'arsenal  de  Saigon. 

LThM  lobata  et  le  Sida  rhomboidta  envahissent  tout  aux 
«oritoDs.  On  a  essayé  de  faire  des  cordes  avec  les  tiges  de 
c«lte  dernière  plan  te;  mais  le  chanvre  qu'elles  fournissent  est 
trj(  casant,  et,  malgré  la  supériorité  de  notre  fabrication,  on 
a'el  irrivé  qu'à  un  résultat  peu  satisfaisant. 
te  Annamites  cultivent  en  petite  quantité  une  espèce  de 
Coloimier,  le  Gossypium  herbaceum. 
Le  Jate  (Corchonu  capsularis,  Leur.),  plante  textile,  utili- 
able  surtout  dans  la  fabrication  des  toiles. 

MriTÀCÉEs.  —  Les  Goyaviers  sont  peu  répandus  heureuse- 
in«al,  car  cet  arbrisseau  est  une  calamité  pour  les  pays  qu'il 
envalùt.  Plusieurs  Eugenia,  E.  jambos,  E.  tnalaccensis,  etc., 
dont  la  synonymie  est  très-confuse,  et  dont  quelques-uns  sont 
de  grands  arbres. 

LéevMisEvsts.  —  Les  Légumineuses  sont,  comme  partout 
«Q\te  les  tropiques,  largement  représentées  : 

iHmaa.  Une  douzaine  d'arbres  et  arbrisseaux. 

Tmarindus  ituUca.  Les  Tamariniers  sont  très-communs  et 

to  ploi  beaux  qu'on  puisse  voir.  Un  jour,  ceux  que  l'admi- 

tùstalka  a  fait  planter  dans  les  rues  et  sur  les  quais  de  Saï- 
^  feront  de  ces  lieux  les  plus  belles  promenades  du  monde. 

Poinciana  pukherrima,  P.  elata.  Cœsalpinia  sappan,  très- 
camman. 

Arachit  hypogœa,  cultivé. 

Indigofera  (tnctorta,  spontané  et  cultivé.  Cinq  ou  six  es- 
pèces de  Haricots  excellents. 

CUtoria  ternatea,  très-commun. 

Erythrina  ittdica,  etc. 

Agaii  grandiflora,  importé.  La  rapidité  avec  laquelle  pousse 
cet  arbre  a  fait  qu'on  en  a  planté  beaucoup  à  Saigon. 

Beaucoup  d'autres  Légumineuses,  même  de  grands  arbres, 
me  sont  inconnues. 

C'est  à  cette  famille  qu'appartient  le  Go,  dont  le  bois,  d'a- 
bord blanc,  devient  noir,  et  fournit  les  grandes  tables  qu'on 
>oit  dans  les  cases  annamites,  et  le  Cam-xé  ou  Trac,  avec 
'«quel  on  fait  les  poteaux  et  les  colonnes  des  maisons. 

TùiIbinthacêes.  —Parmi  les  Térébinthacées,  VAnacardiwn 
OKidentaU,  faux  Acajou,  commun  autour  de  Saigon. 

Mangifera  indice.  Les  Manguiers  sont  très-répandus,  et 
quelques-uns  sont  des  arbres  magnifiquca. 

Averrhoa  carambola,  A,  bilenibi. 

EnPHOBBiAcÉEs.  —  J'ai  parlé  de  l'Euphorbia  antiquorwit,  par- 
tout employé  pour  faire  d'impénétrables  clôtures  :  il  faut  y 

joindre  trois  ou  quatre  autres  espèces. 
Deux  variétés  de  Ricin,  à  lige  rouge  et  à  tige  verte.  Quel- 


ques plants  de  Manioc  dans  les  jardins.  Plusieurs  espèces  de 
Croton  :  C.  tiglium,  C.  moluccanum,  C.  lacciferum,  etc. 

CocoBarrACÉEs.  —  On  cultive  des  Giraumons,  des  Ci- 
trouilles, etc.  Le  Papayer  {Carica  papaya)  ne  se  trouve  ici  que 
cultivé;  il  est  peu  répandu,  comparativement  à  ce  qu'on  voit 
ailleurs. 

Urticêes.  —  Le  genre  Ficus  est  largement  représenté  par 
les  grands  arbres  dont  j'ai  parlé  :  Fictts  religiosa,  bengalensis, 
indica,  benjamina,  prolixa,  etc.,  et  quelques  autres  espèces 
plus  petites. 

Le  Jaquier  (Artocarpus  integrifolia,  Polyphema  jaca,  Lour.) 
est  très-commun  à  Saigon. 

Monts  indica,  —  Urtica  nivea,  Ortie  de  Chine,  plante  tex- 
tile. 

CopuLiFÈBES.  —  Trois  ou  quatre  espèces  de  Chênes  de  petite 
taille. 

Conifères.  —  Casuarina  equisetifolia.  Importé  sans  doute 
depuis  peu,  car  Loureiro  ne  le  cite  pas.  Encore  peu  répandu.  ' 

Dans  les  montagnes  de  la  Cochinchine,  on  rencontre  des 
Pins  que  Loureiro  rapporte  à  l'espèce  Pinus  sylvestris;  mais 
je  crois  qu'il  fait  erreur,  si  ces  arbres  sont  les  mômes  que 
ceux  qu'on  voit  à  la  pagode  royale  de  Bien-hoa,  qui  ont  été 
apportés  là  de  loin,  et  qui  se  rattachent  à  l'espèce  Pinus 
sinensis. 

Telle  est  à  peu  près,  en  y  joignant  un  grand  nombre  de 
Composées,  de  Radiées,  de  Crucifères,  elc,  la  masse  des  vé- 
gétaux qui  frappent  les  regards  du  voyageur  débarquant  dans 
la  Cochinchine  française.  L'énumération  qui  précède  n'est 
qu'une  esquisse  —  et  à  grands  traits  encore  —  de  la  flore 
cocbinchinoise  ;  mais  elle  suffit,  il  me  semble,  pour  donner 
une  idée  de  son  caractère.  On  voit  qu'il  y  manque,  ainsi  qu'il 
a  été  déjà  dit,  beaucoup  d'espèces  dont  la  présence  lui  donne- 
rait un  cachet  plus  tropical.  Le  majestueux  Arbre  à  pain  de 
TOcéaj^e  n'y  existe  pas,  Vlnooarpus  edulis,  le  Spondia  cythe- 
r«a  non  plus,  ni  le  Bancoulier  {Aleurites  triloba),  qui  forment 
des  forêts  dans  les  iles  du  Pacifique  et  de  la  Halaisie.  L'Avoca- 
tier (Lourus  Per«ea)  manque  aux  jardins.  Les  Palmiers  ne  sont 
représentés  que  par  un  petit  nombre  d'espèces,  parmi  les- 
quelles deux  seulement  attirent  les  regards  par  leur  taille. 
Cependant, malgré  tout  ce  qui  y  manque,  la  Cochinchine  fran- 
çaise doit  être  considérée  comme  une  des  régions  botaniques 
les  plus  riches  du  globe. 
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Essayons  maintenant  de  faire  {i  grands  traits  le  tableau  du 
Règne  animal  dans  notre  colonie. 

O)mmençons  par  les  animaux  domestiques.  Les  Annamites 
sont  un  peuple  de  cultivateurs  :  aussi  Irouve-t-on  chez  eux  les 
animaux  qui  aident  l'homme  aux  travaux  des  champs.  Ici  ce 
n'est  pas  le  Bœuf  qui  est  son  principal  auxiliaire,  mais  le 
Buffle.  Les  Bœufs  sont  trop  petits  et  d'une  race  trop  faible 
pour  le  labourage  des  rizières;  ils  ne  sont  guère  employés 
que  pour  les  transports  ou  les  charrois.  On  les  attelle  à  de  lé- 
gers chariots  qu'ils  traînent,  au  trot  et  au  galop,  avec  une 
rapidité  surprenante.  Ces  Bœufs  appartiennent  à  la  variété 
des  Zébus,  ou  Bœufs  à  bosse.  Leur  pelage  est  ordinairement 
rouge  brun  ou  gris;  leurs  cornes,  de  moyenne  longueur,  sont 
dirigées  en  haut,  peu  écartées,  presque  droites,  ils  sont  bien 
pris  dans  leur  petite  taille,  et,  quand  ils  sont  reposés  et  con- 
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venablement  nourris,  ils  fournissent  proportionnellement  un 
bon  poids  de  viande  assez  savoureuse. 

Malheureusement,  le  nombre  des  Bœufs  est  bien  petit  dans 
nos  provinces.  Une  des  questions  les  plus  sérieuses  qui  occu- 
pent le  Comité  agricole  et  industriel  de  Saigon,  c'est  la  repro- 
duction de  ce  bétail,  que  notre  présence  tend  à  faire  rapide- 
ment disparaître,  si  l'on  n'y  prend  garde.  Les  Annamites,  qui 
ne  mangent  ni  la  chair  du  Buffle  ni  celle  du  fiœuf,  et  pour 
lesquels  le  lait  est  presque  un  objet  d'horreur,  regardent 
cette  décroissance  d'un  oeil  tout  à  fait  indifférent. 

Dans  les  forêts  qui  s'étendent  à  nos  frontières,  on  rencontre 
des  Bœufs  sauvages  au  pelage  noir,  aux  cornes  écartées,  et 
sans  bosse. 

Le  véritable  auxiliaire  du  laboureur  annamite,  c'est  le 
Buffle  :  sans  lui,  pas  d'agriculture  en  basse  Cochinchine.  Ce 
vigoureux  animal  est  seul  capable  de  labourer  les  rizières,  et 
encore  faul-il  éviter  de  le  faire  travailler  au  grand  soleil.  Le 
plus  souvent  il  passe  ce  temps-là  dans  l'eau  vaseuse,  ne  lais- 
sant voir  que  ses  yeux  et  ses  naseaux. 

Les  guerres  de  la  conquête  ont  détruit  beaucoup  de  Buffles. 
Bien  que  domestiqués  depuis  longtemps,  ces  animaux  sont 
toujours  farouches,  surtout  quand  ils  voient  des  choses  aux- 
quelles ils  ne  sont  pas  accoutumés.  Dans  les  endroits  qui  ne 
sont  pas  fréquentés  par  les  Européens,  il  est  dangereux  pour 
ces  derniers  de  passer  auprès  d'un  troupeau. 

Les  Chevaux  annamites  sont  des  poneys,  ordinairement  de 
robe  alezan  brûlé,  extrêmement  petits,  mal  faits,  ayant  une 
tête  disproportionnée,  mais  très-résistants  et  très-rapides 
quand  ils  sont  montés  par  des  cavaliers  en  rapport  avec  leur 
petite  taille.  Notre  occupation  a  importé  des  poneys  de  Ma- 
nille, assez  jolis  et  pleins  de  feu,  et  des  chevaux  d'Egypte 
dont  on  s'occupe,  avec  beaucoup  de  succès,  de  propager  la 
race. 

La  chair  de  Porc  est  à  peu  près  la  seule  que  mangent  les 
indigènes  et  les  émigrants  chinois.  Les  Cochons  boA  très- 
communs;  ils  appartiennent  à  la  variété  dite  Tonquin.  Leur 
couleur  est  presque  toujours  noire,  leur  groin  très-obtus, 
leur  corps  allongé  ;  leur  dos  est  très-déprimé,  et  leur  ventre 
traîne  presque  à  terre. 

Le  sol  humide  de  la  basse  Cochinchine  ne  permet  d'y  con- 
server les  Moutons  importés  qu'avec  beaucoup  de  peine. 

Les  villages  annamites  sont  pleins  de  Chiens,  affreux  ro- 
quets aux  oreilles  droites,  au  pelage  galeux,  ne  manquant 
jamais  d'aboyer  furieusement  après  les  Européens, 

Les  Chats  sont  aussi  très-nombreux;  presque  tous  ont  la 
queue  cassée  et  contournée  sur  elle-même  :  ce  défaut  se  per- 
pétue de  génération  en  génération.  On  retrouve  cette  parti- 
cularité de  la  queue  cassée,  recoquillée  ou  simplement  écour- 
tée,  chez  les  chats  de  Siam,  de  la  Chine  et  du  Japon. 

Malgré  le  grand  nombre  des  chats,  les  Rats  sont  très-com- 
muns. Il  y  a  un  autre  rongeur,  vulgairement  appelé  liât  mus- 
qué, qui  est  très-incommode,  à  cause  de  l'odeur  qu'il  laisse 
après  lui  :  c'est  au  point  que  du  vin  contenu  dans  des  bou- 
teilles non  cachetées,  sur  les  bouchons  desquelles  cette  bêle 
n'a  fait  que  passer,  prend  un  tel  goût,  qu'il  n'est  plus  potable. 
Les  oiseaux  de  basse-cour  sont  les  Poules  et  les  Canards.  Le 
pays,  à  demi  inondé  comme  il  l'est,  est  très-favorable  à  ces 
derniers.  Les  Poules  sont  semblables  à  nos  Poules  domes- 
tiques, et  beaucoup  plus  communes  que  la  variété  ditecoc/iin- 
ohinoiu. 


ANIMAtlX  BADTAGBS.   —   ItAUaFiRSS. 

Pbihatbs.  —  Quand  on  remonte  les  fleuves,  on  a  souvel 
le  matin  surtout,  le  spectacle  des  gambades  des  Singes,  ^ 
prennent  leurs  ébats  dans  les  grands  arbres  des  rires. 

Cabnassiehs.  —  De  grandes  Roussettes  {Pleropus  edulis)  so 
assez  communes.  Une  espèce  d'Ours  habile  les  montagn 
voisines  de  nos  frontières.  Le  Pamdoxun  de  l'Inde  est  coil 
mun. 

Le  carnassier  le  plus  redouté,  c'est  le  Tigre  royal.  Les  inc| 
gènes  ont  pour  monsieur  le  Tigre,  Uong-Kop,  comme  ils  l'a] 
pellent,  une  terreur  presque  superstitieuse,  que  ne  justlfii 
que  trop  les  ravages  qu'il  ftiil  parmi  les  hommes  et  les 
tiaux.  On  rencontre  des  Tigres  dans  toutes  les  parties  de 
basse  Cochinchine  indifféremment,  et,  s'ils  s'éloSgneot  d« 
grands  centres  de  population,  ils  fréquentent  souvent  7es  en- 
virons des  postes  détachés  et  les  villages  annamites.  La  plu- 
part de  ceux-ci  sont  entourés  de  hautes  palissades  pour  se; 
garantir  des  visites  nocturnes  de  ces  dangereux  voisins.  Ltj 
jour,  ils  se  tiennent  cachés  dans  les  fourrés;  ce  n'est  guère 
que  la  nuit  qu'ils  attaquent  les  hommes  et  les  bestiaux,  el 
encore  n'altaquent-ils  jamais  l'homme  en  face,  mais  par  der- 
rière et  par  surprise,  sautant  sur  le  cou  de  leur  victime  et  lui 
brisant  le  crftne  entre  leurs  robustes  mâchoires.  Dons  beau' 
coup  de  lieux,  il  est  très-dangereux  de  sortir  le  soir  sans  une 
torche  ardente,  le  feu  inspirant,  comme  on  sait,  aux  animaui 
sauvages  une  crainte  profonde. 

Le  journal  de  Saigon  enregistre  continuellement  des  his- 
toires de  tigres,  malheureusement  trop  vraies.  Les  Anaunites 
les  prennent  au  moyen  de  pièges;  mais  ce  moyen  netéunil 
pas  toujours  :  les  tigres  éventent  la  ruse.  Le  gouTememoit 
local  paye  des  primes  pour  leur  destruction  ;  mais  il  y  en  » 
peu  de  gagnées  par  les  indigènes,  qui,  pour  se  débarrasser  de 
ces  affreux  voisins,  font  le  plus  souvent  appel  à  nos  soldai». 

On  avait  amené  à  Saigon  un  jeune  tigre,  âgé  peut-^tre  de 
sept  à  huit  mois  :  il  était  gros  coinme  un  fort  chien,  mtisu 
tête  et  ses  pattes  étaient  énormes  comparées  au  reste  du  coips. 
Son  conducteur  le  tenait  avec  une  corde,  el  il  se  laissait  ca- 
resser par  tout  le  monde.  On  le  mit  dans  une  des  cages  du 
Jardin  zoologique,  en  compagnie  d'un  petit  chien.  Son  boa 
caractère  ne  se  démentit  pas  en  captivité.  Il  faisait  le  eélin 
pour  les  visiteurs,  asticotait  le  chien,  qui  n'y  entendait  pas 
raillerie,  grognait,  aboyait,  et  même  le  mordait  quelquefois. 
Il  mourut,  au  bout  de  quelques  semaines,  d'une  dysenterie 
causée  sans  doute  par  la  trop  grande  quantité  de  viande  crue 
qu'on  lui  avait  donnée,  alors  qu'il  n'avait  jamais  mangé  que 
du  riz  bouilli.  Le  pauvre  animal  paraissait  reconnaissant  da 
soins  que  lui  donnait  le  gardien  du  jardin.  Il  est  probable  ce- 
pendant que  son  bon  caractère  aurait  changé  avec  Tâge. 

Il  y  avait  dans  les  cages,  à  la  même  époque,  un  autre  félin 
gros  comme  un  chien  de  moyenne  taille,  gris  rayé  de  noir,  et 
extrêmement  sauvage.  Il  y  avait  aussi  deux  charmantes  pe- 
tites bêles,  de  la  taille  d'un  chat,  à  la  robe  fauve  ocellée  de 
noir.  Ces  trois  animaux  ont  été  envoyés  en  France  au  moi» 
d'avril  1865  (1). 
Rongeurs.  —  Des  Écureuils,  des  Porcs-épics  et  des  Liévws. 


(1)  Ces  deux  espèces  sont  Bignaléas,  U  ne  semble,  dans  1»  Fay«f* 
aux  hdM  orientait»  de  M.  Bélaafer. 
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La  dhiir  de  ce«  derniers  est  peu  savoureuse,  sans  doute  par 
mto  ie  l'hamidité  du  pays. 
tauais.  —  Le  Pangolin  à  queue  courte,  assez  rare. 
.^KHU  «TODS  TU,  au  jardin  de  Saigon,  un  animal  crépuscu- 
laire, un  Piretieux,  qui  venait  du  Cambodge,  et  qui,  crofons- 
oo«u,  n'a  pas  encore  été  décrit. 

PAcarocuus.  —  Sauf  quelques  rares  individus  réduits  en 

dcoKstidté,  on  ne  trouve  pas  d'Éléphants  dans  les  parties 

pUtei  de  la  Cochincbine  française.  On  ne  commence  i  les 

Rscoaticr  que  dans  les  terrains  déjà  élevés  du  pays  des  Hoï, 

fcn  Mire  frontière  du  nord-est,  où  ils  vivent  en  troupes. 

Uor  nHsiDage  est  une  calamité  pour  les  habitants,  à  cause 

in  iigiis  qu'Us  font  en  dévorant  les  riz  en  pousse  et  en  pié- 

tiiut  dtni  les  cultures.  Les  Éléphants  de  Cochincbine  ont 

infioairement  les  défenses  très-petites,  quelquefois  rudimen- 

kffei  ieuleœent. 

Le  Rhinocéros  de  l'Inde  se  trouve  dans  les  mêmes  districts 
fuela  Éléphants;  mais  il  est  plus  rare. 
HoDiAins.  —  Comme  contraste  avec  tous  ces  animaux 
todi  ou  nuisibles,  une  foule  de  gracieux  Ruminants  ha- 
Uteitkt  forêts  et  les  plaines  boisées  :  ce  sont  des  Chevreuils 
i<  ia  Cerfs  de  plusieurs  espèces.  On  en  apporte  très-souvent 
de  leot  vivants  au  marché  de  Saigon.  Du  reste,  les  Annamites 
preoneot  presque  toujours  le  gibier,  soit  de  poil,  soit  de 
plume,  au  piège. 

Obucx.—  De  grands  Rapaces  (du  genre  Circus?)  sont  très- 
commons,  tortout  dans  la  saison  sèche.  II  me  semble  qu'on 
leoGonlre  les  pareils  dans  les  deux  presqu'îles  de  l'Inde,  en 
Odne,  au  lapon,  et  peut-être  à  travers  les  lies  de  la  Halaisie, 
jatqQ'u  continent  australien.  Des  Vautours  (Vultur  cinereus?) 
maittrec  em  en  bons  voisins.  Jusqu'à  ce  jour  on  ne  peut 
^«  K  louer  de  leur  présence,  parce  qu'ils  purgent  la  cam- 
psgnedes  débris  que  la  saleté  et  l'incurie  des  Annamites  y 
lÙMit  l'accumuler. 

Leibribeaux  sont  moins  nombreux  que  dans  l'Hindoustan 
tti'uin»  parties  de  l'Asie. 

Puai  les  Passereaux,  le  Drongo  à  rames,  plusieurs  Éche- 
lOlems,  un  petit  oiseau  jaune  et  noir,  agréable  chanteur, 
fui  iospend  son  nid  dans  les  jardins,  à  l'extrémité  des  bran* 
ckef;4e>  Moineaux  semblables  aux  nôtres,  peut-être  encore 
^ui  etbontés.  Les  Annamites  élèvent  en  cage  une  sorte  de 
Isrie,  noir  et  blanc,  qui  imite  admirablement  tous  les  sons 
ts'O  entend. 

Oins  le*  bois,  des  Calaos;  au  bord  de  l'eau,  on  beau  Martin- 
Mcheor;  un  gros  oiseau  noir,  que  je  n'ai  vu  qu'une  fois  de 
Mo,  m'a  paru  être  un  Deuelo. 

Ad  nombre  des  Hirondelles  se  trouve  la  Salangane  (//.  escu- 
'nte),  aux  nids  si  célèbres.  Le  goût  des  Chinois  pour  ce  mets 
M  peut  l'expliquer  que  par  les  vertus  qu'ils  lui  supposent.  Le 
bmeax  potage  aux  nids,  dont  la  confection  coûte  très-cher  (de 
1&  i  30  francs  de  revient  par  assiette  I),  est  tout  simplement 
Itiel^oe  chose  de  glaireux  qui  n'a  goût  que  de  gélatine. 

Le  jardin  zoologique  de  Saigon  a  envoyé  en  France  des  Pi- 
Itoos  brans,  ressemblant  beaucoup  à  un  Chakophaps  de  la 
NomreUe-Calédonie ,  et  de  beaux  Pigeons  verts  de  Poulo- 
Condor. 

Le  Paon  spicifère  est  un  des  plus  beaux  oiseaux  de  la  Co- 
cbinchine  et  un  bon  gibier.  Il  en  est  de  même  des  différentes 
opèces  de  Faisans  :  le  commun,  l'argenté  et  l'Argus.  On  a 
du  remarquer  que  les  tigres  fréquentaient  surtout  les  loca- 
lités où  les  paons  sont  communs. 


Le  Coq  des  pagodes,  oiseau  aux  formes  élégantes,  à  la  queue 
allongée,  au  ventre  fauve,  qui  tire  son  nom  de  ce  qu'on  le 
trouve  auprès  des  temples,  où  il  y  a  de  grands  arbres,  est  pro- 
bablement une  espèce  de  Coucou.  Un  petit  Perroquet  est  le 
seul  représentant  de  cette  famille  que  j'aie  vu. 

Les  Échassiers  sont  communs  dans  les  plaines  basses  et 
inondées.  Une  des  plus  belles  espèces  est  la  Grue  Antigone, 
dont  la  tête  s'élève  à  plus  d'un  mètre  et  demi  de  terre,  cou- 
verte, chez  l'adulte,  de  plumes  fines  qui  imitent  du  velours 
rouge.  Un  grand  Jabiru,  au  ventre  blanc,  au  dos  noir  bronzé, 
mérite,  par  son  alrrétléchi,  son  attitude  pensive,  le  nom  de 
Philosophe,  sous  lequel  on  le  connaît  dans  la  colonie.  La  Ci- 
gogne  à  sac  {Àrdea  argala,  Lath.),  des  Hérons  gris,  des  Hérons 
blancs,  sont  très-communs.  Une  espèce  de  Bécassine,  très- 
délicate,  figure  sur  les  tables  pendant  les  premiers  mois  de  la 
saison  des  pluies.  Quelques  Ralles,  la  Poule  sultane,  se  ren- 
contrent aussi,  mais  plus  rarement. 

Beaucoup  de  Sarcelles  et  de  Canards  sauvages. 

Sur  les  rivages  de  la  mer,  tous  les  oiseaux  marins  de  l'océan 
Indien,  Fous,  Frégates,  Paille-en-queue,  etc. 

Reptiles.  —  Une  Tortue  marine  fournit  au  commerce  une 
belle  écaille.  Quelques  Tortues  molles,  dont  je  n'ai  pu  appré- 
cier l'espèce. 

Le  Crocodile  (C.  de  Schleget)  est  très-comnâun  dans  les  prai- 
ries inondées,  let  plaines  des  joncs.  Les  Annamites  considèrent 
comme  un  mets  exquis  la  queue  de  ces  hideux  animaux.  Un 
mandarin  ne  visite  jamais  un  personnage  de  haut  rang  sans 
que  deux  ou  trois  crocodiles  vivants  figurent  au  nombre 
des  présents  qu'il  lui  apporte.  Les  Annamites  les  prennent  à 
l'hameçon  :  un  nœud  coulant  est  passé  à  la  queue  ;  un  autre, 
leur  serrant  le  museau,  les  empêche  d'ouvrir  la  gueule.  On 
fend  un  gros  bambou  dans  le  sens  de  sa  longueur,  mais  de 
manière  à  conserver  tout  entière,  et  non  fendue,  une  des  ex- 
trémités, dans  laquelle  on  engage  le  museau  de  l'animal,  tan- 
dis que  son  corps  se  trouve  enveloppé  longitudinalement  par 
les  lanières  du  bambou,  qui  sont  attachées  ensemble  vers  le 
bout  de  la  queue.  Le  crocodile,  ainsi  enchevêtré,  ne  peut  plus 
faire  aucun  mouvement,  et  alors  on  le  transporte  dans  un  ré- 
servoir, où  l'on  en  garde  pour  la  consommation  ou  le  ouKhé. 
La  taille  de  ces  reptiles  varie  de  3  i  A  mètres. 

Un  Varan  (K.  vittatMsf  V,  teniorensis,  Gray?)  atteint,  diton, 
jusqu'à  2  mètres  de  longueur;  il  attaque  les  poules  et  même 
quelquefois  les  jeunes  porcs. 

Des  Dragons  et  des  Geckos.  Le  cri  d'un  de  ces  derniers  a 
quelque  chose  de  la  voix  humaine. 

Les  Serpents,  depuis  les  plus  gros  jusqu'aux  plus  petits,  sont 
très-nombreux,  et  beaucoup  d'espèces  sont  venimeuses.  On 
cite  surtout  une  Vipère  verte,  qui  se  tient  dans  les  touffes  de 
bambous.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  accidents  sont  très-rares; 
pendant  un  an,  je  n'en  ai  jamais  entendu  parler,  et  c'est  un 
fait  assez  remarquable  avec  une  population  à  demi  nue, 
marchant  toujours  nu-pieds  au  milieu  des  fourrés  et  des 
grandes  herbes.  J'avais  envoyé  à  Paris,  au  Muséum,  un  beau 
Python  réticulé;  malheureusement  il  est  mort  dans  le  trajet 
de  Toulon  à  Paris. 

Nulle  part  au  monde  les  Grenouilles  ne  font  un  tapage  pa- 
reil à  celui  qu'elles  font  à  Saigon  pendant  la  saison  des  pluies. 
Avec  les  insectes  qui  broissent  et  bourdonnent  continuelle- 
ment, elles  ne  contribuent  pas  à  rendre  le  sommeil  (acile  et 
les  nuits  agréables.  C'est  d'abord  un  coassement  monotone 
auquel  on  finirait  peut-être  à  s'habituer,  lorsque  tout  à  coup. 
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après  un  silence,  part  une  explosion  formidable,  un  chorus 
DÛ  chaque  espèce  Tait  sa  parUe  sur  un  ton  différent,  le  tout 
dominé  parle  cri  de  la  Grenouilk  bœuf,  nommée  ainsi  à  juste 
titreàcause  de  sa  voix  qui  rappelle,  sur  un  ton  un  peu  amoin- 
dri, le  beuglement  d'un  Bœuf.  Les  Annamites  sont  de  grands 
mangeurs  de  grenouilles  :  ils  pèchent  à  la  ligne  une  grosse 
espèce  dans  les  rizières,  occupation  qui  convient  assez  à  leur 
paresse  naturelle. 

Poissons.  —  J'ai  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Cherbourg  la  description  de  105  espèces 
de  Poissons,  tant  de  la  Cochinchine  que  de  l'Ue  voisine,  Poulo- 
Condor.  C'est  un  chiffre  bien  petit,  si  on  le  compare  à  celui 
des  espèces  que  M.  Bleeker  signale  dans  l'archipel  indo-malais, 
2000  environ,  c'est-à-dire  la  huitième  partie  des  espèces  con- 
nues. 11  est  probable  que  beaucoup  de  ces  espèces  se  retrou- 
vent sur  les  rivages  de  la  Cochinchine,  puisqu'on  les  rencon- 
tre à  Singapore,  dans  le  détroit  de  Malacca,  dans  l'Inde  et 
môme  dans  la  mer  Rouge.  D'abord,  sans  avoir  l'idée  un  in- 
stant de  me  comparer  à  un  naturaliste  aussi  éminent  que 
M.  Bleeker,  j'ai  toujours  vécu  en  Cochinchine  loin  du  bord  de 
la  mer,  et  je  n'ai  guère  eu  sous  les  yeux  que  quelques  espèces 
arrivant  jusqu'au  marché  de  Saigon,  et  mes  études  ont  porté 
principalement  sur  les  espèces  beaucoup  moins  nombreuses 
des  fleuves  et  des  arroyos. 

Les  Poissons  marins  que  j'ai  vus  appartiennent  surtout 
aux  genres  Mésoprion,  Serran,  Polynème  {Polynemus  paradi- 
seus,  Cuv.,  et  deux  autres) ,  Apogon,  Platycéphale,  Scorpène 
{S.  cirrosa,  Cuv.,  S.  diabolus,  id.),  Denté,  Canthëre,  Poma- 
cenlrc,  Dascylle,  Plesiops,  Pseudo-Scare  (P.  lacerla,  Guich., 
lUoch,  P.  fascialus,  Cuv.),  Chétodon  (peu  nombreux),  Chel- 
mon  {Ch.  rostratus,  Cuv.  et  Val.),  Amphacanlhe  (A.  mrgatus, 
Cuv.  et  Val.),  Eleotris  {E.  muralis,  Quoy  et  Gaym.),  Thyr- 
site,  Caranx,  Trichiure  {T.  savala),  Stromatée  (S.  argenteus, 
l.acép.,  S.securifer,  Cuv.  et  Val.),Teuthys,Mugil,  Gobie(très- 
nombreux  en  espèces  très-difficiles  à  débrouiller),  Blennic 
(id.), Chironecte,  Belone,  Hémiramphe  (2  espèces). 

La  famille  des  Clupéoïdes  est  représentée  largement  par 
trois  espèces  d'Aloses  (entre  autres  A.  palasah,  Cuv.),  le  Coilia 
Playferi,  Rich.,  un  autre  Coilia,  plusieurs  Anchois  (En- 
grmUis  Brawnii,  Cuv.,  qu'on  trouve  dans  toutes  les  mers, 
E.  telara,  Cuv.  et  Val.,  E.  purava,  id.),  le  Notopterw  Bu- 
chanani,  id.,le  Clupea  dorab,  Lacép.,  etc. 

Dans  les  Poissons  plats,  un  Rhombus,  deux  Plagusies.  Nous 
trouvons  encore  parmi  les  Anguilliformes  :  VOphisurus  ros- 
tratus, signalé  par  MM.  Quoy  et  Gaymard  à  la  Nouvelle-Guinée  ; 
le  Sphagebranchus  rostratus,  très-commun  ;  un  Syngnathe, 
trois  ou  quatre  Tétrodons{l'0»trac»on  cubicus,  Bloch,  etî'O.  cor- 
nutus,  L.);  un  Carcharias,  une  Roussette  (SqtMlus  tigrinus, 
Lacép.),  un  Zygœna,  et  quelques  Raies  dont  nous  n'avons  pu 
nous  procurer  que  des  débris. 

Dans  les  eaux  douces  et  les  eaux  saumâtres  vit  une  nom- 
breuse population  ichlhyologique.  On  dit  que,  dans  certaines 
parties  du  Mékong  et  dans  le  grand  lac  Tsalé-sab,  les  rangs 
des  poissons  sont  si  pressés,  qu'ils  s'opposent  à  la  marche  des 
barques.  Le  poisson,  frais  ou  salé,  entre  pour  beaucoup  dans 
l'alimentation  des  peuples  de  l'extrême  Orient.  Sous  cette 
dernière  forme,  il  est  l'objet  d'un  grand  commerce  en  Co- 
chinchine. liCs  poissons  frais  abondent  sur  les  marchés,  où  on 
les  vend  tout  vivants.  Il  faut  reconnaître  que,  malgré  la  cer- 
titude de  les  avoir  frais,  c'est  un  spectacle  peu  appétissant  que 
celui  de  ces  poissons  au  corps  visqueux,  grouillant  dans  des 


baquets  où  il  ne  reste  qu'un  peu  d'eau  vaseuse.  Une  grande 
partie  de  ces  espèces  appartiennent  i  l'ordre  des  Pharyngiem 
labyrinilnformes,  et  ont  la  faculté  de  vivre  pendant  un  tempt 
plus  ou  moins  long  hors  de  l'eau. 

La  grande  famille  des  Siluroides  est  représentée  par  sept 
espèces  au  moins,  parmi  lesquelles  je  reconnais  :  Arius  ceelo' 
tus,  Cuv.  et  Val.;  Pimelodus  pangasius,  Ham.  Buchanan  ;  Cla- 
rias  fuscus,  Cuv.  et  Val.,  etc. 

Les  espèces  les  plus  communes  sur  les  marchés  sont:  Àna- 
bas  scandens,  Cuvier;  un  Trichopode  et  trois  Ophicéphales 
(Ophicephalus  «tmfus,  Bloch,  qui  atteint  une  grande  taille-, 
0.  punctatus,  Bloch,  et  0.  nigricans,  du  même  auteur).  Ce 
dernier  fourmille  dans  les  fossés  pleins  d'eau  et  les  rizières. 
De  petits  poissons  que  les  Annamites  appellent  Cathaia  (1) 
appartiennent  au  même  ordre.  Leur  longueur  n'est  guère  que 
de  2  à  3  centimètres.  Leur  couleur  est  ordinairement  brunâ- 
tre, assez  terne  ;  mais  à  certains  moments,  quand  ils  mat  exci- 
tés  par  une  cause  quelconque,  ils  prennent  les  tàDtea  les 
plus  brillantes:  le  bleu,  le  vert,  l'aigue-marine,  le  canmn, 
se  répandent  sur  leur  corps  et  sur  leurs  nageoires;  la  cao- 
dale  et  l'anale  sont  ordinairement  en  cette  dernière  nuance. 
Dans  l'état  ordinaire,  les  mâles  se  distinguent  par  des  lignes 
longitudinales  noires.  Ce  sont  des  animaux  batailleurs.  Quand 
on  en  met  deux  dans  un  vase,  ils  se  livrent  à  des  combats 
acharnés,  sur  les  résultats  desquels  les  Annamites  et  les  Chi- 
nois engagent  des  paris  considérables. 

Nous  trouvons  encore  le  Rhynehobdelle  ocellé,  Cuv.  et  Val., 
et  une  autre  espèce  remarquable  par  la  réunion  des  teintes 
les  plus  brillantes,  du  rouge,  du  cramoisi,  de  l'or,  du  bleu,  etc., 
et  cinq  espèces  de  Cyprins. 

MoLLUsoDEs.  — Ayant  presque  toujours  vécu  en  CochàtcèiBc 
loin  de  la  mer,  c'est  à  peine  si  j'ai  vu  quelques  coquille»  rat- 
rincs  sur  les  marchés,  des  Bucardes,  des  Pétoncles  provemal 
des  grèves  de  l'entrée  du  Donaï.  Les  ruchers  du  cap  Saiol- 
Jacques  fournissent  aussi  de  petites  Huîtres,  toutes  biscornues, 
savoureuses,  mais  que,  sous  un  climat  aussi  chaud,  on  ne 
mange  pas  toujours  sans  inconvénient. 

En  toute  saison  on  trouve  sur  les  arbres,  principalement  les 
Jaquiers,  un  Bulime  (B.  inversas),  dont  la  coquille  varie  du 
jaune  pAle  au  vert  d'eau.  J'avais  envoyé  quelques-unes  de 
ces  coquilles  à  un  naturaliste  de  Bordeaux,  M.  Gassies,  et  je 
ne  sais  comment  il  se  fil  que  quelques-unes  renfermaient  en- 
core l'animal.  Près  de  sept  mois  s'écoulèrent  avant  que  cet 
envoi  arrivât  à  destination,  et  quel  ne  fut  pas  l'étonnemenl 
de  mon  correspondant  de  trouver  les  Bulimes  vivants  et  se 
nourrissant  très-bien  de  débris  de  carottes,  de  navets  et  de 
grumeaux  de  farine  I 

Poulo-Condor  fournit  un  bon  nombre  de  coquilles  terres- 
tres. On  a  trouvé,  dans  le  pays  des  Mol,  l'Hélix  cambodjmfi*, 
qui  est  encore  excessivement  rare  dans  les  collections. 

Les  Tarets  causent  de  très-grands  ravages  dans  les  bois  im- 
mergés. Les  Annamites  remédient  en  partie  à  cet  inconvé- 
nient au  moyen  des  huiles  de  bois. 

Crostacés.  —  Les  cours  d'eau  saumAtrc,  bordés  de  Mangliers, 
abritent  une  nombreuse  population  de  Crustacés.  J'ai  remar- 
qué un  grand  Portune,  une  Squille  et  trois  espèces  de  Palé- 
mons,  dont  une,  quelquefois  longue  de  30  centimètrei,  «vet 
des  pinces  allongées  de  couleur  bleue,  est  un  excellent 
manger. 


(1)  Cà  est  un  mol  générique  qui  signifie  poisson 
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en  dusses  sont  très-grandement  représentées,  comme  dans 
10»  les  pays  chauds,  et  ne  contribuent  pas  généralement 
à  rendre  la  rie  agréable  en  Cochinchine. 

Poalo-Condor  m'a  fourni  des  insectes  magnifiques,  remar- 
qu«bles  par  leurs  belles  couleurs,  des  Buprestes,  des  Hanne- 
iODS  Terts,  des  Rhyncbophores,  etc. 

roc  fois  la  nuit  venue,  des  mouches  luisantes  (Cicindèles) 
se  réonissenl  en  quantité  innombrable  sur  les  arbres  au  bord 
desmières.  I.'illuminalion  intermittente  produite  par  cesin- 
aectsfùt  un  eOet  magique.  Soudainement  le  feuillage  brille 
d'an  éclat  un  peu  verdâtre  qui  rappelle  les  feux  du  diamant  ; 
(oot  aosiitôt  la  nuit  est  complète  ;  la  lumière  et  l'obscurité  se 
fuccèdeot  presque  subitement  à  iutervalles  réguliers.  On  est 
ébloui  par  le  passage  rapide  de  la  lumière  à  la  nuit,  au  point 
d'ftre  gêné  quelquefois  dans  la  navigation  des  cours  d'eau. 
Les  Cancrelas,  les  Moustiques,  etc.,  foisonnent,  surtout  pen- 
dant les  temps  lourds  de  la  saison  des  pluies. 

['n  obstacle  avec  lequel  on  a  sérieusement  à  compter,  ce 
wnl  les  dégftts  que  font  les  Fourmis  blanches  dans  les  con- 
stractionsde  bois.  A  peine  y  a-t-il  quelques  rares  essences  de 
bim  qd  leur  résistent.  Un  madrier  qui  parait  parfaitement 
Hio  en  dehors  est  en  très-peu  de  temps  tout  à  fait  rongé  dans 
Imlérieurtil  ne  reste  plus  qu'une  mince  pellicule  qu'on  en- 
fooce  en  appuyant  simplement  le  pouce  dessus.  Les  Anna- 
mit»  composeot,  avec  les  huiles  de  bois,  un  enduit  qui  pré- 
serve en  partie  les  bois  de  ces  accidents. 

Une  grosse  Fourmi  rouge  qui  vit  sur  les  ar'bres  mord 
cniellemenl. 

D'éDormes  Bourdons,  des  Guêpes,  des  Mouches  maçonnes, 
enrihisseDl  les  appartements. 

Oa  rencontre  quelques  beaux  Papillons  de  jour  et  de  nuit. 
Les  Yen  i  soie  sont  répandus,  mais  pas  autant  qu'ils  pour- 
raient l'èlte.  11  y  a  là  toute  une  industrie  à  développer  cl 
peut-éire  uoe  grande  source  de  richesse  à  faire  jaillir.  Jus- 
qu'àpréseat  la  Cochinchine  n'a  produit  qu'un  peu  de  soie 
pour  sa  consommation.  Il  n'y  a  ni  magnaneries  ni  ateliers. 
(Jucoo  plante  quelques  mûriers,  élève  les  Vers  chez  soi.  file 
(t  tisse  un  peu  de  soie  pour  son  usage,  ou  pour  en  faire  un 
lré»-pelit  commerce.  Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  (Co- 
chinchine ne  produise  pas  une  grande  quantité  de  soie  grége 
«ec  des  Vers  élevés  dans  le  pays,  car  il  semble  difficile  de  les 
Kclimater  en  Europe;  les éclosions des  œufs  sont  trop  promp- 
te pour  qu'on  puisse  espérer  d'y  transporter  la  graine.  Jus- 
qu'à présent,  du  moins,  on  n'y  a  pas  réussi. 

Dans  loot  ce  qui  précède,  je  n'ai  fait  qu'indiquer  les  ri- 
chesses toologiques  de  la  Cochinchine  française. Un  tableau  plus 
pifcis  eût  exigé  plus  de  temps,  et  surtout  beaucoup  plus  du 
rannaissances  que  je  n'en  possède.  Cependant,  tout  imparfaite 
<lu'elle  est,  cette  esquisse  peut,  il  me  semble,  donner  une 
■<lée  de  la  faune  de  cette  contrée.  On  voit  quels  rapports  elle 
*<vec  celles  de  l'Inde,  du  royaume  de  Siam,  du  midi  de  la 
Qiine  et  de  la  Malaisie.  Cependant  il  est  probable  qu'un 
loologiste  ferait  des  découvertes,  surtout  parmi  les  classes  in- 
térieures du  Règne  animal  ;  et  dans  tous  les  cas,  il  serait  inté- 
Kami  de  comparer,  sous  ce  point  de  vue,  cette  terre  ii  peine 
^eurée  par  les  naturalistes,  avec  des  contrées  qui  se  trouvent 
^los  les  mêmes  conditions  de  climat  et  sont  mieux  connues. 
Je  n'd  pas  à  énumérer  ici  les  ressources  que  le  Règne  animal 
P^t  offrir  i  la  colonisation.  Seuls  les  produits  de  la  pêche 
««nt l'objet  d'un  grand  commerce  qui,  joint  à  l'exportation  du 


cbands  sous  tous  les  pavillons. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  hors  de  propos  de  terminer  ce  ra- 
pide tableau  de  l'histoire  naturelle  de  la  Cochinchine  par 
quelques  mots  sur  ses  habitants. 

On  retrouve  au  premier  coup  d'oeil,  chci  les  Annamites, 
une  partie  des  traits  de  la  race  mongole;  ils  conslituent  une 
variété  de  cette  vaste  branche  de  l'espèce  humaine  dissémi- 
née sur  une  si  grande  élendue  (1).  • 

Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  la  petitesse  de  la  taille  du  plus 
grand  nombre,  et  chez  beaucoup  d'entre  eux  la  largeur  et  la 
carrure  des  épaules  rendent  cette  particularité  encore  plus 
saillante  :  ils  paraissent  plus  petits  qu'ils  ne  sont  en  réalité. 
1^  taille  des  hommes  est  en  moyenne  de  quatre  pieds  neuf 
pouces  (1",58).  Leur  peau  est  jaunâtre  ;  il  est  rare  d'en  trou- 
ver qui  soient  tout  à  fait  noirs.  La  plupart  des  femmes  en 
particulier  sont  aussi  blanches  que  la  généralité  des  habitants 
du  sud  de  l'Europe.  La  forme  sphprique  du  crâne  et  la  saillie 
des  pommettes  caractérisent  les  Annamites  d'une  façon  toute 
particulière.  Leur  tête  est  grosse,  saillante  par  derrière,  et 
cette  forme  parait  encore  exagérée  par  l'habitude  où  ils  sont 
de  porter  leurs  longs  cheveux  noirs  relevés  en  chignon  et  de  se 
couvrir  la  tête  d'une  sorte  de  turban.  Les  diamètres  transver- 
saux del'occiput  et  du  sinciput  sont  presque  d'rgale  longueur. 
Ils  ont  le  front  court  et  petit,  les  joues  arrondies,  le  bas  de  la 
figure  large,  et  C';la  est  frappant  surtout  chez  les  femmes,  qui 
passent  pour  d'au  tant  plus  belles  que  ce  caractère  est  plus  pro- 
noncé. Les  yeux  sont  petits,  noirâ  et  ronds,  moins  obliques  que 
chez  les  Chinois.  Le  nez  est  court,  la  bouche  très-grande,  les 
lèvres  saillantes, mais  sans  être  épaisses;  mais  toutes  les  par- 
ties de  la  bouche  sont  tellement  détériorées  par  l'habitude  de 
se  teindre  les  dents  en  noir  et  par  l'usage  continuel  du  bétel, 
qu'il  est  difflcile  d'en  reconnaître  la  forme  :  le  tout  compose 
un  ensemble  hideux  à  voir  (2).  La  barbe  est  Irès-clair-semée; 
à  peine  les  plus  barbus  portent-ils  quelques  poils  roides  à  la 
lèvre  supérieure  et  au  menton.  Leur  cou  est  généralement 
court.  La  poitrine  est  courte,  assez  développée  ;  les  extrémités 
supérieures  sont  longues  et  grêles,  les  inférieures  courtes  et 
singulièrement  vigoureuses,  surtout  chez  les  femmes  ;  le  dé- 
veloppement des  seins  est  considérable  chez  celles-ci,  par 
rapport  à  leur  petite  taille  :  elles  sont  ordinaireu:ent  très- 
fécondes.  La  tendance  à  l'obésité  est  très-rare  parmi  les  An- 
namites, ce  qui  constitue  une  grande  différence  entre  eux  et 
les  Chinois,  chez  lesquels,  au  contraire,  celle  tendance  est 
très-commune.  La  plupart  des  Annamites  sont  maigres  ;  leurs 
membres,  quoique  gros,  ne  sont  pas  gonflés  de  graisse. 

Ce  peuple  est  d'une  saleté  extraordinaire;  les  gens  du  peu- 
ple sont  toujours  couverts  de  guenilles  :  on  dirait  qu'ils  ont 
autant  de  plaisir  à  se  vautrer  dans  la  vase  que  leurs  humes. 
Même  parmi  les  hautes  classes,  la  saleté  nationale  se  retrouve 
sous  des  habillements  quelquefois  très-somptueux.  A  l'excep- 
tion des  grands  personnages,  qui  portent  des  chaussures  chi- 
noises, tout  le  monde  marche  nu-pieds. 

La  langue  est  monosyllabique,  comme  celle  des  Chinois,  à 
laquelle  elle  a  emprunté  les  caractères  d'écrHure. 


(1)  Crawfurd  fait  un  Ubieau  des  Annamites  qui  semble  avoir  élé  écrit 
hier. 

(3)  Le  tabac  n'est  employé  par  les  Annaroilei  que  sous  la  forme  de 
cigarettes. 
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A  cette  description  physique  des  Cochinchinois  ajoutons 
quelques  mots  sur  leur  moral. 

A  proprement  parler,  ils  n'ont  aucune  espèce  de  religion, 
quoique  les  pagodes  soient  nombreuses.  Les  hautes  classes 
prétendent  suivre  les  maximes  de  Confucius;  le  reste  de  la 
nation,  nominalement  bouddhiste,  ne  connaît  que  quelques 
pratiques  superstitieuses.  Le  rrai  .culte  que  tous  professent 
est,  comme  en  Chine,  celui  qui  est  rendu  à  la  mémoire  des 
ancêtres; les  seuls  monuments  de  ce  pays  sont  des  tombeaux. 

Le  gouvernemefft  despotique  auquel  ce  peuple  a  été  soumis 
depuis  des  siècles  a  eu  une  grande  influence  sur  le  caractère 
de  toutes  les  classes.  Les  lois  pénales  de  la  Chine  étaient  en 
vigueur  avant  notre  arrivée  dans  le  pays.  Le  bambou  était 
l'uttima  ratio  de  toutes  choses,  et  depuis  le  plus  grand  manda- 
rin  Jusqu'au  dernier  des  prolétaires,  tout  le  monde  recevait 
des  coups  de  bâton,  sans  que  personne  eût  jamais  songé  qu'il 
y  avait  là  quelque  chose  pouvant  paraître  avilissant.  On  ne 
doit  pas  être  surpris  si  un  pareil  système  rend  les  gens  astu- 
cieux, trompeurs  et  insouciants  de  la  vérité,  et  en  même 
temps  présomptueux  et  tyranniques  chaque  fois  qu'ils  croient 
pouvoir  l'être  avec  impunité.  Le  vol  n'est  qu'un  péché  véniel; 
la  piraterie  et  le  brigandage  sont  presque  des  institutions  ;  la 
pasdon  du  Jeu  est  dominante  dans  toutes  les  classes ,  et  tous 
se  ruinent  volontiers  pour  fumer  de  l'opium.  Malgré  tous  ces 
défauts,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  chez  les  Anna- 
mites une  grande  gaieté,  une  grande  loyauté,  de  la  douceur, 
de  la  bienveillance,  de  l'affabilité  envers  les  étrangers,  et  par- 
dessus tout  un  grand  sentiment  de  patriotisme  dont  nous 
avons  eu  A.  constater  trop  de  fois  les  preuves  contre  nous,  et 
qui  sufQrait  à  les  placer  moralement  &  une  hauteur  considé- 
rable au-dessus  des  Chinois. 

Les  autres  variétés  de  l'espèce  humaine  qui  vivent  sur 
notre  territoire  sont  quelques  Cambodgiens,  des  Mol  et  des 
Stiengs,  qui  tous,  au  premier  aspect,  sont  reconnaissables  des 
Annamites.  * 

Les  Cambodgiens  (ou  Kmer)  sont  beaucoup  plus  noirs  et  gé- 
néralement grands,  fortement  membres  ;  leurs  cheveux  courts, 
avec  un  toupet  au  sommet  de  la  tête,  les  font  ressembler  aux 
Siamois.  Leur  langue  n'est  pas  monosyllabique  ;  ils  emploient 
pour  l'écrire  un  alphabet  phonétique  qui  ressemble  à  l'al- 
phabet pâli. 

Les  Moï,  qui  habitent  sur  notre  frontière  du  nord-est,  sont 
encore  des  sauvages,  comme  l'indique  leur  nom  en  annamite. 
Les  Stieng$,  les  Ckiams  ou  Chiampas  vers  le  nord-ouest,  leur 
ressemblent  beaucoup.  Ces  peuplades,  à  peine  connues,  pa- 
raissent appartenir  à  la  race  malaise;  du  moins  J'ai  cru  en  re- 
connaître les  principaux  caractères  chez  les  quelques  indivi- 
dus qu'il  m'a  été  donné  de  rencontrer. 

Telles  étaient,  avec  30  000  Chinois  peut-être,  les  diverses 
races  qui  habitaient  la  basse  Cochiuchine  avant  notre  arrivée 
dans  le  pays.  Depuis  lors,  quelques  autres  éléments  sont  ve- 
nus s'ajouter  à  la  population  primitive  :  1»  D'abord  quelques 
Européens  de  toutes  les  nations,  mais  principalement  des 
Français.  2*  Des  aborigènes  des  deux  côtes  de  la  presqu'île 
hindostanique  ;  chaque  paquebot  en  apporte  un  certain  nom- 
bre qui  viennent  exercer  les  professions  de  charretiers  et  de 
cochers  de  fiacre.  La  plupart  sont  des  brahmines  ou  des 
bouddhistes;  tous  sont  des  gens  très-paisibles,  qui  ne  causent 
aucun  embarras  à  l'autorité  coloniale.  Ils  rendent  de  grands 
services  aux  colons  européens  en  élevant  des  vaches  dont  ils 
vendent  le  lait.  3*  Quelques  individus  du  Guzerate  et  d«  l'aiB- 


bouchure  du  Sindh,  gens  également  très-paisibles,  tous  q 
sulmans.  Ils  ont  à  Saiigon  une  petite  mosquée  qu'ils  Ir6^ 
tent  assidûment.  W  Des  Tagalt,  des  Philippines,  venus  I 
de  notre  conquête  avec  nos  alliés  les  Espagnols.  Quelque» 
servent  encore  dans  l'escadron  de  cavalerie  qui  tient  ganii^ 
en  Cochinchine.  Un  certain  nombre  ont  déserté,  et  il  est  n 
qu'il  y  ait  quelques  méfaits  coamùs  sans  qu'un  Tagal  j  ^ 
mêlé.  Ce  sont  de  véritables  Polynésiens,  ressemblant  surt^ 
aux  Kanaks  des  lies  Sandwich. 

Les  seuls  cas  de  métissage  observés  jusqu'id  sont  le*  euEBjj 
des  Chinois  et  des  femmes  annamites.  Las  émigrants  chinj 
n'amènent  pas  de  femmes  avec  eux,  les  règlements  de  lei 
pays  s'y  opposent;  ils  prennent  des  femmes  annamites,  et 
résulte  de  là  une  jolie  race,  fine  et  délicate.  Les  Chinois,  ({ 
quittant  la  Cochinchine,  enunènent  ordinairement  avec  eï 
les  enfants  mâles,  laissent  dans  le  pays  les  filles,  qui  ordioij 
rement  retombent  eu  possession  de  nouveaux  émignsfi. 

JmiA. 
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IV 
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Passons  à  l'examen  de  ce  règne  humain  dont  nom  renoas 
de  motiver  la  formation.  Les  autres  grands  groupes  ia.  vatoe 
ordre  se  divisent,  vous  le  savez,  en  embranchements,  das^ 
ordres,  familles,  tribus  et  genres.  En  est-il  de  même  iw 
celui  dont  nous  nous  occupons? 

Sur  ce  point,  pas  de  controverse.  Tous  les  naturalistes,  po- 
lygénistes  comme  monogénistes,  s'accordent  à  penser  qa£ 
rhonune  constitue  dans  son  groupe  un  genre  unique.  Maùk 
groupe  ainsi  qualifié  peut  comprendre  une  ou  plusieon  esi 
pèces  se  subdivisant  en  races  et  en  variétés.  De  là  plusieud 
ordres  de  différences,  et  nous  devons  nous  demander  de  qn^ 
ordre  sont  les  différences  qui  séparent  les  groupes  humainsj 
En  d'autres  termes,  le  genre  humain  renferme-t-il  seulemeuj 
des  races  d'une  espèce  unique  ou  bien  des  espèces  mulliple*^ 

C'est  là  une  question  des  plus  graves  et  des  plus  discutées; 
nous  ne  pouvons  l'abordet  sans  nous  être  fixés  sur  le  sem 
scientifique  des  mots  de  génération,  d'individu,  de  famUe  el 
de  filiation. 

Disons  d'abord  quelques  mots.de  la  génération.  Tout  être 
vivant  provient  d'un  être  vivant,  et  transmet  à  jon  tour  la  ^ie 
à  d'autres  êtres.  Il  y  a  dans  cette  transmission  un  fait  caracli- 
ristique,  et  qui,  sans  échapper  à  l'intervention  des  forces 
physico-chimiques,  leur  est  pourtant  supérieur  et  dérive  lii- 
rectement  de  la  vie,  en  ce  qu'il  s'accomplit  par  l'intense' 
diaire  d'une  organisation  préexistante.  La  génération  qui  »"' 
tait  lieu  sous  l'influence  seule  des  forces  physico-chimique 
serait  la  génération  spontanée  ;  mais  elle  n'existe  pas. 

Je  m'explique  :  c'est  seulement  dans  l'ordre  actuel  ée> 
choses  que  je  la  nie.  Je  n'eutends  nullement  la  déclarer  io- 

(i)  Veyts  «t-duuws,  pHss  88«  si  ASl,  •  nai  •(  C  jais  KM. 
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jamû  exiilé.  Tout  ce  que  Je  veux  dire,  c'est  que  l'on  n'a  pu 
U  crastatei  ni  dans  les  temps  ni  dans  l'espace  sur  lesquels 
portent  l'expérience  et  l'observation  scientifiques. 

U  m'est  au  contraire  hcile  de  tous  démontrer  que  la  doc- 
trine de  la  génération  spontanée  est,  pour  l'époque  actuelle, 
abtolamenl  erronée.  Permettei-moi  pour  cela  de  tous  indi- 
quer briëTement  par  quelles  phases  elle  a  passé  j  car,  à  elle 
«ute,  l'histoire  Jette  un  vrai  Jour  sur  la  question. 

foÉ^Tpte,  et  même  chez  les  Grecs,  le  domaine  de  la  généra» 
Uooipoatanée  était  asses  vaste.  Des  animaux  d'un  ordre  rela- 
ttnmmt  élevé,  tels  que  les  taopes  et  les  rats,  étaient  considérés 
comme  de  son  ressort.  Jusqu'aux  études  que  Redi  entreprit 
lu  xm*  siècle  sur  les  insectes,  les  savants  croyaient  à  la  gêné- 
ntion  spontanée  de  beaucoup  d'entre  eux.  Redl  lui-même 
réserva  ce  mode  de  formation  pour  les  vers  intestinaux  et  les 
dumpignona  inférieurs  ;  mais  Vallisneri,  son  disciple,  décou- 
rritchei  ces  derniers  des  organes  reproducteurs.  Au  iviii*  siè- 
cle, Bonnet  rejeta  la  génération  spontanée  ;  mais  il  n'arriva 
à  celte  conclusion  nouvelle  qu'en  partant  d'opinions  précon- 
(oes  et  pour  ne  vouloir  rien  admettre  qui  fût  en  contradiction 
ntcdles.  Bonnet  croyait  à  la  préexistence  des  germes;  il 
no;iit  i  la  panspermie.  Suivant  lui,  les  germes  créés  de  toute 
étenùlé  circulaient  partout,  prêts  à  se  développer  pour  rem- 
placer, noo-«eulement  les  êtres  qui  avaient  cessé  de  vivre, 
mais  encore  tout  organe  qui  venait  à  manquer.  Un  lésard 
peidait-il  sa  queue,  elle  ne  tardait  pas  à  repousser,  grâce  à 
laçréMnce  d'un  germe  propre  à  reproduire  cet  organe,  de 
1»  même  laçon  qu'un  germe  d'une  autre  nature  reproduisait 
la  Klechei  les  animaux  qui  présentent  ce  remarquable  phé^ 
ooméne. 

Cens  doctrine,  fille  de  la  grande  hypothèse  de  l'évolution, 

n'a  pu  pu  le  soutenir  avec  les  progrès  de  l'observation.  Elle 

a  été  remplacée  par  celle  de  Vépigenése.  Or,  l'épigenèse  ne 

serait  pu,  comme  sa  rivale,  détruite  à  priori  par  des  phé- 

aoaéaes  de  génération  spontanée.  Aussi  son  adoptien  presque 

gioénk  fbt-elle  suivie  d'un  réveil  de  la  doctrine  repoussée 

par  Bonnet.  On  vit  Oken,  Burdach,  Dugës,  Dujardin,  Sie- 

bold...,  Nutenir  plus  ou  moins  -  explicitement  la  génération 

qwntanée.  Ces  savants  invoquaient  surtout,  à  l'appui  de  leurs 

iotlrines,  l'histoire  des  vers  intestinaux,  des  infusoires,  espè- 

tn  agîmes  dont  on  ne  pensait  pas  pouvoir  expliquer  autrement 

k  multiplication  et  l'apparition. 

Cet  argument  en  faveur  de  la  génération  spontanée  a  été 
itfDté  par  les  découvertes  modernes,  et  en  particulier  parles 
•Jnerrationa  de  van  Beneden  et  les  expériences  de  Kflchen- 
■Miitersur  les  vers  intestinaux.  Il  en  est  résulté  la  certitude 
|ue,  ches  ces  animaux  aussi,  l'être  vivant  engendre  l'être 
^vant.  Seulement,  ils  présentent  des  phénomènes  nouveaux 
^généagenèse  ou  de  générations  alternantes.  Dans  certaines 
Périodes  intermédiaires,  l'individu  est  agame;  il  se  multiplie 
•lofi  par  le  bourgeonnement,  et  peut  n'acquérir  sa  forme 
t^lioitive  qu'après  sa  migration  dans  le  corps  d'un  autre 
Uiifflal,  De  là  ces  apparences  qui,  on  le  comprend,  avaient  dû 
'"niper  les  premiers  observateurs. 

De  même,  H.  Balhiani  a  constaté  ches  les  infusoires  l'exis- 
tence de  l'élément  mftle  et  de  l'élément  femelle.  Il  les  a  fait 
>In8i  rentrer  dans  la  loi  commune,  tout  en  observant  aussi 
^  phénomènes  de  reproduction  généagénélique  par  scission 
^  ipontanée,  bouture,  etc. 

Mnsi  le  domaine  de  la  génération  spontanée  s'est  rétréci 


cependant  que  le  fait  en  lui-même  soit  impossible  ;  mais  l'ex- 
périence a  démontré  que  tous  les  faits  avancés  à  l'appui  de 
cette  doctrine  étaient  autant  d'erreurs. Toutes  les  fois  que  des 
infusoires  ou  que  des  végétaux  se  sont  développés  dans  des 
infusions, .  c'est  que  des  germes  y  avaient  pénétré.  Rémar> 
ques  bien  d'ailleurs  que  jer  ne  parle  pas  de  ces  germes  im- 
perceptibles de  Bonnet,  germes  que  l'on  supposait  créés  de 
toute  éternité,  et  que  le  savant  genevois,  croyait  constituer 
une  partie  de  la  matière  des  êtres  vivants.  Je  parle  des 
kystes,  des  œufs  ou  des  spores  si  bien  visibles  au  microscope, 
qu'Ehrenberg  les  a  observés  dans  toutes  les  poussières,  que 
Je  les  ai  moi-même  retrouvés  dans  le  résidu  despluics  d'orage 
recueillis  par  M.  Boussingauit.  Telle  est  aussi  l'opinion  des 
savants  qui  ont  le  plus  sérieusement  étudié  la  question. 

Cependant  des  hommes  distingués,  MM.  Pouchet  et  Joly  (1) 
entre  autres,  ont  voulu  reprendre  au  nom  du  progrès  la  vieille 
doctrine  des  Grecs  et  des  Romains,  condeunnée,  comme  vous 
l'aves  vu,  par  les  progrès  de  la  science  pendant  deux  siècles. 
Toutefois  M.  Pouchet  a  légèrement  modifié  l'énoncé  du  pro- 
blème. Ce  n'est  plus  l'a  nimal  entier  qui  se  produit  spontané- 
ment, mais  bien  l'œuf.  Ce  n'est  là  que  reculer  la  difficulté.  La 
production  spontanée  de  l'œuf  est  tout  aussi  mystérieuse  et 
tout  aussi  contraire  aux  faits  que  celle  de  l'animal.  En  effet, 
l'œuf  contient  virtuellement  l'animal,  puisque  chaque  sorte 
■d'œuf  engendre  une  espèce  spéciale.  Produire  l'œuf  est  donc 
en  réalité  produire  l'animal.  D'ailleurs,  cet  œuf  pousse 
lui-même  dans  une  sorte  de  stroma ,  qui  est  composé 
d'êtres  déjà  organisés.  On  voit  par  li  combien  la  difficulté  ini- 
tiale se  représente  vite.  Voilà  pourquoi  la  modification  de 
M.  Pouchet  n'en  est  en  réalité  pas  une;  voilà  pourquoi 
MM.  Dumas,  Milne  Edwards,  Claude  Bernard,  et  moi,  n'avons 
pas  hésité  à  nous  inscrire  contre  une  doctrine  que  nos  obser- 
vations, nos  expériences  fort  diverses,  et  faites  sans  aucune 
entente  préalable,  nous  montraient  en  complet  désaccord 
avec  les  faits. 

Les  expériences  si  complètes  et  si  décisives  de  M.  Pasteur 
nous  ont  donné  raison,  en  répondant  aux  dernières  chi- 
canes. Déjà  Schwann  et  Henle  avaient  remarqué  que,  dans 
un  ballon  renfermant  au-dessus  d'une  infusion  de  l'air 
chauffé  ou  tamisé  à  travers  un  acide,  il  ne  se  produisait 
aucun  être,  tandis  qu'il  suffisait  de  faire  une  ouverture 
au  ballon  pour  voir  apparaître  des  mueédinées  et  des  in- 
fusoires. A  cela  les  partisans  de  la  génération  spontanée 
répondaient  :  L'air  du  ballon  est  un  air  ifMicd/ incapable  d'a- 
nimer la  matière.  Cette  explication  était  difficile  à  admettre, 
car,  dans  les  deux  phases  de  l'expérience,  la  composition  chi- 
mique de  l'air  était  la  même»  et  c'est  précisément  par  des 
agents  chimiques  que  devrait  se  produire  la  génération  spon-^ 
tanée.  S'il  ne  s'était  rien  développé  dans  le  premier  cas^  c'est 
uniquement  parce  que  les  germes  avaient  été  détruits.  Hais 
enfin,  il  ftillait,  pour  lever  tous  les  doutes,  obtenir  des  êtres 
vivants  dans  cet  air  prétendu  inactif,  et  n'en  pas  obtenir  dans 
un  air  actif.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Pasteur  (2). 

Cet  expérimentateur  éminent  a  commencé  par  filtrer  de 
l'air  à  travers  un  tampon  de  coton,  qui  s'est  ainsi  chargé  de 
germes;  puis  il  l'a  introduit  dans  un  tube  de  verre  placé  dans 

(1)  Voyez  notre  tome  I",  page  S65  (U.  Pouchet),  et  tome  H. 
pa(e  336  (M.  Joly). 

(8)  Voyes  notre  tome  1*',  page  357,  conMraMe  de  H.  Pastoor. 
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une  partie  de  l'appaieil  communiquant  avec  le  ballon  à 
infution,  de  manière  à  pouvoir  de  l'extérieur  le  casser 
à  volonté.  Ayant  fait  bouillir  l'infusion,  l'air  de  l'appareil 
s'est  trouvé  chassé;  H.  Pasteur  l'a  remplacé  par  de  l'air 
inactif,  et  rien  ne  s'est  produit  au  bout  de  plusieurs  jours. 
Mais  il  a  alors  cassé  l'ampoule  de  verre  qui  rçnfermait 
le  coton,  et,  quarante-huit  heures  après,  Tinfusion,  enve- 
loppée d'air  inactif,  fourmillait  d'êtres  en  mouvement. 

Pour  faire  l'expérience  inverse,  mon  savant  confrlîire  a  pris 
unballonau  col  tordu  plusieurs  fois  et  efBlé  à  sou  extrémité;  il 
y  a  introduit  une  infusion  ordinaire,  mais  a  tué  les  germes  en 
la  faisant  bouillir.  Puis  il  a  laissé  l'air  rentrer  lentement, 
de  manière  à  se  débarrasser  de  ses  poussières  organisées  dans 
les  circuits  du  col;  et  il  a  montré  que  l'infusion  restait  inac- 
tive, quoique  dans  un  air  actif. 

A  ces  expériences  il  n'y  a  plus  d'objection  sérieuse  possible. 
Aussi  un  émineot  chimiste  me  disait-il  de  la  génération  spon- 
tanée, non  sans  un  sentiment  de  regret  :  «  Encore  une  illu- 
sion qui  s'en  val  »  Comme  s'il  était  dur  pour  un  chimiste 
d'être  forcé  d'admettre  qu'il  est  des  phénomènes  où  la  vie 
entre  pour  quelque  chose. 

Bien  qu'on  n'ait  rien  à  répondre  à  de  telles  expériences,  on 
discute  encore.  M.  Pouchet  et  ses  adhérents  ont  certes  le 
droit  de  conserver  et  de  soutenir  leurs  convictions  ;  et  je  me 
hâte  d'ajouter  que,  en  dehors  de  la  question,  ceci  laisse 
Intacte  leur  valeur  scientifique.  Priestley  n'est-il  pas  mort . 
croyant  encore  au  phlogistique  en  180ù,  dix  ans  après  la  mort 
de  Lavoisierîll  est  cependant  resté  Priestley. 

Mais  le  droit  que  je  conteste  &  nos  adversaires,  c'est  de  nous 
appliquer,  à  nous  qui  ne  pensons  pas  comme  eux,  un  nom 
qui  implique  à  la  fois  erreur  et  ridicule.  Pour  eux,  quiconque 
n'est  pas  hétérogéniste  est  panspermiste.  Il  y  a  là  au  moins 
une  erreur.  En  eifet,  la  panspcrmie  est  cette  hypothèse  que 
Bonnet  imagina  pour  venir  en  aide  à  la  doctrine  de  l'évolu- 
tion aux  abois  et  pour  répondre  aux  difficultés  créées  par  des 
faits  d'épigenèse.  Or,  je  le  déclare  hautement,  les  adversaires 
de  M.  Pouchet,  loin  d'être  panspermisles,  ne  sont  même  pas 
évolutionnistes.  Tous,  je  pense,  sont  partisans  de  l'épigenèse, 
tout  autant  que  je  le  suis  moi-même. 
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Dans  notre  dernière  séance  nous  sommes  arrivés  à  nier 
la  génération  spontanée,  et  cela  en  dehors  de  toute  idée  pré- 
conçue, philosophique  ou  religieuse,  bien  que  la  question  ait 
été  constamment  faussée  par  mille  considérations  étrangères 
à  la  science,  et  qu'il  se  soit  livré  à  c6té  d'elle  des  combats 
auxquels  trop  de  naturalistes  se  sont  mêlés.  C'est  du  reste 
bien  ù.  tort  qu'on  a  voulu  mêler  à  cette  étude  la  philosophie 
et  la  religion.  L'une  et  l'autre  peuvent  fort  bien  s'accorder 
avec  les  deux  croyances  opposées.  Pour  vous  en  convaincre, 
il  me  suffira  de  vous  citer  les  deux  faits  suivants.  Dujardin, 
professeur  à  Rennes,  fut  en  butte  à  mille  ennuis  de  la  part 
des  hommes  de  foi,  parce  qu'il  avait  laissé  percer  sa  croyance 
à  la  génération  spontanée.  D'un  autre  c6té,  l'un  de  mes  con- 
frères à  l'Institut,  dont  je  respecte  les  fermes  croyances  autant 
que  j'honore  son  savoir,  me  disait  qu'il  était  difficile  de 
nier  la  génération  spontanée  sans  être  matérialiste.  Enfin,  un 


journal  religieux  et  catholique  des  plus  autorisés  déclar 
tout  récemment  que  la  question  de  la  génération  spontac 
était  au  nombre  de  celles  qui  relèvent  de  la  science  seule. 

Ces  contradictions  entre  personnes  de  même  croyance  m 
trent  le  danger  que  l'on  court  en  mêlant  des  considéralje 
étrangères  à  une  question  qui  ne  constitue  ni  un  problèi 
religieux  ni  un  problème  philosophique,  à  moins  que  1' 
n'entende  parler  de  la  philosophie  de  la  science.  A  ce  d( 
nier  point  de  vue,  en  effet,  l'intérêt  de  la  conclusion  que 
vous  ai  présentée  est  capital  ;  car  elle  a  pour  conséqueo 
immédiate  le  fait  de  la  succession  des  êtres,  fait  qui  enlnii 
nécessairement  l'idée  de  filùUion.  Hais  la  filiation  suppow  i 
moins  deux  individus  dont  l'un  procède  de  l'autre  ;  et  m 
comment  le  grand  phénomène  de  la  génération  ramène 
l'idée  d'individu  et  d'individualité. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  signification  de  ces  dein  inolf 
mais  il  faut  préciser  davantage.  L'individu  est  un  élre  com- 
posé de  parties  dont  chacune  lui  est  nécessaire  pour  qu'il  toit 
complet,  et  qui  concourent  toutes  à  sa  conservation  penon- 
nelie  ou  à  la  conservation  de  l'espèce. 

L'expression  d'individu  n'a  donc  de  sens  qu'appliquai 
des  êtres  vivants.  S'agit-il  de  corps  bruts,  une  montagne,» 
bloc,  un  caillou  de  calcaire,  ne  sont  pas  des  individus, mais  seu- 
lement du  carbonate  de  chaux. Lors  même  que  ces  corps  pren- 
nent des  formes  régulières  et  définies,  ils  ne  conquièrent  p« 
l'individualité.  Un  cristal  que  l'on  cUve  reste  toujoun  le  même 
cristal  du  même  sel,  sans  prendre  pour  cela  un  autre  dois. 

Au  contraire,  un  être  vivant  auquel  on  fait  subir  une  mu- 
tilation quelconque  devient  sur-le-champ  un  être  incompld 
Aussi,  dans  toute  langue,  il  y  a  des  mots  pour  qualifier  IMi- 
vidu  privé  même  d'une  seule  de  ses  parties,  et  c'eiti'aiiit'* 
organisé  seulement  que  l'on  dit  qu'il  est  écorché,  q»')^''' 
manchot,  borgne,  etc.  Le  clivage,  au  contraire,  lusse  W- 
jours  le  cristal  semblable  à  lui-même  ;  après  comme  avastia 
n'a  pas  l'idée  qu'il  lui  manque  quelque  chose  pour  être  com- 
plet. C'est,  que  l'individualité  du  minéral,  si  l'on  peataiiu 
parler,  est  uniquement  moléculaire,  tandis  qu'elle  est  rW» 
seulement  chez  les  êtres  vivants. 

Il  y  a  cependant  des  exceptions  apparentes  à  ce  principe. 
Si  l'on  coupe  une  branche  à  un  arbre,  il  ne  cesse  pas  po"' 
cela  d'être  le  même  arbre  qu'auparavant;  il  semble  an iW 
complet  comme  le  cristal  après  le  clivage.  Ce  que  l'on  dit  * 
l'arbre  pourrait  se  dire  au  même  titre  du  polypier."" 
celui-ci  est,  on  le  sait,  une  colonie  dont  chaque  membre  i 
son  individualité  propre,  et  tout  arbre  est  en  réalité  un  poly- 
pier végétal,  c'est-à-dire  une  réunion  d'individus.  Suppru"" 
une  branche  d'un  arbre,  ou  d'un  polypier,  c'est  donc  «op- 
primer une  collection  de  plusieurs  individus,  mais  cesl  n'o 
atteindre  aucun  en  particulier. 

Ces  êtres  composés  soulèvent  des  questions  importante*  ' 
sujet  desquelles  il  faut  se  faire  des  idées  nettes. 

Le  naturaliste  ne  peut  étudier  les  êtres  que  »o^^'' 
ment  ;  c'est  en  ce  sens  que  Buffon  a  dit  :  «  L'indivi»" 
tout.  »  Cependant,  se  plaçant  à  un  autre  point  de  ne,  ' 
pu  dire  ailleurs  avec  autant  de  justesse  :  «  L'indiviflu  s 
rien,  a  Ceci  est  vrai  pour  le  naturaliste,  lorsqu'il  e»*'"' 
une  espèce  dans  le  temps  cl  dans  l'espace.  En  effet, 
riquement,  un  parens  ou  père  engendrant,  et  un  jwrt"»  ^^ 
fils,  d'abord  engendré,  puis  engendrant  à  son  tour,  sol» 
pour  permettre  de  concevoir  l'établissement  d'une  séné 
terrompue  et  indéfinie.  En  fait,  vous  le  savex,  il  «"  ** 
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uantotremeDl  :  au  lieu  d'un  seul  parens,  il  y  a  toujours  deux 
vite*,  un  père  et  uue  mère  ;   belle  vérité  que  la  science 
nierne  a  su  dégagerdu  chaos  des  observations  accumulées, 
iu  premier  abord  cependant,  elle  parait  en  contradiction 
Kv  certains  faits.  Ainsi,  lorsque  les  végétaux  se  multiplient 
\r  bourgeonnement,  par  bulbilles,  par  oignons,  par  maroot- 
|te  ou  par  boutures,  on  n'aperçoitqu'unsenl  par«n«,qui  n'est, 
i^ropremenl  parler,  ni  père  ni  mère.  II  en  est  de  même 
lei 'tes animaux;  des  reproductions  par  bourgeonnement  de 
hTâie,par  bulbilles  de  la  synhydre,  par  boutures  de  l'hydre 
l^  Il  nais,  par  division  spontanée  de  la  nais  et  des  infu- 
wes,  de  la  reproduction  agame  des  pucerons  et  de  la  par- 
tugeoëse  du  ver  à  soie  (Bombyx)  ou  des  abeilles.  A  ces 
h  se  rattachent  ceux  que  Chamisso  a  observés  chez  les 
Ifa,  San  et  Siebold  chez  les  méduses,  van  Beneden  et 
heomeister  chez  les  intestinaux. 
Ces  phénomènes  si  nombreux  ont  été,  pour  la  première 
.  coordonnés  par  Sleenstrup,  dans  son  beau  livre  sur  la 
oéntiou  alternante.  Le  savant  danois   est  parti  de   la 
«trioe  de  la  préexistence  et  de  l'emboîtement  des  gei^ 
«:&  A  ses  yeux,  il  n'y  a  d'individus  réels  que  ceux  qui 
oient  des  sexes;  les  formes  agames  intermédiaires  ne 
I  pas  de  véritables   animaux,  mais  des  espèces  d'œufs 
Kuts,  destinés  à  nourrir  les  individus  sexués  qui  n'ap- 
psraissenl  que  plus  tard.  Cette  interprétation  des  faits,  fon- 
dée iur  une  doctrine  qui  ne  compte  plus  guère  de  parti- 
sans, avait  en  outre  l'inconvénient  de  laisser  en  dehors  bien 
dw  tas,  et  de  se  trouver  en  perpétuelle  contradiction  avec  le 
témoigDage  des  sens  ;  car  il  est  impossible  de  ne  pas  considé- 
rer comme  de  véritables  animaux  les  êtres  que  Steenstrup 
ifpeliit  desnomricet.  D'ailleurs,  sa  théorie  n'explique  pas  la 
^bénogenèse,  puisque  dans  ce  cas  c'est  une  femelle  des- 
^1»  à  pondre  plus  tard  des  œufs  bien  caractérisés  qui  com- 
mence par  jouer  le  rôle  de  nourrice. 

Tout  en  repoussant  la  théorie  de  Steenstrup,  il  n'en  faut  pas 
ekiias  reconnaître  les  mérites  de  l'auteur.  Il  a  eu,  entre  autres, 
>tliû  d'émettre  l'idée  très-juste  de  cycles  à  l'expiration  desquels 
^i  deux  sexes  réappai'aissent,  et  remplacent  par  leur  union  les 
ftocédés  généagénétiques  exclusivement  en  action  dans  la  pé- 
riode intermédiaire.  Même  chez  les  hydres  et  les  pucerons,  un 
Fof  provenant  d'un  de  ces  individus  quia  joué  jusque-là  le 
Aie  de  «nourrices  »,  etqui  meurt  après  l'avoir  pondu,  vient- 
la  donner  naissance  à  un  véritable  animal,  on  peut  dire  que 
i  cycle  ancien  s'est  fermé  et  qu'un  nouveau  cycle  vient  de 
oavrir  par  la  réapparition  de  la  forme  sexuée.  De  plus,  Steen- 
Irupa  eu,  je  le  répèle,  le  mérite  de  re  lier  entre  eux  des  faits 
iui  paraissaient  jusque-là  isolés,  et  de  jeter  un  jour  tout  uou- 
irau  sur  la  fonction  si  importante  de  la  reproduction. 
lie  mon  cOté,  j'ai  essayé  de  rendre  compte  des  mêmes 
hénomènes,  non  plus  en  partant  de  la  doctrine  de  l'évolu- 
ion,  mais  en  m'appuyant  sur  celle  de  l'épigenèse. 
Dans  les  métamorphoses  des  insectes,  l'individualité,  tout 
D  se  transformant,  se  conserve;  dans  les  phénomènes  qui 
iiius  occupent,  l'individualité  disparaît  ou  tout  au  moins  se 
nulliplie.  Je  vous  citerai  la  méduse,  dont  un  soûl  œuf  peut 
miduire  indirectement  des  centaines  d'individus  appartenant 
I  one  même  génération.  Mais  il  y  a  en  outre  production  de 
léoérations  distinctes,  entées  pour  ainsi  dire  les  unes  sur  les 
lulres.  De  là  le  nom  de  généagenèse,  que  j'ai  proposé  pour 
\'\  vtiscmblc  de  phénomènes.  J'ai  d'ailleurs  regardé  ces  faits 
uiume  de  simples  phénomènes  de  développement  ou  d'ac- 


croissement. Ainsi,  pour  reprendre  un  des  exemples  de  re- 
production généagénétique  les  plus  simples,  l'hydre,  pendant 
une  première  période  de  son  existence,  produit  par  bourgeon- 
nement d'autres  hydres;  c'est  bien  là  un  phénomène  de  sim- 
ple développement.  Le  fait  de  la  ponte  en  marque  la  limite, 
aussi  meurt-elle  bienlAt  après.  C'est  précisément  parce  que 
le  développement  n'est  jamais  indéfini  qu'il  s'ouvre  et  qu'il 
se  ferme  nécessairement  des  cycles.  Ce  que  je  viens  de  dire 
de  l'hydre  pourrait  s'étendre  au  puceron  et  à  la  méduse, 
quoique  chez  cette  dernière  espèce  la  complication  des  phé- 
nomènes généagénétiques  soit  bien  plus  grand. 

Cette  conception  permet  de  tout  embrasser,  et  d'accepter 
les  individus  agames  pour  ce  qu'ils  sont  réellement,  pour  de 
véritables  animaux. 

Les  faits  paraissent  donc  donner  raison  à  ma  manière  de 
voir,  au  moins  lorsqu'il  s'agit  des  animaux. 

En  est-il  de  même  pour  les  végétaux  ?  La  question  a  été 
plus  anciennement  soulevée.  Depuis  longtemps  les  agricul- 
teurs avaient  remarqué  la  difticulté  qu'ils  éprouvaient  à  re- 
produire par  boutures  des  végétaux  qui,  autrefois,  se  mul- 
tipliaient facilement  de  cette  manière.  Ainsi  le  saule  de  Ba- 
bylone,  ou  saule  pleureur,  a  été  introduit  en  Angleterre  vers 
la  fin  du  XVII*  siècle,  en  1693,  et  en  France  au  commence- 
ment du  xviii*  siècle.  Mais  nous  n'en  possédons  que  des  indi- 
vidus femelles  qui  se  sont  tous  reproduits  par  boutures.  Or,  ce 
mode  de  multiplication  parait  perdre  aujourd'hui  sa  faculté 
primitive.  La  maladie  de  la  pomme  de  terre  a  été  aussi  attri- 
buée à  ce  que  la  faculté  de  se  reproduire  généagénétiquc- 
ment  finissait  par  s'épuiser  chez  ce  végétal;  et  l'on  est  revenu, 
souvent  avec  succès,  à  sa  multiplication  par  semis.  Il  semble 
donc  que,  même  chez  les  végétaux,  malgré  la  généralité  des 
phénomènes  de  généagenèse,  les  cycles  soient  également 
finis  et  qu'ils  se  ferment  toujours,  de  même  qu'ils  se  sont  ou- 
verts, par  l'union  d'un  père  et  d'une  mère. 

Quant  aux  hermaphrodites,  s'il  en  existe,  ils  ne  présentent 
qu'une  exception  apparente,  où  la  règle  trouve  une  confir- 
mation nouvelle.  En  effet,  si  l'union  réciproque  des  deux 
sexes,  chez  le  même  individu,  rêvée  par  Platon  comme  un 
caractère  idéal  de  perfection,  est  réalisée  dans  la  nature, 
ainsi  que  cela  a  peut-être  lieu  dans  les  rangs  inférieurs,  chez 
certains  vers  intestinaux,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les 
éléments  mâle  et  femelle  s'y  retrouvent  toujours,  et  c'est  là 
le  point  capital. 

II  est  évident  que  tous  les  individus  agames  issus  du  père 
et  de  la  mère  qui  ouvrent  un  cycle  sontles  fils  immédiats  ou 
médiats  de  ces  premiers  parents.  Il  en  est  de  même  des  indi- 
vidus sexués  qui  ferment  ce  cycle  et  en  ouvrent  un  autre. 
Ainsi  l'idée  de  filiation,  tout  en  devenant  complexe,  s'est  pré- 
cisée pour  nous,  et  nous  arrivons  tout  naturellement  à  la 
notion  de  la  famille. 

La  famille  type  se  compose  d'un  père  et  d'une  mère  engen- 
drant; d'un  fils  et  d'une  fille  engendrés,  lesquels  se  ma- 
rient pour  engendrer  à  leur  tour.  On  la  rencontre  avec  cette 
symétrie  théorique  chez  le  chevreuil.  Rarement  son  cercle 
est  plus  restreint;  cependant  l'éléphant  et  la  baleine  ne  font 
en  général  qu'un  seul  petit.  Plus  souvent  au  contraire  elle 
est  bien  plus  étendue,  par  suile  de  la  fécondité  de  l'espèce; 
et  celle  fécondité  peut  être  extrêmement  considérable,  comme 
il  arrive  chez  les  poissons  qui  pondent  des  œufs  par  milliers. 
La  famille  nous  paraît  bien  plus  étendue  encore,  et  surtout 
bien  plus  diffuse,  chez  les  animaux  à  reproduction  généagé- 
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nétique.  Ici  en  effet  elle  compre  nd  non-seulement  le  père, 
la  mère  et  leurs  descendants  immédiats,  mais  encore  leurs 
descendants  médiats,  souyent  très-différents  les  uns  des  autres, 
soit  qu'ils  proviennent  de  boutures,  de  bourgeons  ou  de 
scission  spontanée,  et  qui  se  multiplient  jusqu'à  ce  que  les 
éléments  du  père  et  de  la  mère  venant  à  reparaître,  de 
nouvelles  familles  commencent. 

Vous  le  voyez,  les  êtres  se  propagent  par  succession  de 
familles.  Sous  quelque  forme  que  ce  soit,  ce  groupe  a  une  im- 
portance capitale.  La  famille  est  donc,  dans  l'ordre  naturel 
comme  dans  l'ordre  social,  le  groupe  fondamental  par  excel- 
lence, l'élément  de  l'espèce,  comme  l'élément  de  l'état,  ou 
même  de  toute  association  humaine. 

Avec  les  données  qui  précèdent,  mais  avec  elles  seulement, 
nous  pouvons  aborder  la  question  importante  qui  a  pour 
objet  la  définition  d'un  mot  que  j'ai  prononcé  plusieurs  fois, 
la  définition  du  mot  espèce.  C'est  un  de  ceux  qui,  bous  une 
forme  ou  sous  une  autre,  se  retrouvent  dans  toutes  les  lan- 
gues ;  c'est  donc  qu'il  traduit  une  idée  générale  et  vulgaire. 
En  l'adoptant,  la  science  a  dû  en  préciser  la  portée,  mais 
pon  point  à  en  altérer  la  signification  première. 

Demandons-nous  donc  quel  est  ce  sentiment  général  auquel 
répond  le  mot  d'espèce.  Une  expérience  bien  simple  va  nous 
permettre  de  voir  ce  qu'il  y  a  au  fond  des  hésitations  et  du 
vague  des  croyances  et  des  idées  populaires  sur  ce  point. 

Présentez  à  un  éleveur,  à  un  paysan,  à  un  berger,  deux 
moutons,  mérinos,  il  vous  dira  sur-le-champ  qu'ils  sont  de 
même  espèce.  Soumettez-lui  maintenant  un  mérinos  et  un 
mauchamp,  il  répondra  tout  d'abord,  frappé  de  la  dissem- 
blance des  types,  que  ce  sont  là  deux  espèces  différentes.  Insis- 
tez cependant,  ajoutez  que  ces  deux  animaux  proviennent 
des  mêmes  parents;  après  un  moment  d'embarras,  le  berger, 
pour  peu  qu'il  soit  au  courant  du  langage  zootechnique,  vous 
dira  qu'il  y  a  là  deux  races  ou  deux  variétés  de  la  même 
espèce. 

De  cette  épreuve  il  résulte  que  deux  notions  essentielles  se 
retrouvent  dans  l'idée  d'espèce  ;  la  notion  de  ressemblance, 
et  celle  de  filiation.  Ces  deux  notions  répondent  évidemment 
à  deux  ordres  de  faits,  et  ces  faits  semblent  parfois  ne  pas 
concorder.  Aussi  les  naturalistes  éprouvent-ils  souvent  un  em- 
barras analogue  à  celui  de  notre  paysan  ;  plus  ils  cherchent 
à  préciser,  plus  les  difficultés  leur  apparaissent,  plus  une 
analyse  sévère  leur  est  nécessaire. 

Pour  les  corps  bruts,  pas  de  difficultés.  Si  les  minéralo- 
gistes et  les  géologues  emploient  le  mot  espèce,  c'est  par  un 
véritable  abus  d'expression.  En  l'absence  de  génération  et  de 
filiation,  il  ne  peut  être  question  d'espèce  proprement  dite,  et 
n'ayant  pas  d'individualité,  les  corps  bruts  ne  sauraient  for- 
mer tout  au  plus  que  des  espèces  moléculaires  pu  chimiques. 
C'est  pourquoi  ceux  mêmes  qui  ont  fait  le  plus  de  part  aux 
formes  extérieures,  et  qui  ont  le  plus  cherché  à  faire  rentrer 
U  minéralogie  dans  les  sciences  naturelles,  Haûy  et  Dufténoy, 
reconnaissent  cependant  la  composition  chimique  comme 
dominant  toutes  les  autres  considérations.  Pour  eux,  sous  des 
formes  de  langage  diverses,  l'espèce  inorganique  est  l'en- 
semble des  corps  dont  la  composition  chimique  est  la  même. 

Chez  les  êtres  organisés,  la  question  d'espèce  reste  entière. 
Or,  si  nous  voulons  bien  nous  rendre  compte  des  divers 
points  de  vue  sous  lesquels  elle  a  été  envisagée,  un  peu  d'éru- 
dition est  nécessaire.  Que  le  mot  ne  vous  effraye  pas;  je  me 
bornerai,  bien  entendu,  à  présenter  les  faits  principaux,  et 


parallèlement  à  eux, l'histoire  générale  des  idées.  Je  prévit 
drai  ainsi  quelques  objections  ;  car  il  arrive  souvent  qi 
l'on  croit  fiiire  du  nouveau,  alors  que  l'on  reproduit  sea 
ment  des  conceptions  oubliées,  parce  que  l'expérience,  l'o 
servaUonles  ont  fait  abandonner  depuis  longtemps. 

Les  anciens  avalent  certainement  de  l'espèce  l'idée  y^ 
sur  la  généralité  de  laquelle  nous  avons  insisté.  On  pount 
même  être  tenté  de  croire  que  l'espèce  et  le  genre  se  retn 
vent  chez  Aristote  dans  les  mots  -jhot  (geniu)  et  i*of  (tpteh 
Mais  Isidore  Geoffroy  a  très-bien  prouvé  que  si  le  "ff»»«renfeB 
parfois  plusieurs  (l^o<,  c'est  là  une  pure  apparence,  et  qm 
mot  -fiiof  désigne  tantdt  une  espèce  grande  ou  petite,  td 
que  l'araignée,  tantôt  un  groupe  considérable,  comme  cet 
des  mollusques  à  coquille,  dont  le  mot  iI^oï  sert  alors  i  t^ 
mer  une  division.  Aristote  n'avait  donc  pas  et  ne  poonil  jM 
avoir  l'idée  d'espèce  telle  que  nous  cherchons  à  la  définir. 

Sur  ce  point,  les  Romains  ne  sont  pas  allés  plus  lois  ^  la 
Grecs.  Le  moyen  fige,  la  renaissance,  n'ont  rien  a]oiiti  dm 
plus  à  ces  vagues  notions.  On  était  alors  trop  occupé  à  «nw 
le  savoir  de  l'antiquité  pour  songer  à  aller  au  deli  (t  pon 
vivre  autrement  que  d'emprunts. 

C'estseulement  à  la  fin  du  xvn*  siècle  et  an  commenceoeri 
du  xvm*  que  deux  hommes  éminents  comprennent  la  quMtioi 
peu  à  peu  soulevée  par  leurs  devanciers,  et  la  résohenlei 
sens  contraire,  l'un  en  France,  l'antre  en  Angleterre.  Tm 
deux  en  effet  ne  tiennent  compte  que  de  l'un  des  denx  lerm« 
que  nous  avons  vus  être  au  fond  du  sentiment  populaire: 
la  ressemblance  et  la  filiation.  C'est  un  exemple  à  ajonier 
à  tant  d'autres  pour  prouver  que  tout  te  monde  volt  aoureol 
plus  clair  que  l'esprit  le  plus  éminent. 

Jean  Ray,  botaniste,  qui  s'était  occupé  de  zoologi;<rK«oii 
ami  et  bienfaiteur  Willoughby,  fonda  dès  1686,  dans  «mSi»- 
toria plantantm,  l'idée  d'espèce  sur  la  communauté  d'ortp» 
et  sur  la  reproduction  par  semis,  c'est-à-dire  excIasinnuA 
sur  la  filiation. 

En  1700,  l'illustre  Toumefort,  devant  qui  s'effaçall  linné, 
se  demanda  très-nettement,  dans  ses  Institutiones  rei  hirk- 
riœ,  M  quid  speciei  nominef  »  Il  avait  défini  le  genre:  «Iffl- 
semble  des  plantes  qui  se  ressemblent  par  leur  stractnre.» 
Il  appela  espèces  celles  qui,  dans  le  même  genre,  se  distin- 
guent par  quelque  caractère  particulier.  Dans  cette  déflnitioO; 
peu  nette  d'ailleurs,  tout  est  donné  à  la  morphologie  ;  il  J«' 
question  de  la  ressemblance  des  individus  et  nullement  de  11 
filiation. 

Tournefort  et  Jean  Ray  ont  eu  leurs  imitateurs  exclusift. 
Au  premier  se  rattachent  les  zoologistes  descriptifs  ;  Daub?»- 
ton  surtout,  qui,  prenant  à  la  lettre  la  phrase  de  son  mallK, 
«l'individu  est  tout  »,  ne  voit  plus  que  des  individus.  Pour 
lui,  l'espèce  n'est  qu'un  groupe  de  classification  artiflo'*' 
comme  les  autres  ;  elle  comprend,  à  son  avis,  «  tous  les  indi- 
vidus qui  se  ressemblent  plus  qu'aux  autres  ».  A  Toumefort 
se  rattachent  encore  les  entomologistes ,  parmi  lesquels  je 
citerai  MM.  Brullé  et  Lacordaire;  les  ornithologistes,  lelsq"* 
Reichenbach  et  Brehm;  des  paléontologistes,  comme  Qui"' 
stedt  et  M.  d'Omalius  d'Halloy. 

A  la  suite  de  Jean  Ray  il  faut  placer  les  physiologistes,  «' 
à  leur  tête  Illiger  et  Flourens.  Suivant  Illiger,  esprit  dis''"' 
gué,  trop  tôt  enlevé  à  la  science,  «  l'espèce  est  l'ensemble  de! 
êtres  qui  donnent  entre  eux  des  produits  féconds  ».  Flourens 
a  dit  d'une  manière  simple,  élégante  et  ingénieuse  :  «  Le  «■ 
ractère  de  l'espèce  est  la  fécondité  continue;  le  caractère  do 
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alacneot  elle  ne  ranferine  p«8  l'idto  de  nHarablance»  nais 
e  psFftlt  s^poMi  que  toutes  les  eqiècM  d'un  aatme  geore 
uvent  se  croiser,  et  nous  verrons  dans  la  suite  que  cela 
est  pas  exact. 

Poar  donner  une  définition  sérieuse  de  l'espèce,  il  ftiut 
eoir  compte  des  deux  éléments  qua  conçoit  si  bien  llnstinct 
lu  9C]«»a  oa  de  réleveur  ;  la  SÛttiQn  et  la  resseotblaace. 
CeslM  qQ«  sentiront  fort  bien  Buffon  et  Unoé. 

Lt  pnmiaf  mbI  ■  formulé  ses  tdéas.  Il  l'a  loâme  bit  i  trois 
reprises,  en  1749,  en  17U  et  en  1791,  dans  des  termes  diSé- 
reiti,  mais  sans  ^e  le  principe  fondamental  varie.  Sa  nieil- 
leare  phraae  est  celle  de  1753  ;  ■  L'espèce,  dit-il,  n'est  autre 
rttt»e  qu'une  succession  constant^  dlndîyldii;  semblables  et 
qoi  se  reproduisent,  n 

NoQ*  troayons  ici  les  deux  termes  dont  nous  avons  prouvé 
b  nicMiité,  mais  U  plaoe  leur  y  est  faite  trop  égtJe,  comme 
^OM  le  oonqtKDdKs  plus  tavd. 

Unné,  ai-}e  dit,  n'a  pas  fenaulé  sa  définition  j  mais  dans 
Toposé  de  ses  idées,  on  en  trouve  tons  les  éléments.  Anteina 
Ltinent  de  Jussieu  s'est  chargé  de  les  coordonper  ;  aqsst  le 
«àtn,  est-ce  pour  ainsi  dire  fai^  parler  Unné  ; 

«L'e^èce  ettaqe  succession  4'iodHdus  entièremept  s^m- 
Usiilst,  perpétués  au  moyen  de  I«  génération.  »  C'est,  on  U 
«oit,  i  peu  da  etaosa  piès,  la  déBnitioa  da  Bufibn. 

ie  pasM  à  Cuvier,  dent  la  définition  a  été  longtemps  m- 
gsrdée  comme  classique  ;  «L'espèce,  éerit-il,  est  la  eollectlon 
de  toni  les  corps  organisés,  nés  les  uns  des  autres  on  de  pa- 
rente ODiqmuns,  et  de  ceux  qui  leur  ressemblent  autant  qu'ils 
se  ressemblent  entre  eux.  i>  Le»  idée*  de  temps  et  d'espace 
uDltcoipriset  dan*  cette  phrase,  oA  je  vous  signale  enoore  la 
part  éfile  tùte  anx  deux  élénaanti  de  l'espèce, 

Li  dé&mboB  de  Cuvier  a  servi  de  modèle  à  Blainville  ;  ae» 
oord  asseï  rsn  pour  qu'il  mérite  d'être  remarqué.  Suivant 
loi,  •  l'espèce  est  IMndividu  répété  dans  l'espace  et  dans  le 
(emps  I.  Le  tonr  est  «concis,  la  pensée  absolue  ;  nous  aurons 
l'occasion  d'y  revenir. 

De  CandoUe  voit  dans  l'espèce  «  la  collection  de  tous  les 

io^ÏTidas  qui  se  ressemblent  entre  eux  plus  qu'ils  ne  ressem-. 

\l«ot  i  d'antres  ;  qui  peuvent,  par  une  fécondation  rédpro- 

|B(,  produire  des  individus  fertiles,  et  qui  se  reproduisent 

ris  génération,  de  telle  sorte  qu'on  peut,  par  analogie,  les 

er  tous  sortis  originairement  d'un  seul  individu.  »  La 

ilUon  est  longue,  mais  des  plus  complètes  pour  l'époque 

I  elle  fat  conçue. 

Cbei  Vogt,  quelque  cbose  de  plus  vient  se  joindre  aux 
Mléet  de  filiation  et  de  ressemblance  :  ce  sont  lei  idée*  de 
:  feéUmorphose  et  de  généagenëse,  qui  se  rapportent  à  des 
:  |lénoinènes]inconnuB  au  temps  de  Cuvier  et  de  CandoUe. 
I  f  L'espèce,  dit-il,  est  la  réunion  des  individus  qui  [tirent 
1  ;  bar  oridiDe  des  mêmes  parents,  et  ^ui  redeviennent  par 
'Ini-inémes  ou  par  leurs  descendants  semblables  à  leurs 
,.  ^Kmiers  aocétres.  » 

j;  ■  Les  dé&DÏtians  que  nous  allons  citer  présentent  toutes  des 
Strictions  à  l'idée  de  ressemblance  que  nous  n'avions  pas 

Eicore  rencontrées. .  Je  cite  d'abord  Henri  Martin,  a  L'espèce 
t  l'ensemble  des  individus  qui,  ayant  hérité  d'une  organi- 
lion  semblable  dans  tous  ses  principaux  détails,  peuvent 
\innonterpar  propagation  4  des  êtres  propagateurs  semblables 
1  eux, postérieurement  à  la  dernière  révolution  du  globe,  et 
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tuelles,  tant  naturelles  qu'artificielles.  » 

L'abbé  Maupier  s'exprime  ainsi  :  «  L'espèce  xoologique  ast 
l'animal  muni  d'organes  réunis  ou  séparés,  à  l'aide  desquels 
il  peut  se  perpétuer  dans  le  temps  et  dans  l'espace  avec  les 
mêmes  propriétés  on  qualités  plus  ou  moins  développées, 
dans  un  certain  teram  ayant  ses  mt'nima  et  ses  maœima  déter- 
minés par  les  circonstances  et  les  milieux,  mais  qui  ne  peu- 
vent être  dépassés  sans  que  l'animal  périsse,  » 

Oe  telles  définitions  sont  comme  des  descriptions  ;  mais 
elles  ont  cela  d'important,  qu'on  y  voit  apparaître  l'idée  de 
variations  possibles  sous  l'influence  des  milieux. 

J'arrive  à  Isidore  Geofl'roy.  Ce  naturaliste  appelle  espèce  : 
•  Une  collection  ou  une  suite  d'individus  caractérisés  par 
un  ensemble  de  traits  distinctilh  dont  la  transmission  est 
naturelle,  régulière  et  indéfinie,  dans  l'ordre  actuel  des  cho- 
ses. »  La  définition  est  simple,  elle  ne  contient  pa*  d'hypo- 
thèse ;  toutefois  elle  exprime  une  réserve. 

Suivant  Jt.  Chevreul,  «l'espèce  comprend  tons  les  individus 
issus  d'un  même  père  ou  d'une  même  mèra  ;  ces  individus 
leur  ressemblent  autant  qu'il  est  possible  relativement  aux 
individus  des  autres  espèces  ;  ils  sont  donc  caractérisés  par  la 
similitude  d'un  certain  ensemble  de  rapports  mutuels  exis- 
tant entre  des  organes  de  même  nom,  et  les  différences  qui 
sont  hors  de  ces  rapports  constituent  des  variétés  en  général,  • 
Ici  nous  remarquons  plus  qu'une  réserve,  presque  deux  défiT 
nitions  i  l'une  de  l'espèce,  l'autre  de  la  variété. 

Cette  tendance  est  plus  acousée  encore  dans  Lamarck, 
pour  qui  l'espèce  est  •  la  collection  d'individus  semblables 
que  la  génération  perpétue  dans  le  même  état  tant  que  les 
circonstances  de  leur  situation  ne  changent  pas  assez  pour 
fdre  varier  leurs  habitudes,  leur  caractère  et  leur  forme,  a 
Les  restrictions  de  Lamarck  sont,  vous  le  voyex,  fort  grave*, 
et  l'idée  de  la  yariabilité  des  rapports  y  est  exprimée  ausai 
nettement  que  possible. 

Je  bejrne  ici  mes  citations  j  Je  les  ai  empruntées  A  de* 
hommes  dont  plusieurs  n'ont  eu  de  commun  qu'une  autorité 
également  haute  et  méritée,  puisqu'ils  ont  appartenu  9UX 
écoles  les  plus  différentes  et  se  sont  trouvés  les  champions  de 
doctrines  contraires  dans  des  luttes  souvent  éclatantes.  1]  n'en 
existe  pa*  moin*  entre  eux,  sur  la  notion  générale  de  l'e^r 
pèce,  un  accord  fort  important  à  *ignaler,  A  part  les  déflni-r 
tions  de  Ray,  de  Toumefort  et  d'un  petit  nombre  de  leun 
dlsdples,  toutes  celles  que  J'ai  rappelées  renferment  la  dou- 
ble idée  de  ressemblance  et  de  filiation.  Mais  les  dernières 
contiennent,  sur  le  premier  point,  des  réserves  importantes 
dont  je  commencerai  à  m'occuper  dans  ma  prochaine  leçon, 


BUH.RTIN  SÇIÇNTjFIQUÇ, 
lllorph«la(le  e*  ph^silologle  4««  CluMiplKaMHK 

Nous  extrayons  du  rapport  de  M.  Tulasne,  l'appréciation 
suivante  de  l'ouvrage  allemand  de  M.  A.  de  Pary,  sur  la 
Morphologie  et  la  physiologie  dMCAampipnof»,  qui  vient  d'ob- 
tenir le  prix  Desmazières  à  l'Académie  des  sciences  : 

Au  début  de  son  livre,  M.  de  Bary  annonce  comment  il  con- 
çoit que  les  vrais  Champignons  puissent  être  actuellement  distri- 
bués; il  les  partage  en  quatre  groupes  naturels  principaux:  Phy- 
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eomyceM,  Bypodermii,  Basidiomycetes  et  Ascomyeetet.  Cette 
classification  est  en  même  temps  une  déclaration  de  doctrine,  car 
M.  de  Bary  ne  répudie  les  Hyphomycètes  et  les  Gymnomycêtes 
de  M.  Pries,  que  parce  qu'il  admet  le  polymorphisme  normal  de 
l'appareil  reproducleur  d'une  foule  d'espèces  fongines.  Les  Hy- 
phomycètes, dit-il,  ne  sauraient  constituer  un  groupe  naturel  ;  ce 
sont  plutôt  des  plantes  analogues  entre  elles  par  le  port  et  la 
structure  de  leurs  organes  de  végétation  et  qui  se  conviennent  à 
peu  près,  comme  parmi  les  plantes  phanérogames,  un  arbre  ou 
un  arbrisseau,  en  tant  que  végétal  frutescent,  convient  à  un  au- 
tre arbre  ou  un  autre  arbrisseau.  Les  Hyphomycètes  doivent  être 
répartis  non-seulement  parmi  les  Phycomycètes,  mais  encore,  et 
avec  autant  de  raison,  parmi  les  Basidiomycetes  et  les  Ascoroy- 
cètes  dont  ils  représentent  des  formes  incomplètes  ou  même  de 
simples  organes.  On  peut  porter  à 'peu  près  le  même  jugement 
des  Gymnomycêtes,  aussi  bien  que  de  plusieurs  sous-ordres  de 
Pyrénomycètes,  tels  que  les  Sphéropsidés,  les  Cytisporés  et  autres 
semblables  qu'il  faut  désormais  rayer  de  nos  catalogues,  si  l'on 
ne  veut  pas  contredire  au  plan  de  la  création  mycologique. 

La  littérature  mycologique  est  surtout  riche  en  ouvrages  pure- 
ment descriptifs,  en  flores,  monographies  et  systèmes  généraux: 
l'histoire  anatomique  et  physiologique  des  Fungi  n'occupe  dans 
ces  divers  ouvrages  qu'une  place  restreinte  et  secondaire.  Des 
traités  d'ane  science  plus  générale  et  conséquemment  plus  ab- 
straite ont  sans  doute  été  tentés,  mais  jusqu'ici  la  mycologie 
n'avait  point  été  présentée  dans  son  ensemble  sous  une  forme  ni 
aussi  didactique,  ni  aussi  complète.  Le  sujet  était  d'ailleurs  assez 
riche  pour  fournir  la  matière  d'un  volume,  et  quiconque  étudiera 
celui  que  nous  avons  sous  les  yeux  s'étonnera  peu  que  M.  de 
Bary  ait  fait  un  livre  de  ce  qui  remplit  à  peine  un  chapitre  dans 
la  plupart  des  traités  généraux  de  botanique. 

Le  savant  proresseur  de  Halle  divise  son  sujet  en  quatre  par- 
ties principales  qui  ont  chacune,  mais  à  des  degrés  inégaux,  un 
intérêt  k  la  fois  morphologique  et  physiologique. 

La  première  partie  traite  d'abord  du  thalle  ou  mycélium,  qui 
représente  l'ensemble  des  organes  de  la  végétation,  puis  du  fruit 
ou  de  l'inflorescence  des  Champignons,  de  ce  que  Tratlinick  ap- 
pelait enearpimn.  Le  livre  dont  nous  parlons  commence  donc  à 
la  manière  des  traités  ordinaires  de  botanique,  par  des  détails 
histologiques  ;  l'importance  de  ceux-ci  est  d'autant  moins  contes- 
table ici  que  la  structure  des  Champignons,  même  les  plus  com- 
plexes, ne  consiste  ordinairement  qu'en  un  plexus  filamenteux. 
Quant  à  l'appareil  fertile,  il  e^t  nu  ou  revêtu  d'enveloppes  va- 
riées. 

La  deuxième  partie  du  même  volume  traite  spécialement  des 
organes  reproducteurs  des  Champignons.  Les  découvertes  ré- 
centes auquelles  l'auteur  a  pris  la  plus  grande  part^  lui  permet- 
tent de  parler  à  la  fois  d'une  multiplication  qui  ne  reconnaît  au- 
cune distinction  sexuelle,  et  d'une  reproduction  ainsi  quaiiOée, 
ce  semble,  avec  de  justes  motifs.  On  ne  peut  se  dissimuler  qu'il 
règne  encore  plus  ou  moins  d'incertitude  sur  divers  points  de 
cette  partie  de  la  science  mycologique,  mais  beaucoup  de  faits 
sûrement  connus  ont  leur  explication  la  plus  naturelle  dans  l'hy- 
pothèse que  certains  Champignons  sont  doués  de  sexes.  Jusqu'ici 
celte  sexualité  est  mieux  démontrée  pour  les  Champignons  angio- 
carpes  que  pour  les  Fungi  gymnocaipi. 

Les  questions  plus  spécialement  physiologiques  qui  doivent 
trouver  place  dans  le  livre  de  M.  de  Bary  sont  traitées  dans  ses 
deux  derniers  chapitres.  L'auteur  examine  d'abord  dans  chacun 
des  groupes  qui  en  offrent  le  plus  d'exemples,  ce  qu'il  appelle  la 
pléomorpMe  des  Champignons,  c'est-à-dire  la  faculté  accordée  à 
une  multitude  d'espèces  de  se  reproduire  chacune  par  plusieurs 
sortes  de  semences,  d'origine  et  de  structure  différentes.  De  cette 
faculté  découle  aussi  ce  qu  on  a  appelé  une  ginéraiion  allernanie, 
et  M.  de  Bary,  par  d'heureusis  expériences,  a  montré  que,  sous 
ce  rapport,  les  Cliampignons  olIVcnt  effeciivement  d'étonnantes 
analogies  avec  certains  animaux  d'un  ordre  inférieur.  Tout  ce 
qui  concerne  d'ailleurs  la  germination  des  Champignons,  leur 
mode  ordinaire  de  nutrition,  le  parasitisme  d'un  grand  nombre 


d'entre  eux  aux  dépens  des  végétaux  et  même  des  anima 
propriétés  lumineuses  de  quelques-uns  et  autres  phénomè 
téressanis  de  leur  histoire,  est  successiTcment  passé  en  n 
donne  au  lecteur  la  conviction  qu'il  a  entre  les  mains  ui 
aussi  complet  que  l'état  présent  de  nos  connaissances  pen 
de  l'écrire. 

En  ce  qui  touclie  les  Lichens,  M .  de  Bary  avait  pour  I 
crire  moins  à  puiser  dans  ses  observations  personnelles, 
végétaux  offrant  d'ailleurs  à  certains  égards  beaucoup  d'ai 
avec  les  Champignons,  il  a  pu  sans  inconvénient  traite 
brièveté  plusieurs  points  de  leur  histoire.  Les  travaux  rio 
M.  Schwendener  lui  ont  surtout  permis  d'exposer  avec  bel 
de  développement  la  structure  complexe  du  thalle  dans 
types  des  Lichens  firuticuleux  et  foliacés. 

M.  de  Bary  a  consacré  le  dernier  chapitre  de  son  livre  i 
mendela  structure  et  du  développemeut  des  Myxomycètes,! 
à-dire  de  ces  Champignons  ambigus  dont  l'histoire  a  été  a 
enrichie  de  tant  "de  faits  inattendus.  Le  caractère  le  plosipn 
de  ces  singuliers  êtres,  c'est,  comme  leur  nom  l'indique,  iiii 
ture  mucilagineuse  et  longtemps  plus  ou  moins  iiivpte.\ 
observation  attentive  découvre  que  leur  masse,  eaBht\e\ 
qu'elle  s'accroît  rapidement,  est  agitée  de  mouvemcDls  ie 
tractilité  et  de  progression  qui  modifient  iocessamaieiil»^ 
jusqu'au  moment  où  la  plante,  ayant  construit  ses  friits 
graines,  devient  immobile  et  meurt  en  se  desséchant.  L'ui 
globuleux  ou  la  cellule  végétale,  sous  sa  forme  la  plus  comi 
ne  se  rencontre  guère  chez  les  Myxomycètes  que  diu 
spores  et  dans  leur  mycélium  quand  il  est  à  l'état  de  repos,  é|u| 
contracté  et  durci  à  la  manière  des  Sclerotium  ordinaired 
moJe  de  germination  des  spores  est  étrange;  l'endoebrooc 
tique  brise,  en  se  gonflant,  l'enveloppe  de  la  spore  et  s'en] 
pouille  entièrement,  puis  il  rampe  à  la  manière  desAmiki,) 
dani  d'un  cil  apicilaire  et  changeant  de  forme  à  chaque  imu 
Ces  germes  grossissent  sans  prendre  de  forme  plus  pi^^ 
revêtir  d'enveloppe  membraneuse  ou  concrète  ;  ce  somiesaiiS 
plastiques  susceptibles  de  se  iractianner,  comme  ami^^'^ 
der  entre  elles,  et  il  ne  paraît  pas  douteux  que  cette  aisotitlii 
initiale  des  germes  ne  soit  dans  les  moeurs  normales  de  U^ 
des  Myxomycètes.  Ces  agrégations  ou  soudures  donni^Dt  DiisB 
au  plasniodium  qui  représente  le  mycélium  des  Myioinjcètes. 
même  que  le  mycélium  et  le  tissu  des  Champignons  onnox 
peuvent  en  croissant  revêtir  et  paraître  s'incorporerdescorpsoii 
gers  solides,  en  est-il  ainsi  dn  ptatmodium  ?  Toutefois,  H.  de  Ci 
a  cru  reconnaître  que  celui-ci  n'agissait  peut-être  pas  d'une  ()| 
purement  mécanique  et  aveugle  ;  qu'il  s'appropriait  réelle» 
et  avec  choix,  pour  s'en  nourrir,  les  corps  envahis  on  H^ 
qu'il  en  rejetait  au  moins  les  plus  volumineux  avant  de  fnicl" 
que  le  ptatmodium  du  Dnlymium  Libertianum  refusait  de  s  UK 
porer  les  particules  de  carmin  qui  étaient  au  coniraire  iW» 
absorbées  et  dissoutes  par  le  Didymium  Serputa,  ele.  ^' 
étaient  au  nombre  de  ceux  qui  avaient  déterminé  JH.  de  M 
attribuer  aux  Myxomycètes  un  caractère  particulier  d'aoimw 
mais  ils  lui  paraissent  sans  doute  aujourd'hui  susceplibli^  <>' 
interprétation  moins  décisive,  car  il  ne  s'excuse  point  de  » 
l'histoire  des  Myxomycètes  dans  un  traité  de  botanique. 


Ferme  de  Tlaeeanea.  —  ChMnr  a'esp«r<**^' 

M.  G.  Ville,  professeur  au  Muséum  d'tiinoire  DatureUe,  «"^ 
conréreaces  agricoles  les  dimanches,  du  H  juin  au  19  j«>"<  •  ' 
heures  et  demie. 

Le  propriétaire-gérant  :  GsRiU*  "^      _^^ 
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*«««.  — DMMrenca  «Dire  l'cflertriciW  ellesantrei  alimulanb  par  lesquels  on 
frnhrt  l'escitalion  ie*  nerfc.  —  DilTérence  entre  les  actions  éleetro-phjsiolo- 
p<f«,  flectro-chimiqoe.  êleclro-m>Fnélique.  —  Action  de  l'électricild  sur  le» 
•"rit  mixttt  pris  sur  des  animtuz  récomment  tuée  et  encore  trh-irritablea.  — 
I|Uv>iBéa«  fondamentaux  d'oleclro-plijtiologie.  —  Précautions  à  prendre  pour 
ta  ekteair  arec  certitude.  —  Grenouille  gaWanoscopique  ;  comment  on  s'en 
sart. 

•Vous  avons  vu,  dans  les  leçons  précédentes  (1),  quel  est  en 
^nitA  le  mode  d'action  de  l'éleclricilé  sur  un  animal  vivant 
ou  récemment  tué.  C'est  une  expérience  commune  et  connue 
de  tons  qne  celle  qui  consiste  à  faire  passer  la  décharge  élec- 
trique d'une  bouteille  de  Leyde  à  travers  notre  corps  ou  celui 
d'uD  anànal.  Nous  avons  déjà  vu  plusieurs  fois  ce  qui  arrive 
quaad  m  ferme  le  circuit  d'une  pile  de  Volta  d'un  certain 
nombre  d'éléments  en  touchant  les  pôles  de  cette  pile  avec 
les  mains  humides,  ou  en  touchant  avec  les  rhéophores  de 
celle  pQe  les  muscles  d'une  grenouille  récemment  tuée  et 
■  dépouillée.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  se  produit  une  forte 
Kcousse  et  une  contraction  musculaire  à  l'instant  même  oti 
l'électricité  commence  à  passer  dans  les  muscles  et  dans  les 
nerfs  de  l'animal  ;  mais  nous  savons  aussi  que  ces  effets  s'ar- 
lètent,  bien  que  l'électricité  continue  à  circuler  à  travers  l'a- 
nimal préparé,  pourvu  que  le  circuit  reste  fermé,  et  qu'enfin 
"ûsreconunencent  au  moment  où  le  circuit  s'interrompt,  c'est- 
à-dire  quand  cesse  le  passage  de  l'électricité. 

Ce  mode  d'action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  est  tout  à  fait 
différent  de  l'action  qu'exerce  l'électricité  en  décomposant  les 
combinaisons  chimiques,  en  aimantant  le  fer,  en  faisant  dévier 
l'aiguille  de  la  boussole,  en  élevant  la  température  d'un  fil 
métallique  qu'elle  traverse. 

Tou8  ces  différents  effets  persistent  tant  que  le  courant 
dore,  et  sont  proportionnés  à  la  quantité  d'électricité  qui 
passe  dans  ces  divers  circuits  pendant  l'expérience.  Seuls,  les 
phénomènes  d'induction  électro-dynamique  ou  électro-ma- 
gnétique paraissent  avoir  quelque  analogie  avec  les  effets 
éleclto-physiologiques,  parce  que  les  courants  induits  ne  se 

(1)  Vojez  page  378,  numéro  du  16  mai  1868. 
V. 


produisent  pas  non  plus  sous  une  action  continue  de  l'électri- 
cité, mais  en  conséquence  d'une  variation  de  l'électricité  en 
plus  ou  en  moins. 

Cependant  nous  ne  voulons  tirer  de  cette  analogie  aucune 
déduction  théorique  pour  expliquer  l'action  de  l'électricité 
sur  les  nerfs,  ni  surtout  asseoir  sur  un  tel  fondement  des  ex- 
plications de  faits  encore  si  obscurs  et  si  complexes.  Pour  jus- 
tifier cette  réserve,  il  suffirait  de  vous  dire  d'avance  ce  que 
nous  devrons  exposer  plus  fard  et  plus  longuement;  que, 
quand  l'électricité  traverse  les  nerfs  sensitifs,  elle  produit  des 
effets  continus,  de  sorte  que  la  douleur  éveillée  dans  ces  nerfs 
par  le  passage  de  l'électricité,  les  bruits  et  les  sons  qu'elle 
produit  dans  nos  oreilles,  les  sensations  des  organes  du  goût, 
les  mouvements  excités  par  l'électricité  appliquée  aux  nerfs 
du  système  ganglionnaire,  sont  des  effets  différents  de  ceux 
que  produit  l'électricité  quand  elle  excite  les  nerfs  moteurs  et 
détermine  les  contractions  musculaires.  Je  rappellerai  aussi 
que,  si  cette  action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  moteurs  ne  se 
manifeste  qu'au  moment  où  le  passage  de  l'électricité  com- 
mence ou  finit,  tandis  que  les  excitants  chimiques,  comme 
une  solution  concentrée  de  sel  marin,  une  solution  étendue 
de  potasse,  l'alcool,  l'acide  hydrochlorique,et  même  quelques 
poisons,  comme  la  strychnine,  produisent  sur  ces  mêmes 
nerfs  une  excitation  permanente,  —  de  même  aussi  l'éieclri- 
cité,  quand  on  l'applique  aux  nerfs  du  système  ganglionnaire, 
ne  manifeste  pas  son  action  immédiatement,  mais  seulement 
un  certain  temps  après  que  l'excitant  a  été  appliqué.  Elle 
continue  d'agir  pendant  tout  le  temps  de  son  passage,  et  pro- 
longe son  action  même  après  qu'elle  a  cessé  de  passer. 

En  avançant  dans  l'étude  de  l'électro-physiologie,  le  pre- 
mier phénomène  qui  fixera  notre  attention  est  celui  de  la 
diversité  des  actions  que  produit  l'électricité  sur  les  nerfs, 
suivant  la  direction  dans  laquelle  elle  s'y  propage. 

Tout  le  monde  sait  qu'en  physique,  depuis  Voila,  on  sup- 
pose que  l'électricité  est  un  certain  fluide  qui  tend,  pour  s'é- 
quilibrer, à  passer  des  corps  qui  le  contiennent  à  ceux  qui  en 
sont  privés.  C'est  une  hypothèse  qui  a  l'avantage  de  nous  re- 
présenter brièvement  les  effets  de  la  pile  dans  laquelle  il  y  a 
une  production  continuelle  d'électricité  et  un  mouvement 
continuel  de  ce  fluide  fendant  à  se  mettre  en  équilibre.  Vous 
savez  tous  qu'une  pile  n'est  qu'une  réunion  d'un  certain 
nombre  d'éléments  voltaïques  qui  opèrent  tous  dans  le  même 
sens,  dont  chacun  est  formé  d'un  métal  qui  exerce  une  action 
chimique  pour  décomposer  un  liquide  dans  lequel  il  est  im- 
mergé, et  d'un  autre  métal  qui  ne  subit  aucune  action  chi- 
mique. Dans  tous  les  cas,  et  quelle  que  soit  l'action  de  la  pile 
qu'on  emploie,  quand  la  pile  commence  à  fonctionner,  le 
liquide  de  chaque  élément  prend  l'électricité  positive,  ainsi 
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que  le  métal  qui  ne  subit  pas  d'action  chimique,  tandis  que 
l'autre  métal  qui  décompose  le  liquide  et  forme  une  combi- 
naison qui  se  dissout  ensuite  dans  ce  même  liquide  reste  privé 
d'éleclricilé,  ou  prend,  suivant  l'expression  usitée,  l'état  élec- 
trique négatif.  Alors,  si  un  arc  métallique  ou  un  arc  conduc- 
teur quelconque  met  en  communication  les  deux  métaux  du 
couple  voltaïque,  l'électricité  se  met  en  mouvement  dans  cet 
arc  pour  rétablir  l'équilibre;  et  le  fluide  électrique,  que  par 
hypothèse  nous  appelons  positif,  circule  dans  cet  arc  en  allant 
du  métal  qui  n'est  pas  attaqué  chimiquement  à  celui  qui  su- 
bit l'action  chimique.  Ainsi,  nous  donnons  au  courant  élec- 
trique une  direction  qui,  indépendamment  de  toute  hypo- 
thèse, nous  apprend  tout  de  suite  où  est  le  métal  attaqué,  où 
se  trouve  celui  qui  ne  l'est  pas,  et  détermine  ainsi  dans  notre 
esprit  la  relation  qui  existe  entre  la  position  des  deux  métaux 
de  la  pile,  et  la  nature  des  effets  chimiques  et  physiques  qui 
se  produisent  dans  l'arc  voltaïque. 

Il  s'agit  maintenant  de  voir  si  cette  relation  existe  pour  les 
effets  électro-physiologiques,  et,  au  cas  où  elle  existerait, 
quelle  en  est  la  nature. 

Avant  de  procéder  aux  expériences,  toujours  très-délicates, 
que  nous  ferons  bientôt,  afln  de  découvrir  celte  relation,  je 
veux  vous  mettre  en  état  de  faire  ces  expériences  avec  exacti- 
tude et  vous  enseigner  à  exclure  les  causes  d'erreur. 

Quand  on  veut  étudier  un  phénomène  électro-physiolo- 
gique, il  est  nécessaire  avant  tout  d'opérer  sur  un  nerf  dont 
rirritahilité  ne  soit  pas  altérée,  mais  soit  au  contraire  la  plus 
grande  possible,  comme  serait  celle  d'un  nerf  vivant. 

Or,  je  puis  vous  montrer  facilement,  soit  avec  des  bou- 
teilles de  Leyde  de  grande  dimension  ou  fortement  chargées, 
soit  avec  l'appareil  d'induction  de  Ruhmkoriï,  que,  si  l'on  fait 
passer  à  travers  le  nerf  d'une  grenouille  récemment  préparée 
une  forte  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  ou  une  série  de 
ces  décharges  induites  qui  se  produisent  facilement  avec  l'ap- 
pareil de  Ruhmkorff,  aussitôt  ce  nerf  est  tué,  perd  toute  irri- 
tabilité et  n'est  plus  sensible  à  l'action  du  courant  électrique. 
Donc,  pour  faire  des  expériences  délicates  d'électro-physiolo- 
gie,  la  première  précaution  à  prendre  est  d'employer  des  cou- 
rants électriques  très-faibles.  Vous  avez  déjà  vu  que  le  meil- 
leur moyen  de  les  obtenir  consiste  à  introduire  dans  le  circuit 
de  la  pile  un  rhéostat  liquide,  c'est-à-dire  une  colonne  d'eau 
distillée  contenue  dans  un  tube  de  verre  recourbé,  et  que  l'on 
peut  en  quelque  sorte  allonger  plus  ou  moins  en  faisant  va- 
rier la  distance  des  extrémités  métalliques,  ou  bien  en  atta- 
chant à  l'une  de  ces  extrémités  un  cordon  métallique  qui 
plonge  dans  l'eau.  11  est  alors  facile,  en  tirant  plus  ou  moins 
ce  cordon  hors  du  liquide,  de  donner  à  la  partie  immergée  la 
longueur  qu'on  désire. 

Une  autre  précaution  dont  on  comprendra  très-bien  la  né- 
cessité consiste  à  éviter  que  les  nerfs  ne  se  dessèchent  dans 
l'air,  et  par  suite  ne  s'altèrent,  ce  qui  arrive  surtout  dans  les 
saisons  chaudes  et  sèches.  Pour  7  arriver,  on  a  des  cloches  ou 
boites  de  verre  posées  sur  une  base  de  bois,  de  manière  que 
les  bords  de  la  boite  entrent  dans  une  large  gouttière  que 
l'on  tient  pleine  d'eau,  de  même  qu'on  a  soin  d'humecter  du 
même  liquide  les  parois  internes  de  la  boite.  Dans  le  bois 
sont  percées  des  ouvertures  par  lesquelles  entrent  les  élec- 
trodes métalliques  qui  sont  en  communication  avec  la  pile. 
La  grenouille  préparée  est  disposée  pour  l'expérience,  et  on 
la  recouvre  avec  la  boîte.  Vous  voyez  ici,  sous  celte  boîte, 
une  grenouille  préparée  depuis  plusieurs  heures,  et  dont  les 


nerfs  sont  encore  sensibles  au  passage  du  courant,  ce  qi 
n'arrive  pas  pour  une  grenouille  préparée  de  la  même  façt 
laissée  à  l'air  libre.  Le  même  courant  cesse  d'agir  sur  elle  1 
bout  de  quelques  minutes. 

Il  est  une  autre  précaution  fort  importante  dans  les  exp 
riences  très-délicates  d'éleclro-physiologie  :  il  faut  choii 
avec  soin  les  électrodes  métalliques  sur  lesquels  on  pose  li 
nerfs.  Voici  une  grenouille  préparée  dont  je  pose  le  aerf  en 
rai  sur  deux  électrodes  de  platine  séparés  l'un  de  l'autre  pi 
une  distance  de  14  ou  15  millimètres.  Si  ces  deux  électroà 
sont  bien  homogènes,  il  n'y  a  aucune  contraction  dans  la  gn 
nouille  quand  je  place  le  nerf  sur  les  électrodes.  Je  fais  passe 
le  courant  d'une  pile  d'un  petit  nombre  d'éléments  p 
éveille  d'abord  une  contraction,  puis  cesse  d'agir.  Je  tiens k 
circuit  fermé  pendant  quatre  ou  cinq  minutes,  ce  qui  D'allèn 
pas  sensiblement  l'irrilabililé  du  nerf,  si  l'expérience  se  fui 
sous  la  boite  dont  j'ai  parlé.  Alors  j'ouvTe  le  circuit  de bpiie, 
et  immédiatement  après  je  fais  communiquer  eaaabklet 
deux  fils  de  platine,  et  alors  je  vois  se  produire  dam  U  gi«- 
nouille  une  contraction  que  d'abord  je  n'aurais  pas  obleme 
en  faisant  toucher  ensemble  les  électrodes.  Nous  étudiero» 
bientôt  et  longuement  la  cause  de  ce  phénomène,  qui  pute 
en  physique  le  nom  de  polarités  secondaire*.  Qu'il  voussulSsc 
maintenant  de  savoir  à  ce  sujet  que  les  deux  électrodes  de 
platine  pris  au  commencement,  bien  propres  et  bien  homo- 
gènes, ne  produisaient  pas  cet  effet,  et  que,  parle  passage  de 
l'électricité  à  travers  le  nerf  posé  surles  électrodes,  ils  cesseot 
d'être  homogènes,  acquérant  sur  les  points  touchés  pu  le 
nerf  un  pouvoir  électromoteur  qui  produit,  quand  les  fils  de 
platine  se  touchent,  un  courant  appelé  secondaire.  Iljadeiu 
manières  de  supprimer  cette  cause  d'erreur  :  onpeuipreoiirr 
pour  électrodes  deux  fils  de  zinc  amalgamé  qu'oo  tient  hu- 
mides au  moyen  d'une  petite  enveloppe  de  papier hunKtl^ 
avec  une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc  ;  ou  il  M^" 
moins  laver  de  temps  en  temps  les  fils  de  platine  awit 
l'eau  distillée  au  moyen  d'un  pinceau,  puis  les  cssuyereltes 
chauffer  au  rouge  avec  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool- 
Une  autre  précaution  importante  en  certains  as,  c'est ^f 
bien  nettoyer  les  nerfs  sur  lesquels  opère  le  courant,  de  nî 
laisser  ni  sang,  ni  fragments  de  muscles,  ni  petits  vaisseau' 
sanguins  ;  mais  de  plus  il  faut  les  tenir  isolés,  c'est4-dire  ne 
pas  les  poser  sur  une  surface  conductrice,  comme  pourrail 
l'être  celle  d'une  substance  quelconque  couverte  d'eau.  Sup- 
posons que  nous  avons  sous  la  boîte  de  verre  dont  nous  a^oni 
parlé  une  jambe  de  grenouille  à  laquelle  est  altacbé  ud  long 
filament  nerveux,  ce  qu'on  obtient  en  enlevant  toute  la  eus* 
et  en  laissant  intacts  le  nerf  crural  et  le  sciatique.  Supposa 
que  nous  avons  attaché  à  l'extrémité  de  ce  nerf  un  fil  délié  de 
soie,  de  manière  que  nous  puissions  tenir  ce  même  nw 
quelque  distance  de  la  surface  qui  le  soutenait, ouïe  lais«i 
reposer  sur  cette  surface.  Pour  rendre  l'expérience  plus  frap- 
pante, je  pose  la  grenouille  et  le  nerf  sur  une  feuille  de  [«■ 
pier  humide.  Si,  les  choses  étant  ainsi  disposées,  je  touche  « 
nerf  avec  les  deux  électrodes  de  platine  de  lapilerapproch  • 
à  10  ou  15  millimètres  l'un  de  l'autre,  en  laissant  de  part  et 
d'autre,  au  delà  des  électrodes,  un  bout  du  nerf,  on  compreni). . 
par  les  lois  connues  de  la  diffusion  de  l'électricité  dans  les 
couches  liquides,  que  les  filets  du  courant  électrique  nep«s 


seront   pas   seulement  d'un  électrode  à  l'autre,  c 


'c$l-^-i^ 


dans  la  partie  intermédiaire  du  nerf,  mais  qu'il  y  a"^"  '"' 
une  partie  du  courant  qui  se  répandra  dans  le  liquide  so 
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jKfiil,  et  p«r  suite  dans  le  nerf  môme  en  dehors  des  élec- 

%aéa;  et  il  est  facile  de  comprendre  que  la  direction  des 
gitts  du  courant  entre  les  électrodes  est  opposée  à  celle  des 
gkis  qui  se  propagent  dans  le  nerf  en  dehors  des  p61es.  Par 
oAoséquent,  quand  on  opère  ainsi,  une  partie  du  nerf  est  par- 
csanie  par  une  partie  du  courant  dans  un  sens,  et  d'autres 
pallies  du  nerf,  c'est-à-dire  celle  qui  est  la  plus  rapprochée 
ào  muscle  et  celle  qui  en  est  la  plus  éloignée,  parcourues  en 
Mss  contraire.  Notez-  encore  que  nous  savons,  par  les  an- 
cieimet  expériences  de  Valli,  que,  dans  les  nerfs  moteurs  se- 
xués des  centres  nerveux  (ce  qui  est  justement  le  cas  des 

licuoilles  préparées),  l'irritabilité  s'éteint  en  se  retirant  ra- 

jUanent  vers  les  muscles,  ce  qui  fait  que  la  partie  voisine  de 

h  jimbe  est  encore  très-irritable,  tandis  que  la  partie  éloi- 

pée  ae  l'est  déjà  plus.  Il  devient  donc  impossible  de  savoir  à 

quelle  partie  du  nerf,  à  quelle  fraction  du  courant,  et,  par 

uiie,  à  quelle  direction  du  courant  on  doit  attribuer  les 

tStI»  obtenus.  Et  l'expérience  va  nous  montrer  en  effet  que 

les  résaltals  sont  différents,  suivant  que  le  nerf  est  étendu  sur 

tepipier  humide  ou  reste  en  contact  avec  les  muscles,  et  sui- 

lut  qu'il  est  soulevé  à  l'aide  du  fil  de  soie  que  je  vous  ai 

décrit.  Dans  ce  dernier  cas,  on  est  certain  qu'un  seul  courant 

ionl  la  direction  est  déterminée  produit  l'excitation  du  nerf. 

Dans  certains  cas,  quand  on  ne  peut  tenir  le  nerf  suspendu  et 

isolé  de  la  surface  sous-jacente,  on  glisse  sous  le  nerf  une 

bande  de  caoutchouc  ou  de  fine  toile  cirée  taillée  en  triangle. 

i'ïi  cru  nécessaire  de  décrire  minutieusement  les  diffé- 
rentes causes  d'erreurs  _  qui  se  rencontrent  dans  ces  expé- 
riences d'éleclro-physiologie  elles  moyens  employés  pour  les 
éviter.  J'insisterai  enfin  sur  la  manière  de  préparer  les  gre- 
DoailleB,  qu'on  a  reconnue  comme  la  meilleure  pour  ces  ex- 
Vérienca,  et  qui  a  le  grand  avantage  de  permettre  d'agir  en 
nrfma  temps  sur  les  deux  nerfs  lombaires  ou  scialiques  du 
in^  animal,  en  faisant  traverser  l'un  d'eux  par  le  courant 
^  une  certaine  direction,  et  l'autre  dans  une  direction 
wobiire.  Et  ici  je  dois  définir  cette  direction  du  courant  par 
"Pport  aux  nerfs,  suivant  que  le  courant  va  de  la  tête  aux 
pieds,  on  vice  txrtâ,  c'est-à-dire  en  suivant  la  ramification  des 
Mrft  ou  en  sens  contraire  à  cette  ramification. 

^obili,  le  premier  si  je  ne  me  trompe,  nomma  courant 
*wt  celui  qui  parcourt  le  nerf  en  allant  du  centre  nerveux 
'lit  extrémités  qui  se  distribuent  dans  les  muscles, c'est-à-dire 
»»iwnt  la  ramification  des  nerfs.  Il  nomma  courant  inverse 
«loi  qui  va  des  muscles  vers  le  centre  nerveux,  c'est-à-dire 
°'>ni  la  direction  est  contraire  à  celle  de  la  ramification  des 
"''b.  Ces  dénominations  sont  aussi  remplacées  chez  quelques 
'"leurs  allemands  par  celles  de  courant  centrifuge  et  de  cou- 
''»  centripète. 

Nous  voulons  étudier  les  effets  produits  par  le  courant  élec- 
''^<lDe suivant  sa  direction;  or,  comme  nous  le  verrons  bien- 
'^'i  l'irritabilité  du  nerf  est  profondément  modifiée  par  le 
''*5«»ge  du  courant,  et  d'une  manière  différente  selon  la  di- 
'^lion.  On  comprend  donc  immédiatement  qu'il  ne  faut  pas, 
^nsceseipériences,  soumettre  le  même  nerf  à  l'action  du 
'^^nnt,  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre.  C'est  pour- 
'^oi  la  meilleure  manière  de  préparer  la  grenouille,  et  la 
^1  (18  généralement  adoptée  aujourd'hui,  consiste  à  la  préparer 

«bord  suivant  le  procédé  de  Galvani,  que  nous  connaissons 


^ii;p<iisi  trancher  les  muscles  et  les  os  du  bassin,  et  à  sé- 
^^r  les  deux  membres  inférieurs,  de  manière  qu'en  éten- 
^t  11  grenouille  réduite  à  ces  parties  et  en  faisant  entrer  le 


courant  par  une  des  jambes  pour  le  faire  sortir  par  l'autre, 
on  ait  ainsi  un  des  nerfs  et  des  membres  où  le  courant  soit 
inverse,  et  l'autre  où  le  courant  soit  direct.  On  peut  disposer 
l'expérience  en  immergeant  les  deux  jambes  dans  deux  petits 
verres  séparés  qui  contiennent  de  l'eau  de  puits,  ou  bien  on 
pose  les  deux  nerfs  sur  deux  fils  de  platine  ou  de  zinc  amal- 
gamé qui  s'introduisent  dans  une  colonnette  de  bois,  et  dont 
les  extrémités  trempent  dans  deux  petites  cavités  pleines  de 
mercure  pratiquées  dans  le  pied  de  cette  colonnette.  Dans  le 
premier  cas,  le  courant  traverse  muscles  et  nerfs,  et  dans  le 
second  l'électricité  ne  parcourt  que  deux  parties  égales  des 
nerfs  et  le  fragment  de  moelle  épinière  qui  les  réunit.  Mais 
dans  l'un  et  l'autre  il  arrive  que  le  nerf  qui  est  en  communi- 
cation ou  en  contact  avec  le  pôle  positif  de  la  pile  est  par- 
couru par  le  courant  inverse,  et  celui  qui  touche  le  pôle 
négatif  par  le  courant  direct.  Pour  plus  de  brièveté,  nous 
appelltTons  nerf  et  membre  inverse  le  premier,  et  le  second 
nerf  ou  membre  direct.  En  préparant  ainsi  la  grenouille,  nous 
sommes  dans  les  meilleures  conditions  pour  faire  cette  étude 
comparative,  puisque  nous  avons  certainement  le  même  cou- 
rant pour  agir  sur  les  deux  nerfs;  ceux-ci  sont  aussi  égaux 
que  possible,  et  il  ne  reste  absolument  d'autre  différence  que 
celle  qu'on  veut  étudier,  c'est-à-dire  la  différence  de  direc- 
tion. 

Il  est  temps  que  nous  exposions  les  principaux  résultats 
obtenus  dans  ces  études.  Je  ne  m'arrêterai  pas  ici  à  vous  ré- 
péter tout  ce  qu'on  a  écrit,  ou  trouvé  ou  cru  trouver  sur  ce 
sujet.  L'irritabilité  des  nerfs  des  grenouilles  ou  des  autres 
animaux  à  sang  chaud  sur  lesquels  on  a  opéré  varie  tellement 
selon  la  saison  et  la  vigueur  de  ces  animaux,  il  est  si  facile  de 
ne  pas  suivre  dans  ces  expériences  les  règles  que  nous  avons 
décrites  et  qui  sont  suivies  depuis  peu  de  temps  seulement, 
que  nous  ne  devons  pas  être  surpris  de  toutes  les  anomalies  et 
des  incertitudes  qui  se  sont  rencontrées  dans  cette  étude. 
Nous  croyons  pourtant  qu'en  employant  pour  les  expériences 
les  procédés  que  j'ai  décrits,  il  ne  reste  plus  aucune  incerti- 
tude sur  les  résultats  que  nous  allons  exposer. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  grenouilles  préparées  rapidement 
et  dont  les  nerfs  ont  encore  toute  leur  irritabilité,  lorsqu'on 
fait  les  expériences  sur  des  lapins  ou  sur  des  chiens  vivants, 
et  surtout  si  l'on  emploie  des  courants  induits  ou  des  cou- 
rants vollaïques  continuels  d'une  grande  énergie,  le  résultat 
ordinaire  est  celui  que  nous  avons  déjà  tant  de  fois  remarqué, 
c'est-à-dire  que  la  secousse  est  accompagnée  de  contractions 
musculaires  et  désignes  de  douleur  au  moment  où  le  courant 
commence  à  passer  et  au  moment  où  il  cesse,  indépendamment 
de  sa  direction.  Ces  effets  sont,  à  quelques  égards,  analogues  à 
ceux  que  produisentles  stimulants  chimiques  ou  mécaniques, 
avec  cette  différence  déjà  notée,  que  ces  deux  dernières  sortes 
de  stimulants  continuent  à  produire  leurs  effets  tant  que 
dure  leur  action,  tandis  que  pour  l'électricité,  comme  nous  le 
savons  déjà,  les  effets  ne  se  manifestent  qu'au  commencement 
et  à  la  fin  du  passage  de  l'électricité.  Mais  en  employant  des 
courants  très-forts  et  en  opérant  sur  des  animaux  vivants, 
même  pendant  le  passage  de  l'électricité,  il  y  a  des  signes 
continuels  de  douleur  et  des  mouvements  produits,  soit  par 
des  actions  réflexes,  soit  par  les  varialions  que  les  mouve- 
ments de  l'animal  produisent  dans  l'intensité  du  courant  en 
faisant  changer  les  points  de  contact  entre  les  électrodes  de  la 
pile  et  les  parties  de  l'animal.  Il  n'est  pas  rare  aussi,  surtout 
avec  les  grenouilles,  que,  soit  par  effet  de  la  préparation  ou 
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par  l'action  répétée  du  courant,  les  muscles  restent  tétanisés, 
auquel  cas  on  distingue  mal  les  elTets  successife  du  courant. 

Ce  ne  sont  pas  là  des  phénomènes  électro-physiologiques 
dont  nous  puissions  déduire  l'action  de  l'électricité  sur  les 
nerfs  suivant  sa  direction,  et  nous  devons  nous  borner  à  étu- 
dier ces  phénomènes  en  employant  les  nerfs  encore  doués  du 
plus  haut  degré  d'irritabilité,  et  les  courants  ou  décharges 
électriques  les  plus  faibles  possible.  Dans  ces  conditions  seu- 
lement, nous  pouvons  dire  que  nous  obtenons  les  phénomènes 
électro-physiologiques  les  plus  constants  et  les  plus  généraux 
possible.  C'est  pourquoi,  si  l'on  veut  opérer  avec  la  décharge 
de  la  bouteille  de  Leyde,  on  prend  une  bouteille  de  très-petite 
dimension,  et,  avant  de  la  faire  agir  sur  l'animal  préparé,  on 
la  décharge  huit  ou  dix  fois  avec  un  excitateur  métallique,  si 
bien  que  non-seulement  elle  ne  rende  plus  d'étincelles,  mais 
encore  qu'elle  laisse  immobile  un  électroscope  fort  sensible 
qu'on  approche  de  l'une  des  armatures  de  cet  instrument.  Si 
c'est  aux  courants  induits  qu'on  veut  avoir  recours,  on  em- 
ploie pour  appareil  d'induction  une  spirale  cylindrique  qu'on 
approche  plus  ou  moins  d'une  spirale  d'induction  mise  en 
action  par  un  ou  deux  éléments  de  Daniell. 

Si,  comme  cela  arrive  le  plus  souvent,  on  emploie  le  cou- 
rant de  la  pile,  on  se  sert  d'une  pile  d'un  seul  élément,  zinc 
et  cuivre,  dans  l'eau  de  puits  ;  ou  bien  d'un  petit  élément  de 
Daniell,  en  introduisant  dans  le  courant  de  cette  pile  le 
rhéostat  liquide  que  nous  avons  déji  décrit,  et  en  commen- 
çant par  tenir  le  cordon  immergé  assez  long  et  le  courant 
assez  faible,  pour  n'avoir  pas  d'effet  sensible  de  ce  courant  sur 
la  grenouille  préparée. 

Volta  le  premier  découvrit  avec  la  décharge  de  la  bouteille 
l'effet  de  cette  décharge  selon  sa  direclion.  Il  employait  la 
grenouille  entière  préparée  suivant  le  procédé  de  Galvani,  et, 
dans  sa  lettre  qu'il  écrivit  à  Baronio  sur  l'électricité  animale 
en  avril  1792,  on  trouve  la  description  d'une  expérience  que 
je  tiens  à  vous  rapporter  en  lui  empruntant  ses  propres  ex- 
pressions :  «  Ainsi  donc,  dit  Voila,  ayant  répété  souvent  l'ex- 
»  périence,  j'ai  vu  que,  si  la  partie  de  la  bouteille  qui  louche 
»  le  nerf  est  positive  ou  en  plus,  il  suffit,  pour  produire  les 
»  convulsions,  d'une  charge  de  cinq  ou  six  centièmes  de  degré 
»  de  mon  électromètre  à  paillette;  et  au  contraire,  si  l'on  fait 
»  loucher  par  le  muscle  et  correspondre  au  nerf  la  partie 
»  électrisée  négativement  ou  en  moins,  ce  n'est  pas  assez  de 
»  vingt,  vingt-cinq,  trente  centièmes  de  degré  du  même  élec- 
»  tromèlrc.  »  Il  est  impossible  de  décrire  une  expérience  plus 
exacte  que  celle  qui  est  décrite  par  Voila  dans  ce  passage  pour 
démontrer  que  le  courant  direct  est  celui  qui  éveille  la  pre- 
mière contraction  la  plus  forte  et  qui  excite  le  nerf  le  plus 
énergiquement. 

Je  puis  vous  montrer  facilement  la  môme  expérience,  mais 
en  employant  la  grenouille  préparée  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  c'est-à-dire  coupée  par  le  milieu  du  corps  et  étendue 
sur  ce  qu'on  nomme  l'excitateur  universel.  Pour  cela,  je 
prends  une  petite  bouteille  de  Leyde,  et,  après  l'avoir  char- 
gée, puis  déchargée  plusieurs  fois  de  suite  avec  un  arc  mé- 
tallique jusqu'à  ce  que  je  n'obtienne  plus  d'étincelle  visible, 
je  fais  passer  la  décharge  à  travers  la  grenouille.  Vous  voyez 
qu'à  chaque  contact  un  seul  membre  entre  en  contraction,  et 
cela  bien  des  fois  encore  :  c'est  celui  qui  est  tourné  vers  l'ar- 
mure extérieure  ou  négative  de  la  bouteille. 

Mais  je  puis  vous  faire  voir  des  expériences  plus  concluantes 
en  employant  le  courant  de  la  pile  et  en  tenant  le  courant 


fermé  pendant  un  instant  très-court,  de  manière  qu'on  i 
puisse  supposer  l'irritabilité  du  nerf  altérée  par  le  passage  i 
courant  lui-même. 

Pour  cela  je  prépare  la  grenouille  de  la  façon  que  j'ai  ai 
crite,  et  je  la  place  à  cheval  sur  les  deux  verres  avec  les  patti 
plongées  dans  l'eau,  ou  bien  je  la  tiens  ainsi  étendue,  1< 
deux  nerfs  en  contact,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  avec  les  élel 
trodes  de  platine  et  de  zinc.  Avant  de  fermer  le  circuit,  J 
laisse  couler  une  grande  partie  du  cor'don  immergé  dans  1 
rhéostat,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  aucun  effet  produit  par  il 
fermeture  du  circuit.  Alors,  pendant  qu'un  aide  diminae  tod 
doucement  la  longueur  du  cordon,  si  nous  fermons  prompte* 
ment  le  courant  en  même  temps,  nous  voyons  constammenj 
la  cotUraction  se  produire  dans  le  membre  dont  le  nerf  est  pan 
couru  par  le  courant  direct  au  moment  où  l'on  ferme  le  circuit,! 
tandis  qu'il  n'arrive  rien  dans  la  grenouille  lorsqu'on  ouere  le' 
circuit.  Ce  fait  peut  se  répéter  plusieurs  fois  de  suite  sur  le 
même  animal. 

Voilà  donc  le  phénomène  électro-physiologique  que  l'ap- 
pellerai élémentaire  ou  le  plus  général  de  tous,  parce  qu'il 
est  établi  par  l'expérience  d'une  manière  incontestable,  et 
parce  qu'il  est  le  premier  et  même  le  seul  qui  se  produise 
quand  on  emploie  le  courant  le  plus  faible  possible,  et  que  le 
nerf  est  encore  doué  d'irritabilité  au  plus  haut  degré. 

Puisque  nous  en  sommes  à  l'expérience  disposée  de  la  ma- 
nière la  plus  convenable  pour  continuer  cette  étude,  voyons 
maintenant  ce  qui  arrive  quand  on  augmente  graduellement 
l'intensité  du  courant,  c'est-à-dire  quand  on  diminue  de  pli» 
en  plus  la  longueur  du  cordon  plongé  dans  l'eau.  En  opérant 
ainsi,  tandis  que  la  contraction  du  membre  direct  continue 
toujours  à  chaque  fermeture  du  circuit,  nous  Toyon»  i  an 
certain  moment,  quand  l'intensité  du  courant  s'est  an  pea 
accrue,  se  produire  le  second  phénomène  électro-phjàdo- 
gique,  c'est-à-dire  la  contraction  du  seul  membre  parcouru  {«ir 
(e  courant  inverse  quand  on  ouvre  le  circuit. 

Pour  vous  démontrer  la  nature  simple  de  ces  phénomène, 
je  dois  vous  montrer  qu'ils  continuent  à  se  produire,  puii 
cessent,  puis  reviennent  tant  que  le  nerf  conserve  son  irrita- 
bilité, selon  qu'on  fait  varier,  comme  je  l'ai  dit,  l'intensité  du 
courant.  Pour  bien  réussir  dans  ces  expériences,  je  liens  la 
grenouille  préparée  sous  la  caisse  de  verre  déjà  décrite, c'est- 
à-dire  au  contact  de  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau.  De  cette 
façon,  je  puis  vous  faire  voir,  et  toujours  sur  la  même  gre- 
nouille, selon  que  j'immerge  plus  ou  moins  le  cordon  du 
rhéostat,  tantôt  qu'il  n'y  a  plus  aucune  contraction,  quand 
auparavant  on  en  avait  obtenu  ou  dans  un  membre  seul  ou 
dans  les  deux  membres  dans  les  conditions  indiquées  ;  laDlAl 
que  la  contraction  du  membre  direct  se  produit  seule  à  la  fer- 
meture du  circuit;  tant6t  enfin  qu'on  a  cette  contraction, et 
de  plus  celle  du  membre  inverse  à  l'ouverture  du  circnit,  tan- 
tôt cette  dernière  seule,  si  j'ai  eu  soin  de  commencer  l'expé- 
rience avec  un  courant  assez  faible  pour  n'obtenir  aucun  effet, 
puis  d'augmenter  ce  courant  graduellement,  en  tenant  le  cir- 
cuit fermé  et  en  l'ouvrant  seulement  après  avoir  produit  cette 
augmentation.  Celte  dernière  expérience  mérite  d'être  re- 
marquée, parce  qu'elle  prouve  qu'on  peut  obtenir  la  contrac- 
tion du  membre  inverse  à  l'ouverture  du  circnit,  sans  avoir 
obtenu  la  contraction  du  membre  direct  à  la  fermeture  du 
circuit.  Je  rappellerai  que  Uarianini  obtint  le  prenoier  ce  ré- 
sultat en  faisant  l'expérience  de  manière  à  fermer  le  circuit 
au  moyen  des  doigts  trempés  dans  l'eau  où  plongent  les  exlré- 
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miK9  de  la  grenouille,  et  en  tenant  avec  l'autre  main  le 
rh^hore  de  la  pile.  I.'eau  qui  peu  à  peu  pénètre  les  doigts 
ei  Je»  imbibe  produit  le  môme  effet  que  le  raccourcissement 
ia  cordon  humide  du  rhéostat,  c'est-à-dire  accroît  la  conduc- 
Ijliilité  du  drcuit,  et  par  suite  l'intensité  du  courant. 

Pour  conclure,  la  loi  électro-physiologique  élémentaire  se 
fonnale  ainsi  :  Le  courant  électrique  le  plus  faible  possible 
eifile  le  nerf  moteur  au  moment  où  il  commence  à  agir,  s'il 
k  pncoort  dans  le  sens  de  ses  ramifications  ;  quand  on  en 
angmaitc  un  peu  l'intensité,  il  excite  le  nerf  au  moment  où 
il  (tse  de  passer,  s'il  le  parcourt  en  sens  contraire  à  celui  de 
bnnoficadon. 

Je  me  flatte  que  tous  ceux  qui  auront  pour  leur  propre 
compte  expérimenté  sur  ce  sujet  comprendront  la  raison  des 
détails,  des  particularités  minutieuses  et  des  répétitions  dans 
lesquelles  je  suis  entré  pour  obtenir  la  démonstration  d'un 
bitfoDdamenlal  et  bien  établi  d'électro-physiologie.  C'est  un 
Itmio  encore  si  mouvant,  l'art  d'expérimenter  dans  ces  mâ- 
ches est  si  difBcile  par  suite  des  nombreuses  causes  d'erreur 
fuisy  introduisent,  que  je  n'ai  pas  de  peine  à  justifier  la  méj 
Ibcieqae  j'ai  suivie  pour  fixer  dans  l'esprit  des  jeunes  gens 
In  phénomènes  les  plus  importants  et  les  plus  généraux  de 
I  flectro-ph  ysiologie . 

Des  expériences  semblables  à  celles  que  je  viens  de  décrire 
ont  été  tentées  sur  des  chiens  et  des  lapins  vivants,  en  mettant 
i  découvert  sur  les  deux  cuisses  une  partie  assez  longue  du 
nerf  sciatiqae,  en  tenant  ces  deux  nerrs  isolés  des  muscles 
sous-jacents  parles  moyens  décrits  ci-dessus,  et  en  ayant  soin 
de  les  essuyer.  Dans  ces  expériences  aussi,  en  augmentant  le 
courante  l'aide  du  rhéostat  et  en  l'employant  aussi  faible  que 
possible,  le  premier  phénomène  qu'on  ait  vu  se  produire  est 
la  contraction  du  membre  direct  à  la  fermeture  du  circuit. 
Nous  avons  déjà  dit,  en  parlant  des  phénomènes  électro- 
vMologiques  en  général,  qu'en  employant  des  courants  in- 
tenses el  des  nerfs  irritables,  on  a  les  secousses  et  les  conlrac- 
lioBi  musculaires  tant  à  l'ouverture  qu'à  la  fermeture  du 
circuit,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant  dans  le  nerf. 
Pourtant,  même  dans  ce  cas,  on  peut  distinguer  la  différence 
cnire  les  effets  du  courant  selon  sa  direction.  Dans  une  série 
d'expériences  que  j'ai  faites  il  y  a  quelques  années  sur  ce 
tojet,  en  essayant  de  mesurer  avec  le  dynamomètre  de  Bré- 
gaet  les  contractions  produites  par  l'électricité,  je  comparai 
les  effets  que  produisait  un  même  courant  assez  énergique,  en 
agissant   tantôt  sur  le  nerf  par  l'introduction  du  courant  di- 
rect, tantôt  sur  le  nerf  du  même  animal  pris  dans  l'autre 
meml>re  et  dans  lequel  on  introduisait  le  courant  inverse.  A 
la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  successive- 
ment, et  en  ne  tenant  jamais  le  circuit  fermé  que  pour  un 
instant  très-court,  je  m'assurai  avec  certitude  que  la  contrac- 
tion éveillée  par  l'introduction  du  courant  direct  dans  un 
nerf  mixte  et  très-irritable  était  toujours  notablement  plus 
forte  que  celle  qu'éveillait  dans  les  mêmes  conditions  le  cou- 
rant inverse. 

Évidemment  on  peut  faire  rentrer  sous  la  loi  élémentaire 
de  l'éleclro-pbysiologie  que  nous  venons  d'exposer  les  an- 
ciennes expériences  de  Marianini,  qui  prouve  qu'en  fermant 
avec  les  mains  immergées  dans  l'eau  le  circuit  d'une  pile  à 
colonne  de  60  à.  100  éléments,  la  contraction  ou  secousse 
qu'on  ressent  dans  le  bras  et  dans  la  main  qui  touche  le  pôle 
négatif  est  beaucoup  plus  forte  que  celle  qu'on  éprouve  dans 
le  bras  qui  touche  le  pôle  positif.  En  effet,  dans  cette  expé- 


rience, il  y  a,  comme  dans  celles  que  nous  avons  décrites,  un 
des  bras  dans  lequel,  outre  les  fibres  musculaires,  les  fila- 
ments nerveux  sont  parcourus  dans  le  sens  de  leurs  ramifica- 
tions, c'est-à-dire  par  un  courant  direct,  et  c'est  justement  le 
membre  qui  touche  le  pôle  négatif  et  qui  éprouve  les  plus 
fortes  contractions. 

Récemment  encore,  un  physiologiste  français  distingué,  le 
docteur  Chauveau  (de  Lyon),  a  prouvé,  en  tenant  les  deux 
électrodes  de  la  pile  sur  deux  points  plus  ou  moins  éloignés 
de  deux  masses  musculaires  ou  de  deux  muscles  différents  de 
grands  animaux  vivants,  de  chevaux  et  de  chiens  par  exem- 
ple, —  que  la  plus  grande  et  souvent  la  seule  contraction 
qu'on  obtienne  a  lieu  dans  le  voisinage  du  pôle  négatif.  Ici 
encore  il  doit  y  avoir  des  filaments  nerveux  parcourus  par  le 
courant  direct  ;  de  sorte  qu'il  y  a  des  contractions  excitées 
directement  par  l'électricité  dans  les  fibres  musculaires,  et  de 
plus  des  contractions  éveillées  par  le  courant,  dont  la  plus 
grande  partie  parcourt  les  filaments  nerveux  dans  le  sens  de 
leurs  ramifications. 

J'ai  cherché,  à  l'aide  des  expériences  que  je  vous  ai  décrites 
et  même  montrées  avec  des  détails  minutieux,  à  vous  exposer 
les  phénomènes  élémentaires  et  bien  constatés  de  l'éleclro- 
physiologie.  Ne  perdons  pas  de  vue  que  nous  avons  opéré  jus- 
qu'ici sur  des  neri^  mixtes,  et  par  suite  sur  des  fibres  mo- 
trices, sur  des  nerfs  pris  à  leur  plus  haut  degré  d'irritabilité, 
mais  séparés  des  centres  nerveux,  en  faisant  agir  le  courant 
électrique  le  plus  faible  possible  et  en  ne  prolongeant  jamais 
le  passage  de  l'électricité  assez  pour  pouvoir  craindre  que 
l'irritabilité  du  nerf  soit  altérée  par  ce  passage.  Nous  verrons 
dans  la  première  legon  ce  qui  arrive  dans  les  nerfs  intacts  et 
pris  sur  l'animal  vivant.  J'ajouterai  enfin  que  je  n'ai  pas  jugé 
utile  de  m'arrôter  à  ces  prétendues  périodes  électro-physiolo- 
giques que  Ritter,  Marianini,  Nobili,  avaient  introduites  dans 
la  science,  et  qui,  après  les  faits  exposés  dans  cette  leçon,  ne 
peuvent  plus  avoir  qu'une  valeur  historique,  ou  peuvent  tout 
au  plus  servir  à  rappeler  à  la  mémoire  la  connaissance  des 
effets  généraux  produits  par  l'électricité  dans  les  nerfs,  selon 
qu'on  emploie  un  courant  plus  ou  moins  fort,  ou  que  le  nerf 
est  plus  ou  moins  irritable.  Nous  savons,  je  le  répète  encore 
une  fois,  par  les  expériences  que  je  vous  ai  montrées,  qu'en 
employant  un  courant  très-fort  et  un  nerf  très-irritable,  —  il 
est  à  peine  nécessaire  de  dire  que,  lorsque  l'irritabilité  com- 
mence à  diminuer,  on  peut  dans  de  certaines  limites  en  com- 
penser la  diminution  par  l'augmentation  du  courant,  —  on  a 
des  contractions  en  ouvrant  et  en  fermant  le  circuit,  quelle 
que  soit  la  direction  du  courant.  La  direction  du  courant  n'a 
un  effet  déterminé  dans  son  action  sur  les  nerfs,  ou  du  moins 
cet  effet  ne  se  montre  immédiatement,  que  si  l'on  opère, 
comme  nous  l'avons  fait,  sur  des  nerfs  doués  du  plus  haut 
degré  d'irritabilité  possible,  et  avec  des  courants  assez  faibles 
et  d'une  durée  assez  courte  pour  ne  pouvoir  jamais  altérer 
cette  irritabilité. 

Je  ne  puis  terminer  cette  leçon  sans  vous  montrer  une  ap- 
plication, —  et  nous  en  verrons  dans  la  suite  toute  l'impor- 
tance,- de  la  loi  d'électro-physiolt)gieque  je  vous  ai  exposée  : 
elle  consiste  dans  l'usage  de  la  grenouille  galvanoscopique. 
Nous  avons  déjà  vu  que  le  nerf  de  la  grenouille  est  un  instru- 
ment beaucoup  plus  sensible  au  passage  de  l'électricité  que 
le  galvanomètre,  surtout  pour  marquer  les  variations  d'inten- 
sité du  courant  même  instantané.  Nous  pouvons  ajouter  à 
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présent  que  le  même  nerf  peut  servir  à  découvrir  la  direction 
des  courants  électriques  très-faibles. 

La  grenouille  galvanoscopique  consiste  en  une  Jambe  de 
grenouille  très-vivace  et  préparée  rapidement,  dans  laquelle 
on  laisse  attaché  à  la  jambe  tout  le  long  filament  nerveux  qui 
la  rattache  à  l'épine  dorsale.  Nous  verrons  plus  tard  que  les 
muscles  de  la  grenouille  ou  d'un  animal  quelconque  sent  au- 
tant d'électromoteurs.  C'est  pourquoi,  si  l'on  prenait  à  la 
main,  comme  le  faisaient  Aldini,  Humboldt,  et  beaucoup 
d'autres,  la  jambe  de  la  grenouille  pour  toucher  ensuite  avec 
le  nerf  de  cette  jambe  un  corps  bon  conducteur  quelconque 
en  communication  avec  le  sol,  l'électricité  du  muscle  traver- 
serait ce  nerf  pour  passer  dans  le  corps  de  l'observateur  et 
dans  le  sol,  et  l'on  ne  pourrait  plus  distinguer  si  l'efTel  élec- 
tro-physiologique est  dû  au  muscle  de  la  grenouille  ou  à  l'é- 
lectricité du  corps  touché  par  le  nerf.  Quand  on  veut  em- 
ployer avec  sécurité  le  nerf  de  la  grenouille  galvanoscopique 
pour  découvrir  une  source  quelconque  d'électricité,  il  faut 
exclure  de  la  circulation  du  nerf  l'électricité  du  muscle. 

On  y  parvient  facilement  en  mettant  la  jambe  de  la  gre- 
nouille galvanoscopique  sur  une  feuille  de  gutta-percha  ou 
dans  un  large  tube  de  verre  ;  alors  on  touche  les  deux  pôles 
ou  éléments  de  la  pile  supposée  avec  deux  points  du  filament 
nerveux.  Si  la  pile  existe,  s'il  y  a  courant,  on  verra  la  gre- 
nouille galvanoscopique  se  contracter,  et  se  contracter  quand 
on  touche  ou  qu'on  cesse  de  toucher  suivant  la  direction  du 
courant  dans  le  nerf,  et  par  suite  suivant  la  position  des  pôles 
de  cette  pile.  C'est  par  ce  procédé  seulement  que  nous 
sommes  parvenu  à  montrer,  en  excluant  la  présence  de  tout 
métal,  Télectricilé  produite  par  des  actions  chimiques  très- 
faibles.  Je  prends  un  morceau  de  coton  ou  de  papier,  et  je 
l'imbibe  d'une  faible  solution  alcaline,  puis  je  prends  un 
autre  morceau  de  papier  ou  de  coton,  et  je  l'imbibe  d'une  so- 
lution légèrement  acide.  Je  pose  ces  deux  morceaux  de  papier 
sur  une  surface  liquide  quelconque,  en  les  tenant  fort  rap- 
prochés et  de  manière  qu'on  puisse  toucher  les  deux  papiers 
avec  deux  points  du  nerf  de  la  grenouUle  galvanoscopique 
supportée  par  le  corps  isolant  :  je  vois  alors  la  grenouille  se 
contracter,  et  elle  se  contracte  quand  je  touche,  si  le  point  du 
nerf  qui  est  en  contact  avec  le  papier  acide  est  le  plus  éloigné 
de  la  jambe,  et  par  suite  si  le  nerf  qui  touche  le  papier  alca- 
lin est  plus  voisin  de  la  jambe,  parce  que  le  courant,  dans  ce 
cas,  circule  dans  l'arc  extérieur  que  forme  le  nerf  en  allant 
du  papier  acide  au  papier  alcalin.  En  changeant  la  situation 
relative  de  ces  parties,  on  obtiendrait  la  contraction  au  mo- 
ment où  le  nerf  cesse  de  toucher  les  deux  papiers. 

Nous  verrons  plus  tard  une  des  plus  belles  expériences 
d'électro-physiologie,  celle  par  laquelle  on  prouve  que  les 
muscles  et  les  nerfs  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués 
sont  des  électromolcurs,  expérience  que  l'on  fait  en  em- 
ployant la  grenouille  galvanoscopique. 

Ch.  Mattedcci, 

S^iuttor  et  ancien  minitlre  de  l'intlniclion  publique 
du  rojunw  d'IUlie. 

—  Traduit  pnr  L.  T.  — 


VARIÉTÉS. 

H*    BfŒHM* 
Lea   LjrWK  (1). 

Notre  continent  européen,  quelque  restreint  qu'il  soit, 
possède  certaines  espèces  de  la  famille  des  Féliens,  qui  dc  le 
cèdent  en  rien,  sous  le  rapport  des  instincts  rapaces  et  san- 
guinaires, à  celles  des  contrées  chaudes,  et  qui  le  disputent, 
par  leur  taille,  à  plusieurs  chais  de  ces  régions.  Nous  voulons 
parler  des  l.ynx,  dont  on  a  retrouvé  aussi  un  certain  nombre 
d'espèces  dans  les  autres  parties  du  monde. 

Dans  les  nouvelles  classifications  zoologiques,  on  réunit 
ces  animaux  en  un  groupe  particulier  qui  se  distingue  prin- 
cipalement des  Chats  proprement  dits  par  les  caractères  sui- 
vants : 

Cùractères.  —  La  carnassière  inférieure  est  trilobée,  tandis 
que  dans  les  chats  elle  est  simplement  bilobée.  La  pointe  des 
oreilles  est  ornée  d'une  touffe  de  poils  rapprochés  en  pinceau. 
La  longueur  de  la  queue  ne  dépasse  guère  celle  de  la  léte, 
et  n'excède  pas  le  quart  de  la  longueur  du  corps.  Ces  deax 
derniers  caractères  frappent  les  yeux  des  personnes  les 
moins  expérimentées,  et  c'est  surtout  le  pinceau  de  poils  des 
oreilles  qui  caractérise  ce  groupe. 

Distribution  géographique.  —  Les  Lynx  étaient  répandus 
jadis  sur  toute  la  surface  de  l'Europe  ;  maintenant,  par 
bonheur  pour  notre  gibier  et  pour  nos  troupeaux,  ils  sont 
devenus  très-clair-semés ,  et  ne  se  trouvent  guère  qu'aut 
limites  extrêmes  des  régions  montagneuses  de  notre  conti- 
nent, et  encore  ne  les  y  rencoutre-t-oa  jamais  ea  grand 
nombre. 

Mœurs,  habitudes  et  régime.  —  Faire  la  description  du  genre 
de  vie  de  l'espèce  indigène  dans  nos  contrées,  c'est  doouti 
celle  de  toutes  les  espèces  du  môme  genre. 

Le  Lynx  vulgaire  ou  d'Europe  (Lynx  vuigarit). 

Le  Lynx  vulgaire,  généralement  ainsi  nommé  en  raison  de 
sa  grande  extension  géographique,  est  un  animal  de  bien 
plus  grande  taille  qu'on  ne  se  le  figure  communément. 
C'est  au  musée  de  Christiania  que  je  me  suis  rendu  compte, 
pour  la  première  fois,  des  dimensions  que  peut  atteindre  un 
Lynx.  Nos  collections  allemandes  ne  nous  offrent  ordiuaire- 
ment  que  des, sujets  de  moyenne  grandeur. 

Caractères — Un  Lynx  (flg.  109)  arrive  à  sa  pleine  croissance 
n'est  guère  moins  gros  que  les  Léopards  (flg.  110)  dont  nuui 
pouvons  voir  des  individus  vivants  dans  les  baraques  de  foires. 
Mais  il  est  un  peu  plus  ramassé  et  plus  haut  sur  Jambes  que 
ce  dernier  animal.  La  longueur  du  corps  atteint  facilement 
1  mètre  et  peut  quelquefois  aller  à  l^^iSO  ;  celle  de  la  queue 
est  de  IG  à  24  centimètres  ;  sa  hauteur,  au  garrot,  est  de 
6d  centimètres.  Le  poids  du  Lynx  mâle  peut  aller  jusqu'à 
30  kilogrammes,  et  même  arriver  à  liS,  d'après  ce  que  l'on 
m'a  dit  en  Norvège  ;  on  abat  rarement,  eu  chasse,  des  indi- 
vidus qui  pèsent  moins  de  20  kilogrammes. 

La  structure  entière  du  corps  de  l'animal  se  présente  sous 


(1)  Voyei  ci-de«9us,  page  159,  numéro  du  8  février  1868.  —  Ce 
nouvel  article  est  extrait  de  la  quatrième  tèrie  de  l'ouvra^  d«M.  Brebm, 
La  vie  dtf  animoHO)  iUuitr^  :  te*  Mammifèr». 
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UD  aspect  étonnant  de  puissance  musculaire,  qui  trahit  au 
premier  coup  d'oeil  la  force  et  la  vigueur  extrâme  dont  il  est 
dooé.  Les  membres  ne  sont  pas  moins  vigoureux,  et  la  queue, 


Les  oreUles  sont  assez  longues,  terminées  en  pointe,  et  or- 
nées, à  leur  extrémité,  d'un  pinceau  noir,  d'environ  5  centi- 
mètres de  longueur,  et  composé  de  poils  dressés  et  rappro- 


FiG.  109.  — Lo  Lynx  d'Europe. 


IJf^ti'.sSS 


Fia.  110.  —L«  Léopard  d'Arriqueou  grande  Panihire. 


par  son  épaisseur,  est  en  rapport  avec  les  autres  parties  de 
l'animal.  Les  griiïes  puissantes  dont  les  doigts  sont  armés 
donnent  au  Lynx  un  cachet  tout  particulier  de  force,  et  rap- 
pellent d'une  manière  frappante  celles  du  Tigre  ou  du  Lion. 


chés  les  uns  des  autres.  La  lèvre  supérieure  est  garnie  de 
plusieurs  rangs  de  soies  longues  et  roides.  Le  corps  est  enve- 
loppé d'une  fourrure  épaisse  et  moelleuse,  qui  s'allonge  à  la 
face,  et  y  forme  une  barbe  épaisse  qui,  retombant  en  pointe 
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de  chaque  cAté  de  la  léie,  contribue,  avec  les  pinceaux  des 
oreilles,  à  donner  au  Lynx  une  phTsionomiedes  plus  étranges. 

La  couleur  du  pelage  est  d'un  gris  roussâlre  mêlé  de 
teintes  blanchâtres  à  la  partie  supérieure  du  corps,  avec  des 
mouchetures  nombreuses  d'un  rouge  ou  d'un  gris  foncé  sur 
la  tête,  le  dos  et  le  cou.  Le  dessous  du  corps,  le  devant  des 
jambes,  le  haut  de  la  gorge,  les  lèvres  et  le  tour  des  yeux  sont 
blancs.  La  face  est  fauve  clair  ;  l'oreille  est  blanche  &  l'inté- 
rieur, avec  une  bordure  noire  et  brune  sur  les  c6tés.  La 
queue,  également  épaisse  partout  et  partout  bien  fourrée, 
est  noire  depuis  l'extrémité  Jusque  vers  le  milieu,  et  ensuite 
obscurément  annelée  par  des  bandes  qui  s'oblitèrent  à  la 
partie  inférieure. 

En  été,  le  pelage  est  court  et  d'un  fauve  plus  ardent  ;  en 
hiver,  les  poils  sont  plus  longs  et  la  fourrure  prend  une  teinte 
grisâtre.  Du  reste,  on  peut  dire  que  la  nuance  générale  varie 
de  la  manière  la  plus  capricieuse,  et  que  les  mouchetures 
elles-mêmes  sont  complètement  diiïérentes  suivant  les  indi- 
vidus. Il  résulte  de  ces  différences  qu'on  a  voulu  distinguer 
plusieurs  espèces  de  Lyux  ;  mais  on  s'est  convaincu,  dans  ces 
derniers  temps,  que  ce  critérium  était  inadmissible,  car  on 
a  trouvé,  dans  une  même  portée,  des  petits  dont  la  fourrure 
présentait  toutes  les  nuances,  toutes  les  modifications  et 
toutes  les  dispositions  possibles. 

La  femelle  parait  se  distinguer  constamment  du  mftle  par 
une  teinte  d'un  fauve  plus  ardent,  et  par  des  mouchetures 
moins  tranchées. 

Distribution  géographique.  —  Le  Lynx  était  déjà  connu  des 
anciens,  car  Pline  en  fait  mention  sous  le  nom  qu'il  porte 
encore:  il  parut,  sous  Pompée,  dans  les  amphithéâtres  des 
Romains.  C'était  de  la  Gaule  d'alors,  la  France  d'aujourd'hui, 
qu'on  l'avait  amené  pour  la  première  fois  à  Rome. 

Ce  n'était  pas  un  animal  très-connu,  et  par  conséquent  la 
superstition  pouvait  se  donner  beau  jeu  à  son  égard.  Aussi 
croyait-on  que  ses  yeux  étincelants  voyaient  à  travers  les 
murs  (1),  que  son  urine  se  changeait  en  une  pierre  précieuse 
appelée  lyncurius  (2),  et  l'on  racontait  encore  d'autres  fables 
sur  son  compte. 


(1)  C'est  de  là  qu'est  venue  l'expression  :  Cet  homme  a  de$  yeux  de 
Lynx.  Mais  il  y  a  un  jeu  de  mots  dont  je  ne  saurais  fixer  la  date. 
Quand  une  personne  peut  apercevoir  nettement  des  objets  qui,  en  rai- 
son delà  grande  distance  ou  du  peu  de  lumière,  ne  seraient  pas  dis- 
tincts pour  le  commun  des  hommes,  on  dit  qu'elle  a  la  vue  perçante  : 
c'est  probablement  ce  que  l'on  aura  d'abord  dit  du  Lynx  ;  puis  quel- 
qu'un aura  pris  au  propre  l'expression  figurée,  et  aura  supposé  qu'en 
eiret  SA  vue  perçait  &  travers  les  murs. 

Cette  fable,  au  xv°  siècle,  conservait  encore  quelque  crédit  :  cepen- 
dant elle  était  très-certainement  appréciée  i  ta  juste  valeur  par  les 
>avants  qui  fondèrent  en  Italie  YAcadémie  du  ^v"^.  Aussi,  en  adoptant 
ceUe  dénomination,  ils  voulurent  seulement  indiquer,  par  l'allusion  à 
une  fable  généralement  connue,  qu'ils  se  proposaient,  dans  leuri  in- 
vestigations, de  ne  point  s'attaclier  &  la  superficie,  mais  de  voir  autant 
qu'il  se  pourrait  jusqu'au  fond  des  choies. 

(2)  C'est  une  idée  étrange  sans  doute,  mais  il  est  aisé  de  prouver 
qu'elle  peut  être  encore  ajoutée  à  la  liste,  déjà  si  longue,  des  erreurs 
qui  doivent  leur  naissance  à  l'équivoque. 

L'ambre  jaune  ou  succin  se  péchait  autrefois,  comme  il  se  péclie 
encore  aujourd'hui,  sur  les  c4tes  de  la  Prusse,  et  de  là  il  parvenait, 
après  avoir  passé  par  une  foule  de  mains,  jusqu'en  des  contrées  très- 
éloignées  car  il  était  généralement  recherché  comme  objet dorne- 
menl.  Une  partie  de  celui  qui  se  recueillait  chaque  année  se  transportait 
parterre  à  travers  l'Allemagne,  et  arrivait  des  bords  de  la  Baltique  à 
ceux  de  la  Méditerranée,  au  fond  du  golfe  de  Gênes.  C'était  là,  en  Li- 
guric,  que  venaient  le  chercher  les  navigateurs  de  l'archipel  grec,  qui. 


Dans  l'Allemagne,   il  était  bien  connu  partout  ;  il  deva 
même  y  être  assez  commun,  car  nous  voyons  qu'il  en  est  t4 
mention  dans  de  nombreux  écrits,  il  n'était  pas  Irès-rail 
encore  dans  l'Allemagne  centrale,  vers  le  dernier  quart  dlj 
xvin*  siècle,  puisqu'on  tua  cinq  individus  de  cette  esp 
dans  la  forêt  de  Thuringe  seulement,  depuis  l'année  17 
jusqu'à  1796.  Au  rapport  de  filoger,  un  Lynx  fut  encoii 
abattu  dans  la  Silésie  supérieure,  au  commencement  de  ce 
siècle  ci  ;  depuis  cette  époque,  on  n'en  a  plus  tué  que  trois 
dans  toute  l'Allemagne  :  deux  en  1817  et  1818,  dans  le  Har^j 
et  le  troisième  en  18û6,  dans  le  Wurtemberg.  i 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  régions  de  montagnes  el 
dans  le  nord  de  l'Europe. 

D'après  Tschudi  (1),  «  le  Lynx  serait  plus  commun  en 
Suisse  que  le  Chat  sauvage  ;  il  y  a  trente  ans  qu'il  n'était  pas 
rare  d'en  tirer  sept  ou  huit  par  an  dans  les  Grisons  seulemeol: 
de  nos  jours,  c'est  à  peine  si  l'on  en  tire  un  par  an  duu  ia 
Suisse  tout  entière.  Le  Lynx  est  connu  en  Suisse  sont  le  nom 
de  Thierwolf. 

«  Les  cantons  situés  au  sud-est,  dit  encore  Tschudi,  eo  hé- 
bergent encore  le  plus  grand  nombre  ;  puis  viennent  les 
hautes  forêts  des  Alpes,  du  Valais,  du  canton  de  Berne,  et  eo 
troisième  ligne  seulement  les  forêts  d'Uri  et  celles  de  Glarii, 
où  le  Lynx  est  devenu  très-rare.  Il  n'y  a  plus  de  Lym  dam  le 
Jura  vaudois,  où  vit  encore  le  chat  sauvage  ;  ils  sont  si  rates 
dans  les  Alpes  vaudoises  des  environs  de  Bex,  que  depuis 
quarante  ans  on  n'eu  a  tué  que  cinq.  Olui  qui  veut  chasser 
le  Lynx  trouvera  à  satisfaire  ses  gotits  dans  l'Engadiae,  le 
Prétigau,  les  vallées  de  Domleschg,  de  Schame,  dans  la  Bre- 
gaglia,  dans  la  vallée  d'Oberhalbstein  ;  puis,  au  Valais,  dans 
les  vallées  de  Viège,  de  Conches,  de  Bagne,  et  dans  la  sombre 
forêt  de  la  vallée  de  Tourtemagne,  avec  ses  milliers  de  œi- 
lèzes  et  de  sapins  de.'séchés,  et  avec  ses  ravins  que  n'a  jamm 
foulés  un  pied  d'homme. 

»  Le  Lynx  est  beaucoup  plus  commun  dans  le  nord  de 
l'Europe.  En  1835,  on  en  a  tué  trois  cent  seize  sur  les  chasses 
royales  de  Suède,  n  Dans  ce  pays,  le  vulgaire  distingue  pin- 
sieurs  variétés  de  Lynx  d'après  la  couleur  de  la  robe  ;  l'une 
d'elles  y  porte  le  nom  de  Katlo,  une  autre  celui  de  Roe/lo. 

En  Norvège,  où  l'espèce  est  généralement  connue  sons  le 
nom  de  Gaup«,  on  en  tue  chaque  année  plus  de  vingt  indi- 
vidus, et  en  Russie  on  en  détruit  bien  davantage  encore. 

Maurs,  habitudes  et  régime.  —  Le  Lynx  n'habite  que  les 
montagnes,  dans  les  forêts  les  plus  sombres,  les  plus  épaisses, 
ou  dans  des  parages  déserts  et  rocheux,  là  où  il  peut  se  réfu- 
gier dans  des  cavernes  ou  se  cacher  dans  les  hautes  herbe:, 
dans  les  taillis  et  les  fourrés.  Souvent  il  se  retire  dans  des  ter- 
riers de  Renard  ou  de  Blaireau.  Le  jour,  il  se  tient  dans  dei 
endroits  solitaires,  où  il  se  croit  en  sûreté  ;  au  sommet  de< 
rochers,  sur  des  troncs  d'arbres,  assis  d'ordinaire  sur  une 
forte  branche,  aune  assez  grande  hauteur  du  sol.  Il  peut, en 


pour  cette  raison,  le  désignaient  sons  le  nom  de  pierre  ti^ur»»»»'- 
Mais,  parmi  les  personnes  qui,  en  Grèce,  portaient  cette  brillante  tnb- 
sUnce,  façonnée  soil  en  bijoux,  soit  en  amuletUs,  beaucoup  ne  t'oecu- 
paient  guère  de  savoir  en  quels  lieux  on  se  la  procurait.  L'épithèle  * 
ligurienne  donnée  à  la  pierre  ne  leur  rappelant  donc  rien,  puisqu'il» 
ne  savaient  pas  qu'il  y  eût  un  pays  appelé  Ligurie,  ils  rallérirenl  on  p«« 
et  en  firent  lyngurienne,  ce  qui  avait  un  sens  pour  eux  et  semUiii 
indiquer  que  la  pierre  venait  du  Lynx. 

(1)  Tschudi,  les  Alpes,  description  pittoresque  de  la  nature  et  il  I* 
faune  alpestres.  Berne,  1859,  page  487. 
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cffei,{rimper  lur  les  ari>res,  et  sauter  de  là  sur  les  animaux 

fDj  pèsent.  Accroupi  sur  une  branche,  il  a,  comme  le  Chat 

saangi  (8f.  111),  l'habitude  de  se  dissimuler  si  bien,  qu'on  ne 

f'ajierçoit  ipte  difficilement. 

Ses  motoements  sont  assez  lents  ;  mais  il  les  exécute  avec 

ëoaiaBâiieiit  de  force  et  sans  fatigue  ;  ses  sens  sont  trës-dé- 

teloppés  et  en  rapport  avec  sa  vigueur.  Il  entend  très-bien  ; 

uo  odorat  est  plus  fin  que  celui  des  autres  chats  ;  sa  vue  per- 

çante  éliit  passée  en  proverbe  dès  les  temps  les  plus  anciens. 

Sa  w  est  éclatante  et  ressemble  assez  au  hurlement  du 

chien. 

Bus  Botie  Europe  si  pauvre  en  gibier,  le  Lynx  est  un  car- 
seàei  des  plas  nuisibles.  Sa  grande  force  lui  permet  de  s'at- 
toqneri  tout  gibier,  petit  et  gros  :  dans  l'Europe  centrale,  il 
chuse  le  cerf  et  le  chevreuil  ;  dans  le  Nord,  le  renne  et 
'   tatme  l'élan.  H  rampe  jusqu'auprès  de  sa  proie,  s'élance  sur 
eQe  en  trois  ou  quatre  bonds,  chacun  de  à  mètres  à  U  mètres 
et  demi,  la  mord  à  la  nuque,  lui  enfonce  profondément  ses 
pifet,  s'j  attache  fortement,  et  de  ses  dents  tranchantes  lui 
mft  les  artères  du  cou.  Il  reste  assis  sur  sa  proie  jusqu'à  ce 
fsieiie  meure.  On  cite  des  exemples  qui  attestent  que  la 
rkiioie  a  emporté  de  la  sorte  son  terrible  cavalier  plus  loin 
î«e  celoi-ci  ne  l'aurait  voulu.  Un  journal  norvégien  raconte 
fn'uo  troupeau  de  chèvres  qui  paissait  dans  la  forêt  rentra 
00  jour  i  la  ferme,  dans  le  plus  grand  désordre  et  la  plus 
grande  frayeur  :  une  des  chèvres  portait  sur  son  dos  un  jeune 
Ljni,  lequel  loi  avait  engagé  ses  griffes  si  avant  dans  le  cou, 
qu'il  ne  pouTsit  s'en  détacher.  Effarée,  la  chèvre  courait  çà 
et  là,  lorsque  survint  le  fils  du  fermier  qui,  d'un  coup  de  feu, 
loa  lecaraiaier,  sans  atteindre  la  chèvre. 
I^L/Dxoe  dévore  qu'une  petite  partie  d'un  grand  animal 
lieu  i  trois  livres  environ)  dont  il  vient  de  se  rendre  maître, 
(libiodoone  le  reste  aux  Loups  et  aux  Renards,  qui  ne  tar- 
^^  ^  à  le  reconnaître  pour  leur  pourvoyeur  et  à  le  sui- 
vie oal  qu'il  cause  à  l'homme  est  plus  grand  qu'on  ne 
f*""!!!!  le  croire  d'abord:  il  ne  se  contente  pas  de  tuer  une 
^'«;  dans  sa  rage  sanguinaire,  aveugle  et  insatiable,  il  en 
^orge  autant  qu'il  peut.  Bechstein  rapporte  qu'en  Thuringe, 
"o^al  Lynx  tua  trente  moutons  dans  une  nuit;  et  Schinz 
parle  aussi  d'un  autre  Lynx  qui,  en  Suisse,  égorgea  en  peu 
it  lemps  de  trente  à  quarante  pièces  de  petit  bétail.  Tscbudi 
•  décrit  tes  mœurs  on  ne  peut  mieux,  et  je  cite  ici  le  passage 
it  l'œuvre  modèle  de  cet  illustre  naturaliste. 
.  *  Dans  les  Alpes,  dès  que  la  présence  d'un  Lynx  est  soupçon- 
itée,  on  fait  l'impossible  pour  s'emparer  de  ce  pillard  dange- 
Kax  et  sanguinaire,  mois  il  sait  parfaitement  se  dérober  aux 
Keherches.  Tant  qu'il  réussit  à  trouver  sa  nourriture  dans  les 
Wlt  et  les  gorges  des  hautes  montagnes,  il  n'en  sort  pas,  vit 
%lilaire  avec  sa  femelle,  et  trahit  tout  au  plus  sa  présence  par 
^hurlements  désagréables,  qu'on  entend  de  fort  loin.  Il  ne 
quitte  qu'à  la  dernière  extrémité  la  solitude  qu'il  s'est  choisie, 
t<  se  met  à  l'affût  sur  une  branche,  où  il  se  tapit  et  s'éteud 
tout  de  son  long  dans  le  feuillage  qui  le  cache  à  demi,  sans 
l<  gioer  dans  ses  bonds.  L'œil  et  l'oreille  au  guet,  il  reste  des 
Iwrnées  entières  immobile,  les  yeux  à  demi  fermés  et  dans 
^  on  état  de  sommeil  apparent,  qui  n'en  est  que  plus  dange- 
'^oi,  car  c'est  alors  qu'il  est  le  mieux  au  fait  de  ce  qui  se 
f*^  autour  de  lui.  Le  Lynx  vit  de  ruse  :  il  n'a  pas  l'odorat 
'tH-fln,  ainsi  que  tous  les  chats,  et  son  allure  n'est  pas  assez 
"pide  pour  qu'il  puisse  poursuivre  sa  proie  à  la  course.  Sa 
Ptlience  et  l'art  avec  lequel  il  sait  ramper  sans  faire  de  bruit, 


l'amènent  à  portée  de  sa  victime.  Plus  patient  que  le  Renard, 
il  est  moins  fin;  moins  hardi  que  le  Loup,  il  saute  mieux  et 
résiste  plus  longtemps  à  la  famine  ;  il  n'est  pas  aussi  fort  que 
l'Ours,  mais  il  est  plus  observateur  et  a  la  vue  plus  perçante. 
Sa  force  réside  surtout  dans  les  pattes,  les  mâchoires  et  la  nu- 
que. Le  Lynx  sait  se  rendre  la  chasse  facile  et  il  ne  choisit  ses 
victimes  que  lorsque  la  nourriture  abonde.  Tout  animal  qu'il 
peut  atteindre  d'un  de  ses  bonds,  qui  manquent  rarement  le 
but,  est  perdu  et  dévoré  ;  s'il  a  bondi  à  faux,  il  laisse  l'animal 
s'enfuir  et  retourne  se  tapir  à  son  poste  d'observation,  sans 
que  rien  trahisse  son  désappointement.  Il  n'est  pas  vorace, 
mais  il  aime  le  sang  chaud,  et  cette  passion  lui  fait  faire  des 
imprudences.  Lorsqu'il  n'a  rien  mangé  pendant  la  journée  et 
qu'il  sent  l'aiguillon  de  la  faim,  il  se  met  en  route  et  fait  de 
grands  trajets  pendant  la  nuit.  La  faim  lui  donne  du  courage, 
le  rend  plus  prudent  et  développe  la  puissance  de  ses  sons. 
S'il  trouve  un  troupeau  de  chèvres  ou  de  moutons,  il  s'en  ap- 
proche en  se  traînant  sur  le  ventre  avec  des  mouvements  de 
serpent,  puis  il  s'enlève  d'un  bond,  tombe  sur  le  dos  de  sa 
victime,  lui  brise  la  nuque  ou  lui  coupe  la  carotide  d'un  coup 
de  dent,  et  la  tue  instantanément.  Puis  il  lèche  le  sang  qui 
coule  de  la  blessure,  ouvre  le  ventre,  dévore  les  entrailles, 
ronge  une  partie  de  la  tête,  du  cou  et  des  épaules,  et  laisse 
le  reste  sur  place.  11  n'est  pas  prouvé  qu'il  emporte  et  cache 
en  terre  les- débris  de  ses  repas,  au  moins  cela  n'arrive  pas 
dans  les  Alpes.  Le  Lynx  ne  dévore  pas  les  animaux  morts  et  en 
putréfaction.  La  manière  de  lacérer  la  proie  éclaire  tout  de 
suite  les  bergers  sur  l'espèce  du  rapace  qui  décime  le  trou- 
peau. Souvent  il  tue  successivement  trois  ou  quatre  chèvres 
ou  moutons,  et  lorsqu'il  est  affamé,  il  attaque  aussi  les  génis- 
se» el  les  vaches.  Le  Lynx  qui  fut  tué  au  mois  de  février  1813, 
sur  l'Axenberg,  dans  le  canton  de  Schwitz,  avait  dévoré  en 
quelques  semaines  quarante  chèvres  et  moutons. 

»  En  ISllt,  trois  ou  quatre  Lynx  détruisirent  pendant  l'été 
cent  soixante  de  ces  animaux,  sur  les  montagnes  de  Simmen- 
thal.  Lorsque  le  Lynx  trouve  assez  de  gibier  pour  assouvir  sa 
faim,  il  s'en  tient  aux  animaux  sauvages  et  craint  de  trahir 
sa  présence  en  s'attaquant  aux  troupeaux.  Il  dévore  volon- 
tiers des  chamois;  mais,  comme  ceux-ci  ont  l'odorat  beaucoup 
plus  fin  que  lui,  ils  lui  échappent  d'ordinaire,  lors  même 
qu'il  cherche  à  les  surprendre  près  de  leurs  gttes  ou  de  leurs, 
rochers  salés.  Le  Lynx  a  moins  de  peine  à  capturer  des  blai- 
reaux, des  marmottes,  des  lièvres,  des  gelinottes,  des  lagopè- 
des, de  grands  et  de  petits  tétras  ;  affamé,  il  chasse  aussi  aux 
écureils  et  aux  souris.  En  Suisse,  pendant  l'hiver,  le  Lynx  est 
forcé  de  descendre  dans  la  région  inférieure  de  la  montagne 
et  môme  dans  les  vallées,  et  il  cherche  à  s'introduire  dans  les 
étables  à  chèvres  et  à  moutons,  en  se  frayant  un  chemin  sou- 
terrain. On  raconte  qu'un  bouc,  voyant  sortir  la  tête  d'un  Lynx 
du  trou  qu'il  venait  de  creuser,  lui  appliqua  de  tels  coups  de 
cornes,  que  le  ravisseur  resta  enterré,  sans  vie,  dans  son  sou- 
terrain. 

Il  Les  Lynx  ne  se  propagent  pas  beaucoup.  Ils  s'accouplent  en 
janvier  et  en  février,  sans  l'affreux  cri  des  autres  espèces  du 
chat,  et  au  bout  de  dix  semaines  la  femelle  met  bas,  dans 
quelque  grotte  bien  cachée,  ou  aussi  dans  le  terrier  élargi 
d'un  renard,  d'un  blaireau,  sous  une  racine  ou  sous  un  ro- 
cher. Ses  petits,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  sont  aveugles. 
Elle  ne  tarde  pas  à  leur  apporter  des  souris,  des  taupes  ou  de 
petits  oiseaux. 

Il  L'occasion  de  chasser  au  Lynx  se  présente  rarement,  car 
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lorsqu'on  trouve  les  restes  à  demi  dévorés  des  animaux  qu'il 
a  surpris,  il  est  déjà  fort  loin>  et  dès  qu'il  se  sent  chassé,  il 
prend  la  fuite  et  se  réfugie  dans  d'autres  contrées.  Toutefois, 
quand,  par  hasard,  le  chasseur  arrive  à  l'improviste  en  face 
du  Lynx,  l'animal  demeure  immobile  et  peut  être  tiré  avec 
facilité,  n  reste  tapi  sur  sa  branche,  le  regard  fixé  sur  celui 
qui  s'approche,  absolument  comme  le  Chat  sauvage.  Si  l'on 
est  sans  armes,  il  sufBt  d'accrocher  quelques  vêlements  à  un 
bâton  fiché  en  terre,  et  l'on  a  le  temps  d'aller  chercher  son 
fusil.  Le  Lynx  continue  à  regarder  fixement  le  mannequin,  jus- 
qu'au moment  où  il  tombe  frappé  à  mort.  Mais  il  s'agit  de  le 
bien  viser  1  S'il  n'est  que  blessé,  il  s'élance  contre  son  ennemi, 
lui  enfonce  ses  griffes  tranchantes  dans  la  poitrine  et  le  mord 
sans  qu'on  puisse  lui  faire  lAchcr  prise.  Quelquefois  le  Lynx 
commence  par  fondre  sur  le  chien,  et  le  chasseur  a  le  temps 


arrachés  me  firent  pensera  quelque  grand  cama8Ùer;]esni 
posai  que  c'était  un  loup  et  redoublai  d'attention.  A  la  fuil 
des  chevreuils,  je  remarquais  bien  que  quelque  chose  de  soi 
pect  se  passait  dans  la  forêt,  mais  il  n'y  avait  pas  de  neige  < 
je  ne  voyais  rien.  Dans  la  nuit  du  11  au  12  février  1846, 
tomba  de  la  neige,  et  je  commençai  aussitôt  mes  ioTesUga 
lions.  Le  13  février,  je  découvris  une  piste  suspecte  ;  le  cai 
nassier  avait  égorgé  un  chevreuil  dans  une  clairière,  et  l'avai 
traîné  sur  le  flanc  de  la  montagne,  vers  la  ruine  de  Reissen 
stein.  Le  chevreuil  broutait  les  bruyères  lorsqu'il  avait  éli 
surpris  par  son  ennemi.  Celui-ci  s'était  caché  dans  un  tailli 
de  bois,  et  s'en  était  élancé,  faisant,  comme  le  montraient  iei 
traces  sur  la  neige,  un  bond  de  5  mètres  environ.  Le  chevreuil 
avait  cherché  à  s'enfuir,  mais  avait  été  atteint  d'un  secood 
bond.  Le  carnassier  l'avait  alors  tué  et  traîné  plus  loin. 


vv;;*»^.^w  ^i!;^,,^ 


FiG,  111.  —  Le  Chat  sauTagc. 


de  lui  envoyer  un  second  coup  de  fusiL  Le  chien  ne  peut  ré- 
sister à  l'attaque  du  Lynx,  qui  est  mieux  armé  et  plus  agile 
que  lui.  Aussi  le  Lynx  ne  le  craint  pas.  Quand  il  en  rencontre 
un,  il  ne  se  hâte  point  de  battre  en  retraite  et  ne  monte  guère 
sur  un  arbre,  mais  il  s'enfonce  dans  quelque  crevasse  inabor- 
dable; il  peut,  à  la  rigueur,  mettre  hors  de  combat  deux  ou 
trois  chiens  de  chasse.  Les  primes  accordées  pour  la  destruc- 
tion du  Lynx  sont  assez  élevées.  Dans  le  canton  de  Fribourg, 
sa  tête  vaut  près  de  200  francs,  à  Claris  60,  et  au  Tcssin  25.  » 
Voici  ce  que  m'écrit  M.  le  garde  forestier  Marz,  de  Wiesen- 
steig  en  Wurtemberg,  au  sujet  du  dernier  Lynx  qui  fut  tué  en 
Allemagne  :  «  L'hiver  de  1845  à  A6  fut  doux,  peu  neigeux.  Un 
loup,  bien  connu  des  forestiers  sous  le  nom  d'Abd-el-Kader,  se 
montra  dans  les  forêts  du  Wurtemberg,  fut  activement  chassé 
et  enfin  tué.  11  ne  manifestait  que  peu  sa  présence  vers  le  mi- 
lieu de  janvier;  mais,  à  cette  époque,  je  trouvai  dans  la  forêt 
domaniale  de  Pfannenhald,  près  de  Reissenstein,  les  restes 
d'un  chevreuil.  Les  lambeaux  considérables  de  peau  qui  étaient 


»  La  piste  était  une  énigme  pour  moi  ;  cependant  je  recon- 
naissais que  ce  n'était  pas  celle  d'un  loup.  Dans  la  nuit  du 
i  au  5  février,  survint  une  tempête,  de  la  pluie,  et  la  neige 
fut  bien  vile  fondue.  Néanmoins,  au  matin,  je  me  mis  en  caiD> 
pague  avant  le  jour,  avec  deux  gardes,  pour  traquer  la  bêle. 
Longtemps  nous  cherchâmes  en  vain  ;  mais  vers  l'après-midi 
nous  savions  que  l'animal  se  trouvait  sur  le  flanc  de  la  mon- 
tagne, entre  la  montée  qui  va  de  Neidiingen  à  Reissenstein. 
et  celle  dite  la  montée  des  Prêtres.  Deux  pistes  descendaient 
du  côté  de  la  plaine  et  trois  montaient  vers  le  sommet  de  la 
montagne;  on  avait  eu  beaucoup  de  peine  à  les  trouver,  effa- 
cées qu'elles  avaient  été  presque  complètement  par  la  tem- 
pête. J'envoyai  à  Neidiingen  prévenir  les  chasseurs,  qui  mt; 
firent  répondre  qu'ils  viendraient  lorsqu'on  aurait  trouvé  des 
traces  fraîches.  J'étais  sûr  que  l'animal  se  tenait  dans  ces  pa- 
rages; il  était  déjà  trois  heures  de  l'après-midi,  je  ne  pus  que 
prier  le  surintendant  de  Reissenstein  de  me  donner  un  de  ses 
domestiques  comme  rabatteur.  Je  lui  ordonnai  de  longer  si- 
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leocifliseinent  les  rochers,  et  je  me  postai  avec  mes  deux  gar- 
de. Les  premières  poursuites  restaient  inrructueuses,  mais 


rocher,  et  quoique  je  ne  l'eusse  aperçue  qu'un  instant  et  en- 
core par  derrière,  cela  me  suffit  pou(  reconnaître  que  ce 


FiG.  143.  —  Le  Lynx  pardé. 


FIO.  1 1 3.  —  Le  Lynx  du  CtntA». 

j'arrivai  enfin  à  apercevoir  la  béte  tout  près  de  la  ruine  de    i    n'était  point  un  loup;  je  ne  savais  cependant  pas  encore  quel 
Reissenstein,  au  nord-est  de  celle-ci.  Elle  glissait  le  long  du    |    animal  je  chassais.  Je  montai  sur  un  rocher  d'où  je  dominais 

Digitized  by  VriOOÇlC 


468 


M.  BBEBM.  —  LES  LYNX. 


un  assez  grand  espace;  la béte  dut  m'apercevoir  aussi,  car  elle 
se  mit  tout  à  coup  à  fuir  ;  j'eus  cependant  l'occasion  de  Taire 
Teu  deux  fois  sur  elle,  à  6  mètres  de  distance,  au  moment  où 
elle  sautait  sur  le  sol.  Elle  roula  dans  un  buisson  voisin  et 
mourut  après  avoir  fait  quelques  pas.  Je  reconnus  alors  à  quel 
ennemi  de  mes  ouailles  j'avais  eu  affaire.  C'était  un  Lynx 
mftie,  de  la  taille  d'un  chien  d'arrêt  ordinaire,  d'une  belle 
robe,  admirablement  tigré  par  devant,  âgé  de  quatre  à  cinq 
ans,  d'après  sa  dentition  ;  il  pesait  94  kilogrammes.  Ma  balle 
l'avait  frappé  au  cœur. 

n  Plus  tard,  je  pus  encore  reconnaître  qu'il  avait  établi  son 
repaire  dans  une  petite  caverne  du  rocher,  vers  l'angle  nord* 
ouest  de  la  ruine.  Ce  repaire  était  très-bien  choisi  ;  l'animal 
y  était  au  sec  et  parfaitement  caché,  n 

Captivité.  —  Les  jeunes  Lynx,  lorsqu'on  parvient  à  s'en  pro- 
curer, ce  qui  semble  assez  difQcile  si  l'on  en  juge  par  leur  ra- 
reté dans  les  ménageries,  où  l'on  voit  si  fréquemment  des  fé- 
liens  bien  plus  redoutables,  tels  que  des  lions,  des  tigres  ;  les 
jeunes  Lynx,  disons-nous,  s'apprivoisent  assez  bien,  autant  du 
moins  qu'un  pareil  carnassier  peut  s'apprivoiser,  et  l'on  peut 
les  laisser  courir  en  liberté  dans  les  maisons,  sans  crainte  de 
les  perdre;  cependant,  d'après  Tschudi,  ils  finissent  par 
devenir  désagréables  par  la  persistance  qu'ils  apportent  à  flai- 
rer tous  les  objets  auxquels  ils  ne  sont  pas  accoutumés. 

Le  même  auteur  rapporte  que  les  Lynx  apprivoisés  finissent 
par  mourir  d'obésité,  et  que  ceux  qui  vivent  en  liberté  ne 
paraissent  pas  dépasser  l'âge  de  quinze  ans. 

Les  chats,  lorsqu'il  y  a  un  jeune  Lynx  dans  une  maison,  ne 
restent  pas  plus  à  cOté  de  lui  que  les  chiens  à  cAté  d'un  jeune 
loup. 

Usages  et  produits.  —  La  peau  du  Lynx  est  une  des  fourru- 
res les  plus  belles  et  les  plus  estimées  ;  malheureusement  les 
poils  en  sont  roides  et  tombent  par  l'usure.  Une  peau  coûte 
environ  50  francs.  Les  plus  belles,  qui  viennent  de  Sibérie, 
sont  payées  sur  les  lieux  mêmes  de  20  à  50  francs,  car  les 
riches  lakoutes  s'en  servent  pour  garnir  leurs  vêtements.  La 
peau  des  pattes  de  devant  est  vendue  à  part  ;  on  l'enlève  et  l'on 
en  retire  encore  10  à  15  francs  la  paire.  Une  peau  de  Lynx 
vaut  trois  peaux  de  zibeline  (sans  museau),  six  peaux  de  loup, 
douze  de  renard,  cent  d'écureuil. 

La  chair  de  Lynx  est  pour  les  lakoutes  un  mets  délicieux, 
qu'ils  estiment  à  l'égal  de  la  viande  de  cheval.  Cela  peut  nous 
étonner,  mais  nous  le  sommes  encore  plus  d'apprendre, 
d'après  Tschudi,  que  les  Suisses  mangent  le  Lynx  avec  plai- 
sir. Kobell  rapporte  qu'au  congrès  des  princes  à  Vienne,  plu- 
sieurs fois  on  vit  figurer  sur  la  table  du  rôti  de  Lynx  ;  il 
ajoute  que,  en  1819,  on  reçut  àEttal  ordre  de  tuer  des  Lynx, 
la  viande  en  ayant  été  ordonnée  au  roi  de  Bavière  comme 
remède  contre  le  vertige. 


Le  Lynx  pabdé  {Lynx  pardinus). 

Caractères.  —  Le  Lynx  pardé  (fig.  112)  se  distingue  du  Lynx . 
commun  par  une  taille  plus  faible  (son  corps  ne  mesurant 
que  80  centimètres  et  la  queue  15),  par  des  favoris  très-longs, 
et  surtout  par  les  mouchetures  de  son  pelage.  Sa  robe  est 
roux  vif;  le  corps  est  marqué  détaches  noires,  allongées  ;  les 
favoris  sont  roux  et  noirs  en  haut,  blancs  en  bas  ;  les  oreilles 
et  les  pinceaux  de  poils  qui  les  terminent  sont  noirs,  avec  de 


grandes  taches  ;  des  bandes  longitudinales  noires  se  montrej 
au  cou  ;  le  ventre  est  blanc,  et  la  queue  tachetée  de  fauve  i 
noire  au  bout. 

Distribution  géographique.  —  Le  Lynx  pardé.  remplace  j 
Lynx  commun  dans  l'Europe  méridionale  :  il  habite  la  S^ 
daigne,  la  Sicile,  la  Grèce,  la  Turquie,  l'Espagne  ;  il  est  conq 
dans  ce  dernier  pays  sous  le  nom  de  Lobocerval,  et  bien  di 
histoires  y  ont  cours,  touchant  sa  force  et  sa  férocité.  Il  e 
très-fréquent,  dit-on,  dans  les  grandes  forêts  des  plaines  i 
l'Estramadure  ;  je  n'en  ai  cependant  vu  aucun  pendant] 
séjour  que  j'y  fis. 


Le  Lynx  du  Canada  (Lyno;  canadensi»). 

Caractères.  —  Celui-ci  (fig.  113)  est  un  peu  plus  faible  que 
son  congénère  européen;  il  ne  mesure  que  raremeDtloxKre 
de  long,  et  sa  queue  n'a  que  51  centimètres.  Sa  fourtire  est 
plus  courte,  mais  plus  épaisse  que  celle  du  Lynx  d'EQtope.lB 
poils  du  dos  sont  plus  foncés,  la  pointe  étant  anneléedegro 
et  de  brun  ;  ceux  des  flancs  sont  gris  à  la  racine,  blanc  lou- 
geâtre  i  l'extrémité.  Il  a  le  ventre  et  la  face  interne  des  pttlcs 
d'un  blanc  sale;  les  oreilles  sont  bordées  de  blanc,  les  joaa 
tachées  de  noir;  les  moustaches,  en  partie  blanches,  eoparlir 
noires  ;  la  queue,  d'un  blanc  rougcfttre,  avec  le  bout  noir. 

Distribution  géographique. —  Il  habite  l'Amérique  du  .Nord, 
au  nord  des  grands  lacs,  à  l'est  des  montagnes  Rocheuses. 

Mœurs,  habitudes  et  régime.— 1\  y  vit  dans  les  forêts  wmmf 
le  Lynx  d'Europe,  mais  il  n'en  a  ni  la  force  ni  I»  férocilé. 
D'après  Richardson,  il  est  lâche,  n'attaque  pas  lesgniiils 
mammifères,  ne  chasse  que  les  lièvres,  les  petits  twgean, 
les  petits  oiseatfx.  Il  fuit  devant  l'homme  et  devant  tachien.',- 
s'il  est  forcé,  il  dresse  ses  poils,  comme  tous  les  chats,g!oii^ 
et  menace,  mais  il  se  laisse  dompter  facilement  et  assonniw 
même  à  coups  de  bâton.  Son  abondance,  le  peu  de  dangei 
que  présente  sa  chasse,  le  font  poursuivre  activement.  Audn- 
bon,  qui  donne  de  cet  animal  une  description  Irès-élendue, 
tient  les  assertions  de  Richardson  pour  fausses,  au  moins  en 
partie.  Il  présente  ce  Lynx  comme  un  animal  fort,  dange- 
reux, et  sachant  défendre  sa  vie. 

Captivité.  — Nous  avons  au  Jardin  zoologique  de  Hambonrî 
un  Lynx  du  Canada  qui  justifie  ce  qu'en  dit  Audubon.llalp< 
tous  nos  efforts,  nous  n'avons  pu  parvenir  à  l'apprivoiser.  Il 
est  tranquille,  mais  sombre  et  grondeur.  Le  jour,  il  se  lient 
immobile  sur  sa  branche  d'arbre;  la  nuit,  il  marche lent^ 
ment  dans  sa  cage.  Jamais  on  ne  le  voit,  comme  les  autres 
chals,  sauter  sans  nécessité.  Il  est  plus  paresseux  que  ses  ton- 
génères. 

Le  Lynx  douce  {Lynx  rufus). 

Usages  et  produits.  —  Le  Lynx  rouge  est,  avecleLyn»''!' 
Canada,  le  chat  sauvage  le  plus  utile  de  l'Amérique. Pluàe»» 
milliers  de  ses  peaux  entrent  chaque  année  dans  le  com- 
merce. Elles  sont  classées  par  catégories,  et  différemœe» 
baptisées  par  nos  pelletiers,  suivant  leur  couleur  el  '«" 
finesse.  .. 

On  mange  en  Amérique  la  chair  de  ce  Lynx.  Audul»'' 
clare  cependant  qu'il  préférera  toujours  un  morceau  de  W 
à  un  rOti  de  Lynx,  quelque  bien  apprêté  qu'il  soit. 
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Li  Lynx  caracal  ou  a  oreilles  noires  {Lynx  caracal 
ou  melanolis). 

Parmi  les  Lynx  du  Sud,  c'est-à-dire  parmi  ceux  qui  ha- 
hileat  les  régions  tempérées  ou  torrides  de  l'Asie   et  de 
;  l'Afrique,  le  Caracal  nous  apparaît  comme  un  véritable  enfant 
des  tieppes  et  du  désert  (6g.  IIA). 

Ciiractiret.  —  Il  n'atteint  pas  la  taille  du  Lynx  du  Nord,  et 
n'a  ^e  65  centimètres  de  long,  mais  sa  queue  en  a  27.  Le 
anm  de  Caracal  est  un  nom  turc  qui  ùgnitie  oreilks  noires, 
«l  c'est  en  effet  un  des  caractères  de  l'espèce.  Le  Caracal  dif- 
bt  beaucoup  des  autres  Lynx  ;  aussi  en  a-t-on  voulu  faire 
Ms  tjpe  générique.  Les  différences  ne  sont  cependant  pas 
asH  considérables  pour  motiver  cette  séparation.  Considé- 
iDDsdans  quelles  conditions  de  lieu  et  de  climat  vit  le  Cara- 
cal, et  voyons  comment  il  leur  est  approprié.  Véritable  habi- 
!  lut  da  désert,  il  est  plus  svelte,  plus  élancé  que  les  Lynx  du 
:  Itotd;  plus  haut  sur  pattes,  et  par  conséquent  mieux  taillé 
.  laaiDne  course  rapide,  ses  oreilles  sont  plus  grandes,  mieux 
;  fi^oiées  pour  recevoir  les  sons  lointains.  Sa  couleur  est  la 
Unie  du  désert,  c'est-à-dire  un  fauve  jaunâtre  ou  brun  rou- 
,  ^tre  plus  ou  moins  foncé,  sans  taches,  tirant  sur  le  blanc 
IsDQs  la  gorge  et  sous  le  ventre,  interrompu  par  une  tache 
odireà  la  lèvre  supérieure,  et  par  une  raie  noire  qui  s'étend 
de  l'œil  à  l'angle  nasal;  ses  oreilles  sont  également  noires. 

Cette  couleur  est  parfaitement  convenable  pour  masquer  le 
Caracal  dans  ses  pérégrinations  nocturnes;  car  elle  l'harmo- 
nise avec  le  milieu  dans  lequel  il  vit  :  la  même  conformité  te 
remarque  d'uBeurs  chez  tous  les  chats.  Les  Lynx  du  Nord, 
qui  biîiitent  les  forêts,  ont  une  teinte  générale  analogue  à 
celle  des  troncs  et  des  branches,  et  au  gris  des  parois  ro- 
cheuse*. Le  Jeune  Caracal  est  moucheté;  l'adulte  ne  l'est  plus, 
cl  cette  teinte  uniforme  est  en  accord  parfait  avec  les  locali- 
té ^"il  habite.  En  effet,  une  béte  rampant  sur  le  sable  uni- 
csloie  do  désert  s'apercevra  bien  mieux  dans  la  nuit  si  sa 
inl)^ est  tachetée  que  si  elle  est  uniforme. 
Ditlribution  géographique.  —  La  zone  de  dispersion  du  Ca- 
nal est  considérable.  Il  habite  toute  l'Afrique,  l'Asie  occi- 
dentale, les  Indes;  on  le  trouve  dans  les  steppes  comme  dans 
le  désert,  jamais  dans  les  forêts. 

Maun,  habitudes  et  régime.  —  Ses  mœurs  ressemblent  à 
ailes  de  ses  congénères.  Il  chasse  les  petits  mammifères  et 
Ik  oiseaux  du  désert,  mais  il  s'attaque  aussi  aux  antilopes; 
t'til  ce  que  m'ont  assuré  bien  des  fois  les  Arabes,  qui  le 
lommenl  Khut  el  Chala.  II  est  d'ailleurs  connu  depuis  long- 
temps en  Asie,  surtout  dans  les  Indes,  où  on  le  dresse  à  la 
thasse  des  antilopes,  des  lièvres,  des  lapins.  On  dit  aussi  qu'il 
mit  le  lion  pour  se  repaître  des  restes  de  sa  proie,  et  qu'il 
fenne  pour  chasser  des  meutes  formidables.  Cela  est  faux  : 
iimais  je  n'ai  entendu  raconter  rien  de  semblable  en  Afrique  ; 
le»  habitants  du  désert,  fort  au  courant  des  mœurs  des  ani- 
oaai,  ne  m'auraient  pas  ta  ce  fait  s'il  eût  été  vrai.  Ce  qui 
ne  semble  également  extraordinaire,  c'est  que  l'on  puisse 
•pprivoiser  cet  animal  et  le  dresser  à  la  chasse. 

Captivité.  —  Le  (Caracal  serait,  d'après  mes  observations,  le 
plus  féroce,  le  plus  farouche  de  toute  la  famille.  Je  l'ai  sou- 
jientvn  en  captivité,  et  mon  ami  Heuglin,  qui  en  a  conservé 
ta  longtemps,  m'a  raconté  %ien  des  actes  de  sa  vie  captive. 
D'après  toutes  les  observations,  le  Caracal  serait  un  vrai 
monstre  de  rage  et  de  férocité.  IlsufBt  de  s'approcher  de  la 


cage  où  il  parait  tranquille  pour  réveiller  toute  sa  colère.  Il 
se  dresse,  menace  de  s'élancer  sur  le  visiteur,  cherche  à  l'at- 
teindre de  ses  griffes  acérées,  ou  bien  il  se  couche  au  fond 
do  sa  prison,  abaisse  ses  longues  oreilles,  rétracte  les  lèvres, 
gronde  et  grogne  sans  cesse.  Ses  yeux  éfincelants  et  pleins  de 
rage  sont  fixés  sur  le  spectateur,  et  l'on  comprend  alors  que 
les  anciens  aient  attribué  à  ces  yeux  des  propriétés  magiques; 
car  c'est  bien  lé  Caracal  que  les  Grecs  et  les  Romaius  ont 
connu  d'abord,  et  c'est  bien  lui  qui  a  donné  lieu  aux  fables 
auxquelles  nous  avons  fait  allusion  (p.  A6&).  Dans  aucune  mé- 
nagerie onjt'est  arrivé  à  dompter  cet  animal;  à  peine  a-t-on 
pu  obtenir  que  le  gardien  entrât  dans  sa  cage.  On  donna  à  un 
Caracal  un  grand  chien  comme  compagnon  de  captivité;  il 
se  précipita  sur  lui,  le  mordit  en  poussant  des  cris  et  des  gro- 
gnements terribles,  et,  malgré  la  défense  courageuse  et  vi- 
goureuse du  chien,  il  le  renversa  après  un  court  combat,  et 
lui  déchira  la  poitrine.  Il  n'est  pas  besoin  d'exemple  plus 
frappant  pour  montrer  la  férocité  de  cette  béte. 

Le  Caracal  se  dislingue  des  Lynx  du  Nord  par  la  longueur 
de  sa  queue.  Ce  caractère  se  prononce  encore  plus  dans  les 
espèces  que  nous  allons  étudier,  et  qui  forment  ainsi  transi- 
tion entre  les  vrais  Lynx  et  les  chats  à  longue  queue. 

Le  Ltn'x  botté  (Lynx  caligatus). 

Caractères.  —  Ce  Lynx  (flg.  Ii5)  a  65  centimètres  de  long  ; 
sa  queue  mesure  à  peu  près  la  moitié  de  son  corps.  Ses 
oreilles  sont  longues,  pointues  et  encore  surmontées  d'un 
petit  pinceau  de  poils;  sa  robe  est  variable,  selon  le  sexe  et 
l'âge.  Les  mâles  sont  d'un  gris  bleuâtre  ou  d'un  gris  de  cen- 
dre, mêlé  el  tacheté  de  teintes  plus  foncées  ;  les  femelles  ont 
un  pelage  moins  foncé  que  celui  des  mftles  et  tacheté  de  fauve 
rougeûtre  ;  les  Jeunes  sont  marqués  de  bandes  noires.  Le 
ventre  est  blanc  rougeâtre  ou  ocre  pâle,  la  gorge  fréquem- 
ment blanche,  le  museau  fauve  ;  les  Joues  présentent  souvent 
deux  raies  rouges  et  noires;  les  oreilles  sont  d'un  roux  vif  à 
l'extérieur,  blanches  à  l'intérieur;  les  pattes  portent  des  raies 
transversales  noires,  qui  disparaissent  avec  l'âge;  la  queue  est 
annclée  de  blanc  et  de  noir  à  l'extrémité. 

Distribution  géographique.  —  Le  Lynx  botté  habite  les  fo- 
rêts des  montagnes  de  l'Afrique  orientale,  depuis  le  Cap  jus- 
qu'à l'Abyssinie,  de  l'Asie  occidentale  et  des  Indes. 

Moeurs,  habitudes  et  régime. — On  ne  sait  rien  des  mœurs  de 
cet  animal. 

Le  Lynx  des  marais.  —  {Lynx  chaus.) 

.  Caractères.  —  Comme  le  Caracal,  le  Lynx  des  marais 
(fig.  1 16)  est  élancé,  haut  sur  Jambes  ;  mais  il  a  la  queue  plus 
longue  et  le  pinceau  des  oreilles  plus  petit.  Sa  fourrure  est 
épaisse,  gris  JaunAtre,  avec  des  bandes  confluentes  plus  fon- 
cées. Il  a  une  raie  noire  qui  va  du  nez  à  l'œil  ;  les  lèvres 
sont  bordées  de  noir;  une  tache  blanche  règne  au-dessus  et 
au-dessous  de  l'œil  ;  les  oreilles  sont  d'un  gris  brun,  à  pointe 
noire;  le  ventre  est  Jaune  ou  ocre  clair,  ou  même  blanchâtre. 
Le  corps  mesure  65  centimètres  de  long,  et  la  queue  22  en- 
viron. 

Distribution  géographique.  —  Le  Lynx  des  marais  habite  les 
forêts  marécageuses  des  bords  de  la  mer  Caspienne,  de  la  mer 
d'Aral,  de  la  Perse,  de  la  Syrie,  de  l'Egypte,  de  la  Nubie  et  de 
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l'Abyssinie  ;  je  l'ai  souvent  vu  dans  la  vallée  du  Nil.  Il  n'est 
pas  rare  ea  Egypte,  sans  s'y  montrer  cependant  fréquemment. 


pu  voir.  Il.habite  les  lieux  marécageux  et  vit  au  milieu  «^ 
roseaux  et  dans  les  emblavures,  sans  crainte  d'y  être  facL 


Ini^^""  > 


FlO,  114.  —  Le  Lynx  caracal. 


Mœurs,  habitudes  et  régime.  —  Par  ses  mœurs,  le  Lynx  des 
marais  se  rapproche  plus  des  chats  que  des  autres  Lynx.  Ja- 
mais il  ne  grimpe  sur  les  arbres,  du  moins  d'aprùs  ce  que  j'ai 


ment  troublé.  Les  vastes  champs  couverts  de  blé  des  bords 
Nil,  qui  ne  sont,  par  conséquent,  pas  artificiellement  irrigu 
de  temps  en  temps,  sont  ses  repaires  de  prédilection.  On 
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»ffllaicoredans  ces  espaces  étendus  couverts  d'une  graminée 
assailiaute,  à  feuilles  tranchantes,  l'alfa  (Poa  cynosuroides)  ; 
il  &«are  enfin  des  retraites  dans  les  parties  sèches  des  ma- 


facG  d'un  chat  sauvage,  je  tis  feu  sur  la  béte,  qui  ne  faisait 
pas  grande  attention  à  moi.  Elle  fit  encore  quelques  bonds  et 
mourut;  je  m'aperçus  alors,  avec  surprise,  que  j'avais  tué  un 


•■\\  ^ 


FiG.  1  <  s.  —  Lo  Lynx  bolK. 


FiG.  116,  —  Le  Lynx  doa  nuirait. 


fais,  dans  les  haies  de  roseaux  qui  longent  les  canaux.  Je  tra- 
«Nris,  un  jour,  un  jardin  tout  près  de  la  ville  d'Esneh,  lors- 
que la  tète  d'un  chat  qui  sortait  d'une  touffe  d'herbes  me 
Irappaparsa  grosseur.  Le  reste  du  corps  était  caché.  Par 
curiosité,  bien  plus  que  dans  l'idée  que  je  me  trouvais  en 


Lynx  des  marais,  un  mâle  adulte.  Plusieurs  fois,  depuis,  j'ai 
rencontré  l'espèce.  Je  vis  un  jour  up  ipdiyidu  se  chauffant  au 
soleil,  au  milieu  des  roseaux  ;  je  le  tirai  et  le  blessai,  mais  il 
parvint  à  m'échapper.  Tous  les  autres  que  je  pus  entrevoir 
s'enfuirent  sans  me  laisser  approcher  à  portée  de  fusil. 
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Le  Lynx  des  marais  rôde  jour  et  nuit,  en  cherchant  ta  proie. 
Il  s'approche  tout  près  des  villages  ;  il  aime  à  fréquenter  les 
grands  jardins  qui  les  enviroaaent.  i*our  l'apercevoir,  ou  au 
moins  pour  remarquer  sa  piste,  il  ne  faut  pas  longtemps.  Il 
suffit  de  diriger  un  regard  attentif  sur  les  bords  des  champs 
de  blé,  sur  les  sillons  et  les  sentiers  qui  les  traversent.  11 
rampe  silencieusement  comme  les  chats,  au  milieu  des  her- 
bes qui  le  cachent  ;  de  temps  à  autre  il  s'arrête  et  écoute. 
Comme  nos  chats  domestiques,  il  dirige  ses  oreilles  dans  toutes 
les  directions  ;  il  agite  la  queue,  comme  tout  chat  qui  chasse 
tranquillement;  il  observe  avec  un  regard  disirait.  L'ouïe 
parait  plus  lui  servir  que  la  vue  ;  au  repos  même,  il  a  les 
oreilles  continuellement  en  mouvement.  Au  moindre  bruit, 
il  s'arrête,  relève  la  tête;  après  quelques  moments  rapides, 
il  incline  les  oreilles  vers  l'endroit  d'où  vient  le  bruit,  se 
baisse,  disparaît  dans  les  herbes,  rampe  sur  le  ventre,  s'ap- 
proche de  sa  proie,  et  l'atteint  le  plus  souvent.  On  voit  quel- 
quefois une  bête  bondir  subitement  du  milieu  des  herbes  et 
disparaître  aussitôt  :  c'est  le  Lynx  des  marais  qui  s'est  élancé 
sur  quelque  oiseau  qu'il  a  levé.  Il  se  nourrit  de  souris,  de 
perdrix,  d'alouettes,  de  pluviers  et  d'autres  oiseaux  de  taille 
petite  et  moyenne.  Dans  les  jardins,  il  vole  aux  paysans  leurs 
poulets  et  leurs  pigeons  ;  dans  les  champs,  il  chasse  le  liè- 
vre; sur  les  confins  du  désert,  la  gerboise.  Jamais  il  ne  s'at- 
taque à  un  animal  plus  considérable  ;  aucun  fellah,  du  moins, 
ne  m'a  signalé  le  fait.  II  fuit  devant  l'homme,  dès  qu'il  l'a- 
perçoit ;  et  le  Lynx  même  que  j'ai  blessé  n'a  pas  essayé  de 
sauter  sur  moi.  Les  Arabes,  cependant,  le  craignent  comme 
un  animal  redoutable,  et,  ce  qui  est  plus  ridicule,  ils  ont 
inspiré  cette  même  terreur  aux  Européens.  Mon  domestique 
n'osa  faire  feu  sur  un  superbe  Lynx  qu'il  avait  fait  partir 
d'un  champ  de  blé.  Un  compagnon  de  voyage  de  Bogumil- 
Goltz  crut  voir  un  lionceau  en  apercevant  un  de  ces  Lynx. 
Pour  moi,  je  suis  persuadé  que  le  Lynx  des  marais  est  un 
carnassier  nullement  dangereux;  je  crois  même  qu'il  est 
aussi  utile  que  nuisible. 

Captivité,  —  Le  Lynx  n'a  presque  pas  été  observé  en  capti- 
vité. Un  individu  que  l'on  essaya  de  conserver  ne  mangea 
rien  pendant  douze  jours,  rongea  ses  fers,  et  même  ses  pattes 
de  devant  par  lesquelles  il  était  attaché.  Un  autre  vécut  trois 
mois,  se  nourrissant  de  poissons,  mais  écumant  toujours  de 
rage.  C'est  là  tout  ce  que  nous  en  savons. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Mort  d«  M.  PoalUct. 

L'Académie  des  sciences  vient  de  faire  une  nouvelle  perte. 
H.  Pouillet,  dont  la  santé  donnait  depuis  quelque  temps  déjà  des 
inquiétudes,  tient  de  succomber. 

Claude-Servais-Malhias  Pouillet  était  né  &  Cuzance,  dans  le 
département  du  Doubs,  le  <6  février  «791  ;  il  était,  par  consé- 
quent, dans  sa  soixantc-dix-lmiliéme  année.  Il  entra  en  <8M 
comme  élève  à  l'École  normale,  où  il  devint  bienidt  répétiteur, 
et  plus  tard  maître  de  conférences  de  physique.  11  fut  nommé 
ensuite  professeur  de  physique  au  lycée  Bourbon,  aujourd'hui 
Bonaparte.  En  4  827,  le  duc  d'Orléans,  qui  allait  bientôt  deve- 
nir LÂuis-Pbilippe,  le  chargea  d'enseigner  la  physique  i  son  fils 
le  duc  de  Chartres,  et  plus  tard  h  ses  autres  fils. 

En  48S9,  il  devint  professeur  de  physique  au  Conservatoire 


des  arts  et  métiers,  et  fut  nommé  sous>directeur  de  cet  établi 
sèment.  Après  la  révolution  de  juillet,  en  4  831,  il  succéda 
Dulong  dans  une  des  chaires  de  physique  de  l'École  polytechni 
que  ;  mais  il  abandonna  bienlôt  cette  chaire  pour  devenir  pn 
fesseur  de  physique  à  la  Sorbonne,  et  fut  nommé  directeur  d 
Conservatoire  dus  arts  et  métiers.  Son  enseignement,  à  la  Soi 
bonne,  jeta  un  très-grand  éclat.  Le  17  juillet  1837,  il  entra 
l'Académie  des  sciences,  dans  la  section  de  physique,  et  fi 
nommé  officier  de  la  Légion  d'honneur. 

Les  anciennes  relations  de  H.  Pouillet  avec  la  famille  d'Or 
léans  lui  donnèrent,  dans  renseignement  scientifique,  une  in 
fluence  dont  il  n'usa  peut-être  pas  assez.  Elles  le  désignaieo 
naturellement  pour  jouer  un  certain  r6le  politique.  Il  fut  élu  dé- 
puté par  un  des  collèges  du  Jura,  et  il  soutint  toujours  par  sei 
votes  le  ministère  de  H.  Guizot. 

La  révolulion  de  février  1 848,  en  écartant  M.  Pouillet  du  do- 
maine de  la  politique,  respecta  entièrement  sa  haute  positioo 
scientifique.  Mais  un  incident  regrettable  vint  la  compromelire 
quelque  temps  après,  sous  la  présidence  du  prince  Louis-Nipo- 
léon.  L'expédition  française  envoyée  ji  Rome  en  4  819  pour  ré- 
tablir le  pape  souleva  une  émeute  à  Paris,  le  4  3  juk.  M.  Le- 
dru-Rollin,  suivi  de  quelques  députés  et  d'un  certain  Mobre 
d'artilleurs  et  d'ouvriers,  vint  s'établir  au  Conservatoire  des  arts 
et  métiers  pour  organiser  une  résistance  armée.  Les  gardes  m- 
tionaux  l'en  chassèrent  bieutAt  ;  il  s'échappa  par  les  jardins,  et 
c'est  à  partir  de  ce  moment  qu'il  dut  quitter  la  France.  Mais  «n 
accusa  le  directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers  d'avoir 
laissé  envahir  par  l'émeute  l'établissement  confié  à  sa  garde,  et 
M.  Pouillet  fut  destitué.  Il  écrivit  un  mémoire  pour  se  justifier, 
et  montra  que  ses  fonctions  purement  scientifiques  de  directeur 
du  Conservatoire  lui  imposaient  avant  tout  le  devoir  de  veiller 
sur  les  collections  précieuses  qu'il  renferme,  et  d'éloigner  aouat 
que  possible  les  chances  de  collisions  qui  pouvaient   les  coot- 
promettre. 

Malgré  les  événements  du  4  3  juin  4  8i9,  M.  Pouillet  éliil 
resté  professeur  de  physique  à  la  Sorbonne.  Mais,  apr^  le  coup 
d'ËUtdu2  décembre  4  8S4,  il  refusa  de  prêter  serment  au 
nouveau  régime,  et  fut  en  effet  considéré  comme  dénissNW- 
naire. 

M.  Pouillet  a  publié  un  Traité  de  physique  et  de  météorologie, 
qui  a  obtenu  un  légitime  succès  ;  et  il  a  écrit  plus  lard,  dau 
les  loisirs  de  la  retraite  que  lui  avaient  faits  les  événements  poli- 
tiques, des  Éléments  de  physique  à  l'usage  des  gens  du  monde. 

Ses  recherches  scientifiques  ont  porté  particulièrement  tur 
l'électricité  et  sur  la  chaleur.  On  lui  doit  l'Instruction  pour  li 
construction  et  la  pose  des  paratonnerres,  qu'il  compléta  en 
4  855,  dans  un  Rapporta  l'Académie  des  sciences;  et  il  rédigeait 
encore,  l'année  dernière,  un  nouveau  Rapport  sur  l'établisse- 
ment des  paratonnerres  dans  les  magasins  à  poudre,  qui  tTaii 
été  demandé  à  l'Académie  des  sciences  par  le  ministre  de  li 
guerre. 

Parmi  ses  travaux  originaux,  nous  devons  particuliéremeal 
citer  des  Recherches  sur  la  dilatation  des  fluides  élastiques  et 
les  chaleurs  latentes  des  vapeurs,  sur  les  phénomènes  d'interfé- 
rence et  de  diffraction,  sur  la  chaleur  solaire,  les  pouvoirs  rayon- 
nant et  absorbant  de  l'atmosphère  et  la  température  de  l'espace, 
sur  les  moyens  de  déterminer  la  hauteur,  la  direction  et  la  ri- 
tesse  des  nuages.  Il  faut  signaler  d'une  manière  particulière  deui 
mémoires  importants  publiés  en  4  837  :  le  premier  sur  la  pile  de 
Yolta  et  la  loi  générale  d'intensité  que  suivent  les  cooranls,  e( 
sur  la  mesure  relative  des  sources  Ûiermo-électriques  et  hydro- 
électriques; mémoires  contenant  la  démonstration  expérimeolale 
des  lois  des  courants  électriques  et  confirmant  les  recherches  de 
Ohm. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gkiuix&  BAimiu» 
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LA  CHALEUR  RAYONNANTE. 
bpMé  «•«  «nmaz  réceato  tmltm  e>  FMaee  (1). 

I.-  ÉTAT    DE    LA   SCIENCE   EN   1807.  —  ReCBERCBES    FAITES 

E.N  France  de  1807  a  1830. 

Ver»  1807,  l'ensemble  des  notions  que  l'on  possédait  sur 
It  théorie  de  la  chaleur  rayonnante  pouvait  se  résumer  de  la 
manière  suivante  : 

1*  On  avait  reçu  des  anciens  la  connaissance  des  verres  et 
miroirs  ardents;  en  d'autres  termes,  on  savait  que  la  chaleur 
du  soleil  peut,  comme  la  lumière,  éprouver  les  effets  de  ré- 
flexion et  de  réfraction. 

2°  Mariotte  avait  constaté  que  la  chaleur  d'un  foyer  peut 
aussi  être  concentrée  par  un  miroir  concave,  et  les  travaux 
deScieele,  de  Pictet,  de  de  Saussure,  de  Prévost,  avaient 
montré  que  la  chaleur  obscure  émise  par  un  boulet  chaud, 

nuis  Doo  incandescent,  jouit  de  la  même  propriété. 
3"  Sariotle  avait  prouvé  que  la  chaleur  d'un  foyer  peut 

Interser  directement,  sous  forme  rayonnante,  un  carreau  de 

fitre,et il  avait  reconnu  en  même  temps  que,  dans  cette 
fransmissioD,  elle  éprouve  une  perle  proportionnellement 
beaucoup  plus  grande  que  ne  le  fait  la  chaleur  solaire  dans 
les  mêmes  circonstances. 

V  Lambert  avait  découvert  que,  si  l'on  fait  passer  la  cha- 
leur d'une  lampe  successivement  à  travers  une,  deux,  trois 
lames  de  verre  de  même  nature  et  même  épaisseur,  l'action 
tbâorbante  de  la  première  est  relativement  plus  grande  que 
celle  de  la  deuxième,  celle-ci  plus  grande  que  celle  de  la 
troisième,  et  ainsi  de  suite. 

5«  Prévost  avait  vérifié  l'exactitude  de  la  proposition,  et  il 
en  avait  conclu  que  la  chaleur  d'une  lampe  et  même  celle 
d'un  boulet  fortement  chauffé,  mais  non  rouge,  est  composée 
de  plusieurs  rayonnements  qui  se  distinguent  entre  eux  par 
uoe  inégale  transmissibilité  à  travers  le  verre. 

6°  Uerschcl  avait,  au  point  de  vue  calorifique,  analysé  le 
spectre  solaire.  11  avait  reconnu  l'existence  d'une  série  de 
rayons  calorifiques  obscurs,  moins  réfrangibles  que  les  rayons 
rouges  et  formant  un  nouveau  spectre  invisible,  d'une  éten  ■ 
duc  A  peu  près  égale  à  celle  du  spectre  lumineux.  Il  avait 

{()  Cet  article  est  extrait  d'un  rapport  de  M.  Detains  au  Ministre  de 
riustrucUoD  publique  sur  let  Progris  d«  la  thcorio  de  la  chaleur,  qui 
«•paraître  très-procliainement  in  extenso. — Voycs,  dans  noire  tome  IV, 
p.  161,  9  février  1867,  une  conférence  de  M.  P.  Desains  sur  la  Colo- 
roJio»  des  corps. 

V. 


découvert  que  tous  ces  rayons  visibles  ou  invisibles,  distincts 
les  uns  des  autres  par  d'inégales  réfmngibilités,  se  distinguent 
également  par  de  grandes  différences  de  transmissibilité  à 
travers  le  même  milieu.  Ii  avait  découvert  certains  verres 
d'un  rouge,  très-foncé,  caractérisés  par  la  propriété  de  laisser 
passer  les  rayons  calorifiques  obscurs  du  spectre  en  propor- 
tion plus  forte  que  les  rayons  lumineux.  Il  avait  découvert  la 
diffusion  de  la  chaleur  et  en  avait,  commencé  l'étude. 

7*  Rumford  et  Leslie  avaient  mis  en  évidence  les  différences 
des  pouvoirs  émissifs  des  corps  pour  la  chaleur.  Leslie  avait 
donné  une  méthode  pour  comparer  les  valeurs  numériques 
de  ces  pouvoirs  émissifs.  Il  en  avait  donné  une  pour  com- 
parer celles  des  pouvoirs  réflecteurs  des  différents  corps.  Il 
avait  constaté  que  le  pouvoir  émissif  du  noir  de  fumée  a  une 
valeur  maximum,  que  ceux  des  métaux  sont  au  contraire 
très-faibles,  et  que,  inversement,  ces  derniers  corps  réfléchis- 
sent la  chaleur  plus  abondamment  que  tous  les  autres. 

8°  Conformément  aux  idées  de  Lambert,  Leslie  avait  aussi 
vérifié  expérimentalement  que  les  quantités  de  chaleur  émi- 
ses par  une  même  surface  noircie,  dans  des  directions  diffé- 
rentes, sont  proportionnelles  aux  sinus  des  angles  que  les  di- 
rections successives  d'émission  font  avec  la  surface  rayon- 
nante. 

9*  Concurremment  à  cet  ensemble  de  notions  acquises  par 
voie  d'expérience,  un  certain  nombre  d'idées  théoriques  s'é- 
taient graduellement  établies.  Newton,  en  discutant  le  phé- 
nomène de  la  transmission  de  la  chaleur  obscure  dans  le 
vide,  s'était  demandé  «  si  cette  propagation  ne  se  faisait  pas 
par  les  vibrations  de  l'éther  contenu  dans  le  vide  pneumati- 
que ».  Prévost  (de  Genève)  avait  cherché  à  expliquer  la  per- 
manence de  l'équilibre  de  température  dans  une  enceinte 
préservée  de  pertes  et  de  gains  de  chaleur  à  l'extérieur  ;  il 
avait  posé  en  principe  que  cet  équilibre  subsiste,  non  pas  par 
une  sorte  de  stagnation  de  la  chaleur  dans  les  corps  en  pré- 
sence, mais  par  une  série  d'échanges  entre  lesquels  s'établit 
une  parfaite  compensation  ;  et,  par  suite  de  ces  idées  sur  les 
échanges  de  chaleur  et  l'équilibre  de  température,  on  avait 
été  conduit  à  admettre  que  toute  modification  survenant 
dans  le  pouvoir  absorbant  d'un  corps  pour  la  chaleur  doit  se 
reproduire  sur  son  pouvoir  émissif;  sans  quoi,  après  avoit 
éprouvé  la  modification  dont  il  s'agit,  ce  corps  ne  pourrait 
plus  rester  en  équilibre  de  température  avec  une  enceinte 
dont  il  partageait  primitivement  le  degré  d'écbauffement. 

10°  Enfin,  on  connaissait  encore  cette  loi  si  souvent  em- 
ployée sous  le  nom  de  loi  de  refroidissement  de  Newton  ou 
de  Richmann,  et  que  l'on  énonce  maintenant  en  disant 
que,  «  pour  des  excès  de  température  peu  considérables,  les 
vitesses  de  refroidissement  d'un  même  corps,  placé  dans  une 
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ciiceinie  ae  leœperaiure  iDvariaoïe,  soni  propuniuuiieiics  a 
ces  excès.  » 

Les  travaux  de  Rumford  avaient  été  publiés  en  France  en 
1(05.  Quelques  années  plus  tard,  en  llio,  Delaroche  inséra 
au  Journal  ie  physique  un  important  mémoire  touchant  les 
lois  du  rayonnement  de  la  chaleur  et  touchant  la  transmii- 
sion  de  cet  agent  à  travers  le  verre. 

L'appareil  thermocospique  dont  il  faisait  usage  était  tout 
semblable  à  celui  que  Herschel  avait  employé  dans  les  re- 
cherches dont  nous  avons  énoncé  les  résultats.  11  consistait 
essentiellement  en  un  thermomètre  placé  au  foyer  d'un  ré- 
flecteur sphérique.  Des  expériences  directes  avaient  établi 
que  les  vitesses  initiales  de  réchauffement  que  ce  thermo- 
mètre prenait  luccessivement  sous  l'influenoe  d«  deux  rayon- 
nements différents  pouvaient  servir  de  mesures  à  leurs  inten- 
sités. 

Le  travail  de  Delaroche  renferme  trois  parties  distinctes. 
Dans  l'une,  l'auteur  établit  que  l'intensité  du  rayonnement 
d'une  aource  dont  la  température  saule  varie  s'aocrolt  suivant 
une  loi  beaucoup  plus  rapide  qu'une  proportionnalité  à  l'élé- 
vation de  température.  Dai^  une  autre,  en  opérant  suooeasl- 
vement  avec  cinq  sources  de  natures  différentes,  il  confirme 
l'exactitude  des  observations  de  Mariotte  touchant  les  diffé- 
rences qui  existent  entre  la  diathermanéité  que  possède  le 
verre  pour  les  rayons  émis  par  des  corps  incandescents  et 
celle  qu'il  présente  pour  la  chaleur  émanée  des  sources  & 
températures  plus  basses  ;  de  plus,  il  montre  que  la  diather- 
manéité du  verre  crott  avec  la  température  de  la  source.  Dans 
une  troisième  enfin,  il  apporte  une  surabondance  de  preuves 
à  l'appui  du  théorème  de  Lambert,  indiqué  plus  haut,  et  qui 
consiste  en  ce  que  des  faisceaux  calorifiques  venus  d'une  lampe 
ou  d'un  boulet  rougi  éprouvent,  en  traversant  une  première 
lame  de  verre,  une  modification  qui  les  rend[relalivement  bien 
plus  transmissibles  à  travers  une  seconde  lame  de  méma  na- 
ture et  de  même  épaisseur  que  la  première. 

Deux  ans  après  la  publication  du  travail  de  Delaroche,  la 
science  de  la  chaleur  rayonnante  s'enrichissait  d'une  décou- 
verte du  premier  ordre.  M.  Bérard  (de  Montpellier)  prouvait 
que  la  chaleur,  aussi  bien  que  la  lumière,  peut  se  polariser 
par  voie  de  réflexion  ou  par  voie  de  double  réfraction.  Le 
mémoire  où  sont  consignés  ces  résultats  fondamentaux  est 
inséré  parmi  ceux  de  la  Société  d'Arcueil.  Hais  cette  brillante 
découverte  resta  longtemps  comme  un  fait  isolé.  Fourier  ne 
parait  pas  avoir  cherché  i  en  tenir  compte  dans  les  recher- 
ches analytiques  auxquelles  il  se  livrait  sur  le  problème  des 
échanges  de  chaleur,  et  les  efforts  des  physiciens  expérimen- 
tateurs se  dirigèrent  de  nouveau  vers  un  des  sujets  que  Dela- 
roche avait  traités,  savoir  s  ■  la  recherche  de  la  fonction  de 
la  température  qui  représente  le  rayonnement  d'un  corps.  » 
En  1817,  Dulong  et  Petit  proposaient  une  solution  de  ce 
problème  dans  le  mémoire  si  Justement  célèbre  qu'ils  pu- 
blièrent sur  les  lois  du  refroidissement  dans  le  vide  et  dans 
les  gaz. 

Soit  f(T)  la  quantité  de  chaleur  que  perd,  pendant  un  temps 
très-court  et  déterminé,  un  corps  noirci,  de  surface  et  de 
chaleur  spécifique  invariablee,et  porté  à  la  température  7:  la 
vitesse  V,  avec  laquelle  ce  corps  se  refroidit  par  simple  effet  de 
rayonnement,  dans  une  enceinte  vide,  également  noircie  et  4 
température  t,  est  proportionnelle  à  l'expression  ^  (F)— ^(<). 
Cette  proportionnalité  subsiste  encore  quand  le  corps  n'est 
plus    noirci,   pour^'ti    qitP,  dun?  le»   conditions  de  l'e^pé- 


nciii;i;,  suit  puuvuir  tjuiiaMi  ci  buu  puutuir   awuiusiu  resie 

constants  et  égaux  entre  eux.  Enfin,  si  l'on  change  le  pouic 
émissif  du  corps  qui  se  refroidit,  la  grandeur  absolue  de  la  i 
(esse  qi|i  répond  à  des  valeur»  données  d<!  T  II  dç  t  varie  dta« 
même  rapport  que  ce  pouroir.D'après  ce^  pribciSes  thioriqul 
pouf  anivev  à  détarmiaer  II  forma  de  la  fjincflpn  /  (f),  n 
long  et  Petit  ont  pensé  que  la  méthode  la  plus  certaine  sen 
d'étudier  le  refhoidissepieiit  ^'un  même  thennomèlre  in 
le  vide,  tantôt  en  maintenant  coHStant  l'excès  de  tempén 
ture  7  —  (,  et  en  faisant  varier  t,  taniét  en  faisant  varier 
et  en  laissant  t  invariable. 

Seulement,  comme  en  réalité  il  est  impossible  d'obscrfd 
un  refroidissement  dans  le  vide  absolu,  Dulong  et  Petit  ci 
commencé  par  déduire,  d'expériences  faites  dans  l'air  ploscj 
moins  raréfié,  une  formule  qui,  suivant  eux,  permedail  df 
réduire  au  vide  laa  obaarvatlons  Atitcs  sous  une  pression  qoel! 
conque.  Alors,  en  comparant  entre  elles  les  vitesses  ainsi cor^ 
rigées,  ils  ont  reoonnu  d'abord  que,  pour  ud  méma  atàit 
température,  la  vitesse  de  refroidissement  dans  le  vide  noll 
en  progression  géométrique,  lorsque  la  température  de  I en- 
ceinte crott  en  progression  arithmétique ,  en  d'autres  tam. 
ils  ont  constaté  d'abord  que  l'expression  ^(ï^  —  f{t)  «(delà 
forme  o'  ♦  (7—  t).  Ce  premier  point  établi,  pour  tnraw  li 
valeur  de  ♦  (7—  t),  ils  ont  laissé  t  constant  et  fait  TarietT, 
ainsi  que  nous  l'expliquions  plus  haut;  c'est-à-dire  qu'il)  onl 
observé  le  refroidissement  dans  une  enceinte  de  tcmpérsluK 
constante,  et  ils  ont  reconnu  qu'en  ces  circonstances,  qumJ 
la  température  du  thermomètre  s'élève  gratlueUenianldciie' 
gré  en  degré,  les  vitesses  croissent  comme  les  lermes  d'un 
progression  géométrique  diminués  d'un  nombre  conslinl. Ce 
nombre  est  précisément  a',  et  la  raison  de  la  nou«/te  pro- 
gression est  encore  a.  En  sorte  que  l'on  a  K=  ma»  («'*'-  ''i 
d'où  V  =  m{à^  —  o").  En  d'autres  termes,  ils  sont  «rri*  ' 
cette  conclusion  que  la  fbnction  qui  représente  le  "!""''' 
ment  est  de  la  forme  tna*";  m  variant  d'un  corps  i  l'anlK''' 
a  conservant  toujours  la  même  valeur,  1,0077. 

Ces  lois  du  rayonnement  proprement  dit  ont  élé  tmiif- 
mées.  Dans  une  série  de  recherches  publiées  aux  Annafn  J' 
chimie  et  de  physique  (3"  série,  t.  XVI),  MM.  de  laProvosUj"' 
P.  Desains  ont  étudié  la  manière  dont  varient  les  indical><^ 
d'un  fhermoscope  très-sensible,  soumis,  dans  un  laboraloire* 

température  Invariable  t,  à  l'action  d'une  source  portée  suc» 
sivement  à  toute  température  7  comprise  entre  60  el  W^ 
grés;  et  ils  se  sont  assurés  qu'en  ces  circonstances,  les  élévali»" 
successives  de  la  température  du  thermoscope  restent  prep»'' 
tionnelles  à  la  fonction  M  (o'"-'— 1),  dans  laquelle  laconslml' 
a  a  une  valeur  égfl'e  à  1,009,  c'est-à-dire  peu  différente  H 
1,0077.  Ce  résultat  est  précisément  celui  que  l'on  détail  ob- 
tenir si  les  lois  de  rayonnement  posées  par  Dulong  cl  ft^ 
étaient  exactes,  et  par  conséquent  il  les  confirme  dans  w 
limites  auxquelles  il  est  relatif.  Quant  A  la  méthode  »ui|if 
par  Dulong  et  Petit  dans  la  recherche  de  ces  lois,  on  est  nu'" 
tenant  forcé  de  reconnaître  qu'elle  n'a  pas  la  certitude  t 
généralité  qu'on  avait  d'abord  cru  pouvoir  lui  accorder. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  pour  ramener  au  "de  I"^  ^ 
servations  de  refroidissement  faites  dans  un  air  plus  ou  itw 
raréfié ,  il  est  indispensable  de  connaître  les  lois  du  re  ^ 
dissement  par  les  gaz.  Cette  uécesailé  et  aussi  >'>'''P''''!°,^| 
du  sujet  considéré  en  lui-même  avaient  amené  Dulong» 
à  faire  sur  ce  point  un  grand  nombre  d'expériences,  e ,t^ 
en\,  la  conclusion  de  ces  expériences  était  quc:l« 


i'uB  rerrojdiswffleni  dû  au  geul  contact  d'un  gaz  est  donnée 

par  ase  ckpreMion  de  la  forme  NBt  f.».  ff  est  un  coefficient 

indépendant  do  pouvoir émiuif  du  corps  qui  se  refroidit; 

/ est  Texcèe   variable  de  sa  température  sur  celle  de  len- 

ceinte}  H  représente  la  pression;  p  est  un  exposant  qui  varie 

avec  la  nature  du  gaz.  Mais  cette  formule  n'est  pas  l'eipres- 

sioB  d'une  loi  physique.  Oaas  les  conditions  mêmes  où  Du- 

tong  et  Petit   l'étaient  placés,  on  peut  s'asaurer  que,  sous  de 

ic«*-Ub?e«  presdoas,  la  vitesse  avec  laquelle  se  refroidit  un 

«bemMoa^lre  afgenté  reste,  dans  des  limites  plus  ou  moins 

éleadMs,  indépcadantedeees  pressions.  L'elTfet  est  surtout 

lrès^!enaij»te  «u«n4  le  rapport  entre  la  capacité  des  enceintes 

«tle  volame  du  eorpsqai  se  rafioidit  ne  dépasse  pas  68;  alors 

iKmeon  voit  quelquefois  1«  vitesse  abaolue  s'accroître  quand 

It  prewioa  dioUnue. 

Gei  faiU  ont  «té  éUbUsdans  une  série  de  recherches  sur  le 
i^h>idia»eraeiit  de*  corps,  pubUées  par  MM.  de  la  Provostaye 
«  Pt  DesaiBB  en  184A  «t  im  (vorei  Annalet  de  chimie  et  de 
fhysique,  3*  série,  t.  XVI). 

n  en  résolu  éTidemaent  que  la  méthode  de  réductieri  au 
lide  propeeée  par  Dulong  et  Petit  ne  peut  pat  être  sûrement 
imffiofée*  8i  elle  a  eonduit  »ur  plusieurs  peints  A  des  résul- 
tat» «saets»  c'est  qu'elle  fut  surtout  appliquée  dans  les  cas  de 
corps  arant  un  grand  pouvoir  émissif,  c'est-A-dlre  dans  des 
circonstances  où  l'action  d'un  gaz  &  faible  pression  ne  produit 
?lus  qu'une  fraction  presque  négligeable  del'elftt  total. 

Le  sBémoire  où  sont  consignées  les  observations  critiques 
^ue  nous  venons  de  résumer  contient  aussi  l'exposé  d'une  sé- 
rie de  recherches  relatives  au  réchautfement  des  corps  dans 
dans  l'air  plus  eu  moins  raréfiéi  On  j  établit  que,  sous  de 
faibles  pressions,  l'action  réchauffante  d'un  gas  peut  devenir 
m4«pudante  de  ces  prestions,  et  cela  dans  des  conditions 
knateguei  où  une  indépendance  de  même  genre  s'observe 
'    %ua&d  l\  s'agit  du  refroidissement.  On  y  établit  enfin  que,  si 
dans  une  même  enceinte  à  température  t  on  place  un  mCme 
(beraamétre  d'abord  à  la  température  t+»,  puis  à  la  tem- 
■-'    finlant  —  i,U  vitesse  avec  laquelle  il  se  refroidita  dans 
13'  I  It  premier  cas  sera  supérieure  A  celle  avec  laquelle  il  se  ré- 
ii^'  âiaulTe  dans  le  second.  Oe  fait  cadre  bien  avec  la  forme  ex- 
;h  -poentieUe  de  la  loi  élémentaire  du  rayonnement. 
i>  ■  Ppudant  la  période  d'années  dans  laquelle  Delaroche,  Bé- 
pp  jurt,  DaloDg  et  Petit  enrichissaient  la  science  de  la  chaleur 
=  !«mTonnantedes  résultats  que  nous  venons  d'exposer,  Fourier 
s!?pveloppaitles  idées  de  Prévost  touchant  les  échanges  de 
!«^.'ttbaleur  et  l'équilibre  de  température.  Il  les  précisait  par 
11;.  ^elques  considérations  géométriques  fort  simples,  et  cbei^ 
i'îtittU  &  édifier  sur  elles  une  théorie  mathématique  de  lacha- 
sKIear  rayonnante.  Ses  premières  recherches  sur  Ces  matières 
5  :.  ont  été  publiées  en  1887,  et  les  tomes  111,  IV,  Vl^  XXVII  des 
l^  ■  ÀnMte*  de  chimie  et  de  phytique  (8»  série)  contiennent  un 
ij;j<!  grand  nombre  de  notes  ou  de  mémoires,  dans  lesquels  se 
;    trouve  renfermé  l'ensemble  des  résultats  dus  aux  travaux  suc- 
,é-    ecssifs  de  leur  auteur. 

j..'      Fourier  part  de  ce  principe  que,  tl  plusieurs  corps  sont 

, ,  .  placés  à  des  températures  quelconques  dans  une  enceinte  de 

,  ;    température  jpvambla,  il»  finissent,  après  un  temps  plus  ou 

'^ ,    ra«oi  long,  par  se  mettre  en  équilibre  avec  elle,  et,  une  fols 

ij.  élajJli,  Véquilibre  persiste  indéfiniment. 

,,(■     Ceci  posé,  il  considère  d'ijbord  le  cas  où  l'enceinte  et  les 

,.     corps  qu'elle  renferme  seraient  dénués  de  la  propriété  de 

,    réfléchir  la  chaleur,  et  abtorteraient  par  conséquent  toute 


celle  qui  tombe  sur  eux;  et,  dans  ce  cas,  il  montre  que,  pour 
que  l'équilibre  puisse  s'établir  et  subsister,  il  faut  que  l'in- 
tensité de  la  chaleur  émise  par  un  élément  plan  a,  dans  une 
direction  faisant  un  angle  e  avec  la  surface  de  l'élément,  soit 
proportionnelle  à  sin  ». 

Cette  loi  d'émission  avait  été  posée  par  Lambert  et  vérifiée 
expérimentalement  par  Leslie  dans  le  cas  où,  en  elTel,  la  sur- 
face émettante  est  noircie.  Alors  l'équilibre  s'établit  et  se 
maintient,  comme  on  le  dit  souvent,  d'élément  à  élément; 
c'est-à-dire  que,  si  l'on  considère  un  cylindre  de  section  in- 
finiment petite  découpant,  sur  la  surface  de  l'enceinte  ou  des 
corps  qui  s'y  trouvent,  deux  éléments  généralement  ini^goux, 
a  et  t/,  les  quantités  de  chaleur  que  ces  éléments  s'envorrorlt 
l'un  à  l'autre  seront  égales  entre  elles,  et,  de'plus,  propof- 
tionnelles  à  la  section  droite  du  cylindre  :  du  reste,  chacun 
des  éléments  considérés  absorbe  tout  ce  qu'il  reçoit  de  l'au- 
tre ;  l'équilibre  persiste  donc. 

Ce  premier  fait  établi,  Fourier  prouve  que  l'équilibre  sub- 
siste encore  de  la  même  manière  si  l'on  festilue  à  l'un  des 
éléments  un  pouvoir  réflecteur,  pourvu  que  l'on  admette,  en 
premier  lieu,  que  les  pouvoirs  absorbants  et  réflecteurs  sont 
complémentaires,  et,  en  second  lieu,  que  le  pouvoir  émissif 
est  égal  au  pouvoir  absorbant.  Enfin  il  montre  que  les  mêmes 
résultats  subsistent  quand  on  restitue  un  pouvoir  réflecteur 
&  tout  les  éléments. 

Seulement,. dans  les  démonstrations  qu'il  donné  de  ces  pro- 
positions, Fourier  fait  abstraction  de  plusieurs  lois  physiques 
du  rayonnement  de  la  chaleur,  et,  par  suite,  indépendam- 
ment de  toute  discussion  de  géométrie  pure,  la  plupart  de 
.  tes  résultats  ne  pouvaient  être  considérés  que  comme  des 
déductions  théoriques  relatives  à  des  conditions  dilTérentes 
de  celles  qui  sont  ordinairement  réalisées  dans  la  nature. 

Ces  restrictions  n'avaient  pas  échappé  à  la  sagacité  de  Pois- 
son. Dans  des  travaux  qu'il  publia  à  son  tour  ser  la  théorie 
de  la  chaleur  rayonnante  (Annakê  de  chimie  «t  de  phytique, 
2°  série,  t.  XVI),  et  dans  sou  Traité  de  la  ehateur  (1837),  cet 
illustre  géomètre  reconnaît  positivement  que  les  résultats  des 
calculs  faits  par  lui-même  ou  par  son  devancier  sur  Ifii 
échanges  de  chaleur  ne  devraient  plus  être  considérés  comme 
démontrés  dans  le  cas  où  les  rayons,  en  se  réfléchissant,  pour- 
raient acquérir  une  polarisation  plus  ou  moins  avancée; 

Au  reste,  la  difficulté  relative  t\  la  polarisation  n'était  pas 
la  seule  qui  se  présentât  dans  ces  premiers  essais  de  théorie. 
Le  principe  fondamental  de  l'égalité  des  pouvoirs  émissif^  et 
absorbants  n'était,  au  temps  de  Fourier  et  de  Poisson,  dé- 
montré par  aucune  expérience  directe.  On  peut  même  dire 
qu'à  l'époque  où  Poisson  faisait  paraître  son  Traité  de  la  cha- 
leur, ce  principe  était  encore  en  contradiction  manifeste  avec 
les  résultats  qu'avaient  donnés  la  détermination  des  pouroii^ 
émissifs  et  celle  des  pouvoirs  réflecteurs.  Ainsi,  depuis  Leslie, 
on  admettait  que  les  pouvoirs  émissifs  des  métaux  po1l« 
avaieht  des  valeurs  peu  différentes  entre  elles  et  sensiblement 
égales  à  0,12.  D'autre  part,  les  mesures  des  pouvoirs  réflec- 
teurs absolus  faites  en  1835  semblaient  indiquer  que,  pour 
les  métaux  polis,  ces  pouvoirs  ne  dépassent  pas  0,A4.  Or,  dank 
les  idées  de  Prévost  et  de  Fourier,  la  somme  de  ces  deux 
pouvoirs  aurait  dû  être  égale  à  l'unité;  l'expérience  étal* 
donc  bien  loin  de  vérifier  la  théorie  sur  ce  point  essentiel. 
On  a  cherché  depuis  à  faire  disparaître  les  différents  det 
derala  que  nous  venons  de  signaler,  et  l'on  trouvera  dans 
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chapitre  III  le  résumé  des  expériences  à  l'aide  desquelles  on  y 
est  parvenu. 

Il,  —  TUERMOHULTIPLICATEUU   (1830-1840). 

Ce  fut  en  1830  que  L.  Nobili  (de  Reggio)  fit  connaître  Va])- 
pareil  thermomultiplicateur,  qui,  par  sa  sensibilité  et  l'ex- 
trême promptitude  de  ses  indications,  devait  rendre  de  si 
grands  services  à  la  science  de  la  chaleur  rayonnante. 

En  1820,  Œrsted  avait  découvert  l'action  des  courants  sur 
l'aiguille  aimantée;  en  1821,  Seebeck  avait  découvert  la 
thermo-électricité  ;  en  1822,  ÔErsted  et  Fouricr  avaient  con- 
struit des  piles  thermo-électriques.  En  182A,  Nobili  avait  sin- 
gulièrement accru  la  sensibilité  du  galvanomètre  de  Schweig- 
ger,  en  imaginant  de  remplacer  l'aiguille  unique  de  cet 
appareil  par  un  système  de  deux  aiguilles  asiatiques,  et,  en 
1827,  il  possédait  déjà  quelques  instruments  de  ce  genre,  si 
délicats,  «qu'ils  poussaient  l'indication  au  delà  de  150  degrés 
au  premier  mouvement  qu'ils  faisaient  sous  l'action  de  cou- 
rants très-faibles,  comme,  par  exemple,  celui  d'un  élément 
thermo-électrique  composé  de  deux  fils  de  fer  et  de  cuivre 
chauffés  à  l'une  de  leurs  extrémités  par  la  seule  chaleur  dn 
doigt.  » 

En  1830,enfin,  Nobili  imagina  de  construire  de  très-petites 
piles  thermo-électriques  avec  des  barreaux  de  bismuth  et 
d'antimoinCj  longs  de  1  A  2  centimètres,  et  ne  présentant 
guère  plus  de  1  millimètre  carré  de  section.  La  chaîne  for- 
mée de  ces  barreaux  alternatifs  était,  à  ses  deux  extrémités, 
mise  en  communication  avec  un  galvanomètre  sensible. 
Toutes  les  soudures  d'un  même  ordre  de  parité  étaient  voi- . 
Bines  les  unes  des  autres. 

L'année  suivante,  le  5  septembre  1831  (voyez  Annales  de 
chimie,  2'  série,  t.  XLVIII),  Nobili  et  Melloni  présentaient  à 
l'Académie  des  sciences  un  mémoire  ayant  pour  titre  :  Ae- 
cherches  sur  pltisieurt  phénomènes  calorifiques,  entreprises  au 
moyen  du  thermomtUtiplicateur. 

Dans  .ce  premier  mémoire,  ces  deux  savants  montrent 
d'abord  combien  leur  appareil  l'emporte  sur  les  Ihermo- 
scopes  ordinaires  par  sa  sensibilité  et  par  la  rapidité  de  ses 
indications;  ils  indiquent  la  nécessité  de  noircir  la  face  anté- 
rieure de  la  pile  ;  ils  indiquent  comment  on  peut  employer 
leur  méthode  à  l'étude  des  pouvoirs  émissifs  et  réQecleurs. 
Ils  mettent  en  évidence  la  chaleur  propre  des  insectes  et 
celle  qui  accompagne  la  combustion  lente  du  phosphore. 
Enfin  ils  exposent  les  résultats  de  quelques  essais  sur  la  com- 
paraison des  pouvoirs  absorbants  des  corps  pour  la  chaleur. 

Ce  mémoire  est  le  seul  que  Nobili  et  Melloni  publièrent  en 
ommun  sur  la  théorie  de  la  chaleur  rayonnante.  Quelque 
leTips  après  sa  présentation  à  l'Académie,  le  2  mars  1832 
{Annales  de  chimie,  2'  série,  t.  XLVIII),  Melloni  adressait  à 
Arago  une  lettre  dans  laquelle  il  lui  communiquait  les  résul- 
tats d'une  série  de  recherches  sur  la  distribution  de  la  cha- 
leur dans  le  spectre  solaire.  Melloni  y  indique  d'abord  qu'en 
opérant  avec  un  prisme  de  crown  il  a  pu,  comme  l'avait  fait 
Herschcl,  constater  très-facilement  l'existence  d'un  spectre 
calorifique  obscur,  formé  de  rayons  moins  réfrangibles  que 
les  rayons  lumineux,  et  s'étendant  au  delà  du  rouge  à  une 
dislance  au  moins  aussi  grande  que  celle  qui  sépare  cette  cou- 
leur du  violet  dans  le  spectre  lumineux.  Puis  il  établit  que  si, 
de  part  et  d'autre  du  rouge  obscur  9t  à  la  même  distance  de 


cette  limite,  on  prend  deux  bandes  isothermes,  l'une  dantl 
partie  lumineuse,  l'autre  dans  la  partie  obscure  du  specll 
il  y  a  une  grande  différence  entre  les  rayons  qui  les  comf 
sent,  quoique  ces  rayons  puissent  produire  des  actions  égu 
sur  l'appareil  lorsqu'ils  tombent  directement  sur  la  face  ad 
cic  de  la  pile. 

Les  rayons  qui  composent  les  bandes  lumineuses  sont  ble 
plus  transmissibles  à  travers  l'eau  que  les  rayons  obscuR.  1 
particulier  les  rayons  qui  se  trouvent  dans  la  région  violelj 
du  spectre  traversaient  sans  perte  une  couche  d'eau  de  6  mi 
limètrcs,  tandis  que  les  rayous  de  la  bande  obscure  lymi 
trique  étaient  complètement  arrêtés  par  ce  liquide. 

Dans  la  lettre  dont  nous  venons  de  donner  un  extrait,  le 
loni  annonçait  h  Arttgo  qu'il  s'occupait  aussi  d'une  série  d'é 
tudes  générales  sur  la  transniission  de  la  chaleur  rayonnaole 
Les  résultats  de  ces  nouvelles  études  ont  été  présentéti  i  Au 
demie  des  sciences,  le  U  février  1833  et  le  21  avril  18Ji.  L& 
mémoires  où  ils  sont  consignés  sont  insérés  aux  AnMktii'st- 
rie,  t.  LUI  et  LV). 

Au  début  de  ces  importants  mémoires,  Melloni  indique 
d'abord  la  méthode  qu'il  emploie  pour  trouver  dans  quelle^ 
limites  les  indications  de  son  appareil  sont  proportionDeUe! 
aux  quantités  de  chaleur  qui  réchauffent,  ou  pour  apptédei 
le  sens  précis  de  ses  indications  au  delà  des  limites  de  lapn^ 
porlionnalilé. 

Après  cette  discussion  de  méthode,  le  savant  italien  étudie 
le  phénomène  de  la  transmission  calorifique  ;  il  s'attache  1 
déterminer  l'influence  qu'exercent  l'épaisseur  du  milieu  In- 
versé, sa  nature,  la  nature  de  la  source  ;  il  vérifie,  précise  «I 
étend  considérablement  les  notions  acquises  sur  ces  point!  pv 
les  travaux  de  Lambert,  Herschel,  Deiaroche;  eolio, //«dé- 
couvre la  propriété  si  remarquable  dont  le  sel  gemme  joait 
de  n'exercer  sur  Tes  rayons  calorifiques  de  toute  natate qu'ose 
absorption  si  faible,  qu'il  la  regarde  comme  tout  i  fait  ui^- 
geable  (1). 

Cette  belle  découverte  le  conduit  à  imaginer  d'emplojet 
des  lentilles  de  sel  gemme  pour  concentrer  les  rayons  c»lo- 
rifiques,  et  des  prismes  de  même  substance  pouréindierle 
spectre  calorifique  solaire.  En  employant  ces  prismes,  il  voit 
le  spectre  obscur  se  dilater  beaucoup,  et  il  constate  que  le 
maximum  de  chaleur  va  se  placer  loin  du  rouge,  dans  le  sp<^' 
tre  obscur,  au  lieu  d'être  dans  le  rouge  extrême,  ou  mime 
dans  le  jaune,  comme  cela  arrive  lorsqu'on  emploie  des  pris- 
mes d'eau. 

Dans  ces  mêmes  travaux,  il  observe  de  nouveau,  comme 
Herschel  l'avait  fait  avant  lui,  que  certains  verres  noirs  lus- 
sent passer  facilement  la  chaleur  obscure  moyenne,  tsndb 
qu'ils  arrêtent  la  chaleur  lumineuse;  plus  tard  Melloni  re- 
trouva la  même  propriété  dans  le  sel  gemme  enfumé. 

Enfin,  c'est  dans  cette  même  série  de  recherches  qu'il  i^ 
blit  que  la  transmission  d'un  flux  calorifique  à  travers  un 
écran  diathermane  modifie  ce  flux  de  telle  sorte  que,  aptw 
son  émergence,  il  devient  lrès-transmissib!e  à  travers  certau" 
milieux  et  très-peu  à  travers  d'autres,  absolument  comme  » 

(t)  Dans  ses  recherches  sur  la  transmission  calorifique,  Melloni    • 
die  l'aclioa  absorbante  de  plusieurs  milieux  crislaliisét  dans  àe»  «7^ 
tèmes  autres  que  le  système  cubique  ;  mais  il  opère  Uwjours  •«< 
la  chaleur  naturelle.  L'étude  de  la  transmission  de  la  ch'leuf  1""'?^^ 
à  travers  un  f^rand  nombre  de  cristaux  Â  un  ou  <leux  ax«»  a  elc 
dans  ces  dernières  années  par  M.  Knoblauch.  Le»  mémoires  «ew 
vant  sur  ce  point  ont  été  publiés  en  1832  et  1854. 
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».^^ed'un  faisceau  de  lumière  primitiyement blanche,  et  qui 
s.  trarersé  un  verre  rouge,  est  fort  transmissible  à  travers 
1  'autres  verres  rouges  ou  orangés,  et  fort  peu  à  travers  des 
«frres  bleus  ou  violets. 

En  un  mot,  de  même  qu'il  y  a  des  milieux  diaphanes  de 
K-^mes  leîntes  et  d'autres  de  teintes  différentes,  de  même  il 
«  des   milieux  diathermanes  de  diathermansies  égales  ou 
^posées. 

Le  sel  gemme  seul  ne  modifie  pas  d'une  façon  sensible  la 
onposition  et,  par  suite,  les  propriétés  d'un  faisceau  calori- 
Àqae  hétérogène  qui  le  traverse  ;  il  est  pour  la  chaleur  ce 
qu'est  le  verre  blanc  pour  la  lumière. 

Le  2  novembre  1835  {Annales,  3*  série,  t.  LX),  Melloni  pré- 
sentait à  l'Académie  un  mémoire  relatif  à  la  détermination  des 
pouvoirs  réflecteurs  des  différentes  substances.  Ses  conclu- 
ÙBOs  étaient  que,  sous  une  incidence  d'une  trentaine  de 
de^s,  le  cristal  de  roche,  le  verre,  le  sel  gemme,  l'alun,  etc., 
léQécbissent  sensiblement  une  fraction  de  la  chaleur  inci- 
dente égale  à  0,0315,  et  que  le  laiton  poli  a  pour  pouvoir  ré- 
bcteur  0,M. 

Dons  ce  mémoire,  l'auteur  n'insiste  pas  sur  la  nature  des 
ttyonnements  qu'U  emploie,  mais  dans  des  travaux  posté- 
ntMii  {Annales,  2'  série,  t.  LXV  et  LXXV),  il  regarde  les  pou- 
v<HR  réflecteurs  des  métaux  et  des  corps  diathermanes  polis 
coaime  ind^endants  de  la  nature  des  rayons  incidents.  Nous 
ne  citons  ces  derniers  résultats  que  comme  indications  rela- 
tives i  l'histoire  des  études  faites  sur  la  réflexion  ;  la  plupart 
onV  été  modifiés  depuis. 

Aqi  tomeiLXI  et  LXV  des  Annales,  on  trouve  deux  mémoires 
trè*-étendus  de  Helloni  sur  la  polarisation  calorifique  ;  le  sa- 
vant italien  y  étudie  l'action  polarisante  des  tourmalines  et 
celle  des  piles  de  mica.  La  découverte  de  cette  action  polari- 
sante Tenait  d'être  faite  par  M.  Forhes  à  Edimbourg  (1).  Au 
XooKin  de  la  même  collection,  il  publie  les  résultats  d'ex- 
périenus  qui  le  portent  à  admettre  que  l'état  plus  ou  moins 
poli d'ooe  surface  non  métallique  n'a  pas  d'influence  sur  son 
pomoit  émissif,  et  que,  si  les  métaux  rayés  ou  dépolis  ont  un 
pouroir  émissif  supérieur  à  celui  qu'ils  présentent  lorsqu'ils 
toot  polis,  cet  accroissement  tient  uniquement  k  ce  que  les 
tilloDs  tracés  à  leur  surface  pendant  le  dépolissage  mettent  à 
ou  des  parties  moins  écroules  que  la  surface  extrême  elle- 
même.  Ces  parties  moins  denses  auraient,  d'après  l'auteur, 
-    Doe  aptitude  plus  grande  à  émettre  la  chaleur  que  celles 

idoat  la  densité  est  plus  considérable. 
,   Dans  le  tome  LXXil  des  annales,  on  trouve  deux  autres  corn- 
imuoications  de  Melloni:  1°  Un  mémoire  ayant  pour  titre: 
^'* Considérations  et  expériences  sur  la  diathermansie  ou  la  colora- 
tion calorifique  des  corps,  et  dans  lequel  on  trouve  établie  la 
■  curieuse  propriété  que  possède  le  sel  gemme  enfumé  d'OIre 
plus  perméable  à  la  chaleur  obscure  qu'à  la  chaleur  lumi- 
■    neuse  ;  2»  l'extrait  d'une  lettre  à  Arago,  dans  lequ.  1  il  marque 
foe,  d'après  de  nombreuses  analyses  du  spectre  culorinque, 
bites  dans  des  circoublances  parfaitement  semblables  quant 
''     àla  force  du  rayonnement  et  la  sérénité  du  ciel,  le  maximum 
^     de  température  n'est  pas  toujours  à  la  mOmc  place  dins  l'cs- 
--  '•  pace  obscur  qui  se  prolonge  au  delà  du  rouge.  Il  en  coiuliit 

(1)  Cei  deux  mémoires  sont  les  derniers  que  Melloni  III  en  Kranco. 
Ptn  tftif  leur  publication,  en  1837,  il  obtint,  sur  la  demande  d'Arago, 
h  permisiion  de  rentrer  en  Italie.  Il  continua  de  communiquer  ses  re- 
cherches à  l'Académie  des  sciences,  dont  il  avait  été  nommé  corres  • 
(Qodant  dès  1835. 


que  les  rayons  calorifiques  dénués  de  lumière  nous  arrivent 
en  quantités  inégales,  suivant  l'état  de  certaines  constitutions 
atmosphériques  qui  n'exercent  aucune  influence  sur  la  trans- 
mission de  la  lumière. 

Nous  rattacherons  encore  à  l'ensemble  des  travaux  faits  en 
France  par  Melloni  celui  qu'il  publia  touchant  <<i  con<(anc«<f« 
l'absorption  calorifique  exercée  par  le  noir  de  fumée  et  les  métaux, 
et  sur  l'existence  d'un  pouxmr  diffusif  qui,  par  ses  variation», 
change  la  valeur  du  pouvoir  absorbant  chez  les  autres  corps 
athermanes. 

Ce  mémoire  est  inséré  au  tome  LXXV  des  Annales  de  chimie 
et  de  physique  (3'  série).  L'auteur  y  vérifie  par  de  nouvelles  ex- 
périences l'exactitude  des  observations  d'Herschel  touchant 
le  pouvoir  qu'ont  les  corps  dépolis  de  diffuser  la  chaleur.  II 
cherche  à  établir  que  les  métaux  dépolis  diffusent  également 
et  par  suite  aussi  absorbent  également  les  rayons  de  toutes 
sortes.  Il  vérifie  un  fait  important  trouvé  antérieurement  par 
Baden-Powel,  et  qui  consiste  en  ce  que  le  rapport  des  pou- 
voirs diffusifs  et,  par  suite,  celui  des  pouvoirs  absorbants  du 
blanc  de  céruse  et  du  noir  de  fumée,  varient  avec  la  nature 
des  rayons  incidents.  Le  rapport  des  pouvoirs  absorbants  de 
ces  detix  corps  diminue  à  mesure  que  s'élève  la  température 
de  la  source  qui  émet  ces  rayons. 

Il  constate  enfin  que  beaucoup  de  substances  se  compor- 
tent comme  le  blanc  de  céruse,  dispersant  fortement  les 
rayons  de  l'incandescence  et  faiblement  ceux  qui  viennent  de 
sources  à  basses  températures. 

Nous  ne  pouvons  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'historique 
des  travaux  de  Melloni,  sans  rappeler  l'important  rapport  dont 
ils  furent  l'objet.  Biot,  qui  fut  spécialement  chargé  de  ce 
rapport,  le  publia  au  tome  XIV  des  Mémoires  de  l'Académie  des 
sciences. 

Indépendamment  de  l'exposé  complet  des  recherche  jus- 
qu'alors exécutées  par  le  savant  italien,  et  de  la  représenta- 
tion algébrique  des  résultats  obtenus  dans  les  études  sur  la 
transmission  calorifique,  on  trouve  consignée  dans  ce  rapport 
une  observation  très-importante,  faite  conjointement  par 
Biot  et  par  Melloni.  Cette  observation  a  pour  résultat  de  con- 
stater que  la  transmission  normale  d'un  rayon  de  chaleur 
polarisé,  à  travers  un  quartz  perpendiculaire  à  l'axe,  déter- 
mine la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  ce  rayon  absolu- 
ment comme  cela  arrive  dans  le  cas  des  rayons  lumineux. 

lit.  —  Éti'des  nouvelles  sur  les  lois  de  i.a  chaleur  baïonnante 
(lii&0-1867). 

Melloni  avait  quitté  la  France  en  1837.  Quelques  années 
plus  tard,  en  1843,  MM.  de  la  Provoslaye  et  P.  Desains  entre- 
prirent sur  la  chaleur  rayonnante  une  longue  série  de  recher- 
ches que  l'on  va  résumer  en  ce  chapitre.  On  groupera  les 
résultats  par  ordre  de  matière,  et,  sauf  les  cas  d'indispensable 
nécessité,  on  supprimera  tout  détail  d'expériences.  On  fait  re- 
marquer seulement  ici  d'une  manière  générale  que  presque 
toujours  l'appareil  employé  aux  mesures  était  le  thermomul- 
tiplicateur de  Nobili  et  Melloni. 

Émission  de  la  cltaleur. 

Les  études  sur  l'émission  de  la  chaleur  ont  été  divisées  en 
cinq  séries  distinctes  :  1»  recherche  de  la  loi  suivant  laquelle 
l'émission  varie  avec  la  température;  2"  détermination  des 
pouvoirs  émissifâ  à  100  degros;  3°  étude  des  variations  que 
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gUDisseni,  quana  la  leinperaiure  s  eieve,  lea  rap(Hjna  ijui  eus- 
tent  entre  les  pouvoirs  émissirs  des  différants  corps  et  celui 
du  noir  de  nimée  )  4"  iufluence  de  la  nature  de  la  surface 
émettante  sur  la  nature  de  la  chaleur  émise  ;  6°  influence  de 
la  direction  de  l'émission  sur  son  intensité. 

Pour  chercher  la  forme  de  la  fbnction  de  la  température 
qui  représente  le  rayonnement,  MM.  de  la  ProTostaye  et  P.  De- 
sains  ont  d'abord  voulu  adopter  la  méthode  qu'avalent  donnée 
Dulong  et  Petit  dans  leur  travail  de  1817.  Mais,  en  suivant 
cette  marche,  ils  se  sont  bienlAt  aperçus  qu'elle  ne  peut  con- 
duire à  aucun  résultat  pour  les  corps  dont  le  pouvoir  émissif 
n'est  pas  considérable,  et  d'ailleurs  elle  cesse  délre  applicable 
vers  360  degrés.  Alors,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué, 
on  a  fait  rayonner  vers  l'appareil  thermoscopique  une  cuve 
de  Tonte  noircie  pleine  d'un  alliage  fusible  et  graduelle- 
ment portée  de  100  à  AOO  degrés.  Ue  100  à  200  degrés, 
les  intensités  du  rayonnement  ont  été  parit&itement  repré- 
sentées par  l'expression  K  {a'—l\t  étant  l'excès  de  la  tempé- 
rature de  la  cuve  sur  le  milieu  ambiant.  11  faut  compliquer 
la  forme  de  l'exponentielle  pour  l'amener  à  représenter  les 
phénomènes  au  delA  de  la  limite  qui  vient  d'être  indiquée. 

La  détermination  des  pouvoirs  émissifs  à  100  degrés  a  com- 
plètement changé  les  idées  que  l'on  se  faisait  sur  la  grandeur 
de  ces  pouvoirs,  au  moins  dans  le  cas  des  métaux.  Elle  a 
montré  que,  vers  100  degrés,  le  pouvoir  émissif  de  l'argent 
eh  lames  est  compris  entre  0,02  et  0,03;  que  celui  de  l'or  est 
0,0^;  celui  du  platine,  0,09  ou  0,10,  suivant  les  échantillons; 
celui  de  l'argent  déposé  au  mat  par  les  procédés  ordinaires, 
0,05.  On  a  constaté  aussi  que  le  pouvoir  émissif  de  l'ocre 
rouge  est  égal  à  celui  du  noir  de  fumée,  et  que  celui  du  soufre 
lavé  est  environ  0,73. 

On  avait  presque  toujours  étudié  l'émission  à  des  tempé- 
ratures voisines  de  100  degrés.  Dulong  et  Petit  seuls  avaient 
cherché  A  étendre  jusqu'à  300  degrt's  la  comparaison  des 
pouvoirs  éraissifs  du  verre  et  de  l'argent,  et,  des  expériences 
qu'ils  avaient  faites  entre  ces  limites,  ils  avaient  cru  pouvoir 
conclure  que  les  rapports  des  pouvoirs  émissifs  des  corps  res- 
tent constants  à  toute  température.  Les  expériences  de  M.M.  de 
la  Provostaye  et  P.  Desains  ont  prouvé  que  cette  constance 
n'existe  pas.  Pour  comparer  vers  400  degrés  les  pouvoirs  émis- 
sifs de  deux  corps,  ils  ont  pris  pour  source  de  chaleur  une 
cuve  de  fonte  dont  une  paroi  était  plane  et  bien  rabotée.  Sur 
l'une  des  moitiés  de  cette  face,  ils  placèrent  du  noir  de  fu- 
mée, et  sur  l'autre  de  la  substance  à  éprouver.  La  cuve  était 
pleine  d'alliage  constamment  brassé,  et,  en  déplaçant  la  pile 
parallèlement  à  elle-même,  on  pouvait  faire  rayonner  vers 
elle,  soit  l'un,  soit  l'autre  des  deux  enduits  dont  on  voulait 
comparer  les  pouvoirs  émissifs. 

Au  rouge,  on  prenait  pour  corps  rayonnant  une  lame  de 
platine,  couverte,  sur  ses  deux  moitiés,  d'enduits  différents 
et  portée  à  l'incandescence  par  un  courant  électrique  con- 
stant. 

En  opérant  ainsi,  on  a  trouvé  qu'au  rouge  le  pouvoir  émis- 
sif du  borate  de  plomb  n'est  plus  que  les  0,75  de  celui  de 
l'oxyde  de  cuivre.  Depuis,  on  a  reconnu  qu'à  cette  tempéra- 
ture, le  pouvoir  émissif  de  l'oxyde  de  ziuc  n'est  plus  que  les 
0,60  de  celui  de  l'ocre.  Or,  à  100  degrés,  ces  quatre  corps 
émettent  la  chaleur  dans  des  proportions  absolument  égales. 
Pour  le  platine,  la  variation  se  fait  en  sens  inverse.  Au  rouge 
naissant,  son  pouvoir  émissif  devient  0,1Z|,  tandis  quïl  est 
0,10  !\  100  degrés. 
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donnée,  il  y  «  ou  non  des  difféirenoM  entra  les  qutlilét  ou 
colSapositioBs  du  rayonnement  ésais  par  des  lurliMW  de  u- 
tures  différentes.  MM.  de  la  Provostaye  et  P.  Detaiw  eat  dé- 
montré que  CBS  difTéïeneei  existant.  Âioù,  dans  l'use  d«  ti- 
ries  d'expériei^ees  qu'ils  ont  faites  lur  «esitlet,  ils  ont  ooeilili 
que  la  ehaleup  envoyé  par  le  platine  porté  au  rouge  ntiiHDl 
traversait  une  mince  lame  de  verre  dans  la  propoîtion  je  l 
0,39,  tanéis  que  la  chaleur  émite  pst  le  borate  de  piembdiiB  ' 
les  mêmes  conditions  ne  traversait  plui  le  VB/tate  iena  (h  ' 
dans  la  proportion  de  0,22. 

Enfin,  les  physiciens  dent  noua  rétnmeas  loi  lei  tmwi, 
ont  aussi  établi  que  le  rapport  des  pouvairt  éninib  4e  dtn 
coi^s  change  en  général  avec  les  directions,  tuivast  le^iwlla 
se  font  les  émÏMioni  que  l'ea  oompaN.  Ainsi,  i  iM  éeréi, 
le  pouvoir  émissif  du  verre  est  dans  la  direolioa  neNnle  lei 
0,90  de  celui  do  noir  de  IVimée  )  il  n'en  est  plus  %\ii  lei  1,7) 
sons  l'inclinaison  de  70  degrés. 

Réflexion  de  la  chaleur  non  ^larisie. 


A  l'époque  où  MM.  de  h  Provostaye  et  P.  Desalw  «■»• 
cèrent  leurs  études  sur  la  réfleition  de  la  chaleur,  skot» 
vait  rien  de  l'inflttenoe  que  peut  avoir  la  nature  àm  Nf* 
sur  l'intensité  de  la  réflexion  régulière;  os  pamM'»'"' 
la  croire  nulle,  au  moins  dans  le  cas  desroélsBJ^li** 
savait  peu  de  chose  sur  l'Influence  de  l'obliqailé  i»  i«J<"* 
incidents,  et  quant  aux  pouvoirs  réflecteurs  soni  it  hi^ 
incidences,  les  seuls  qu'on  eftt  étudiés,  on  leur  avsit  Map* 
des  valeurs  absolument  incompatibles,  soit  aveo  te  fi^if^ 
de  l'égalité  des  pouvoirs  absorban  ts  et  éœissilk,  k*  n*  ^ 
nombres  admis,  depuis  LesKe,  comme  représeatisllMi**" 
voirs  émissif^. 

Dans  un  premier  mémoire,  MM.  de  la  Provostaye  et ?■"'■ 
sains  ont  fait  voir  que,  pour  les  rayons  venus  tl'un»!»^ 
Locatelli,  les  pouvoirs  réflecteurs  des  métaux  sousllBOiileW 
1x5  degrés  ont  des  valeurs  au  moins,  doubles  de  celles  quel" 
admettait.  Ainsi  le  pouvoir  réflecteur  du  laiton  poli  >  *" 
trouve  égal  ;\  0,93  au  lieu  de  0,4â  ;  celui  de  l'argeiil,  *  «."i 
celui  de  l'or,  à  0,96;  celui  du  métal  des  miroirs,  A  »,86;e<''" 
du  platine,  à  0,80. 

On  a  trouvé  ensuite  que  le  plus  souvent  ces  pouvoirs  rtw 
gent  beaucoup  avec  la  nature  des  rayons  auxquels  ils  se  n? 
portent.  Ainsi,  l'argent  ne  réfléchit  plus  que  0,90  de  la  àar^ 
leur  solaire;  l'or,  0,86;  l'acier  et  le  platine,  0,60. 

En  observant  la  réflexion  de  rayons  solaires  simpliS* 
tant  possible   par  leur  dispersion  à  travers  des  pnflW 
verre,  on  a  reconnu  qu'en  général  son  intensité  change 
le  degré  de  réfrangibilité  du  rayon.  Néanmoins,  pour 
métaux,  l'acier  par  exemple,  la  réflexibililé  est  lamdBH 
toute  l'étendue  du  spectre  visible.  Dans  tous  les  cas,  on» 
connu  que,  pour  ces  rayons  prismatiques  visibles,  Im" 
de  la  réflexion  calorifique  et  celle  de  la  réflexion  lumin*^ 
sont  les  mêmes  en  grandeur  absolue.  Enfin,  en  élendaol 
mesures  aux  rayons  obscurs  moins  réfrangibles  que  lef*  F' 
on  a  vu  que,  sur  tous  les  métaux  essayés,  ils  se  réllecm 
en  proportion   plus  considérable  que  la  chaleur  '""""*' 
Ainsi  l'acier  réfléchit  jusqu'à  0,75  de  la  chaleur  qu'  'O"^ 
dans  le  spectre  obscur  une  bande  symétrique  du  bicupaf 
port  au  rouge  extrême. 

Dans  le  cas  du  verre  et  des  substances  aualoguci 
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plus  marqué*.  Ainai  pour  la  chaleur  émanée  de  lames 
ee,  portées  à  de>  températures  de  300  degrés  environ, 
le  pouvmr  réfleoleiir  du  verre  sous  l'incidence  normale  a  été 
Ifoavé  égal  à  0,10,  Iftndis  qu'il  est  eoTiroQ  0,0A  pour  la  cha- 
Ifiur  aolaire. 

Nous  iosisteroiu  plus  loin  sor  les  résultats  obtenus  par 
MM.  de  la  Provostaye  et  P.  Desaios  touchant  l'influence  que 
l^inclioaison  des  rayons  incidents  exerce,  en  général,  sur  l'io- 
taBùté  de  la  réOexion.  Ici  nous  ne  citerons  qu'un  seul  de 
\«ars  résultats.  Le  pouvoir  réflecteur  du  verre,  pour  la  cha- 
tewr  veoue  de  sources  à  ito  ou  300  degrés,  a  été  mesuré  direc- 
temeat  teos  lae  jncidenees  : 

90        40         70         n  4er«t; 
et  on  toi  a  trouvé  pour  valeurs  : 

0,40        0,11         0,25         0,82. 

ir 

CoBUBe  il  n'y  a  pas  sur  le  verre  de  diffusion  appréciable, 

il  réaalte  des  nombres  précédents  que,  sous  les  incidences 

10, 60,  70,  76  degrés,  les  pouvoirs  absorbants  de  ce  corps  pour 

h  chaleur  émanée  d'une  lame  noircie  à  900  degrés  sont  res- 

^ctÎTemenl  égaux  &  : 

0,00         0,89         0,75         0,08. 

Or,  ces  valeurs  sont  précisément  égales  à  celles  des  pou- 

Tofrs  émissift  trouvés  directement  sous  les  mêmes  Inclinai- 

sonk.  Ainsi,  pour  le  verre,  et  sous  toutes  les  inclinaisons,  il 

esl  vrai  de  dire  qu'il  y  a  égaillé  entre  le  pouvoir  émisstf  et  le 

poûVolt  absorbant. 

Le  rapprochement  des  valeurs  assignées  par  MM.  de  la  Pro- 

rostaye  el  P.  Desains  aux  pouvoirs  réflecteurs  et  aux  pouvoirs 

^missib  des  métaux  polis  conduite  une  conséquence  toute 

t3     paralle.  D'après  leurs  déterminations,  l'argent,  l'or,  le  pla- 

Viae,  oat,  vers  100  degrés,  des  pouvoirs  émissifs  respectivement 

.^    ttanx  i  s 
^^,  0,025        0,035        0,105, 

fff     et  pour  la  chaleur  émanée  de  sources  noircies  et  de  basses 

^^    («mpératures,  des  pouvoirs  réflecteurs  égaux  à  : 

:!••'  0,98         0,9S        0,00. 

iW'!  Id  encore  les  pouvoirs  réflecteurs  sent  complémentaires  des 

ii^  '*'<  pouvoirs  émissifs,  et,  par  conséquent,  ces  derniers  sont  égaux 

'  rax  pouvoirs  absorbants. 

y^".  Ces  résultats  établissent  nettement  la  vérité  du  principe  de 

f^\  l'égalité  des  pouvoirs émissitï  et  absorbants.  Jusqu'à  l'époque 

'■-''  où  ils  furent  trouvés,  on  n'avait  aucune  démonstration  expé- 

#  rimentale  de  ce  principe  fondamental. 
.#* 

sf  "  Herschel  et  Melloni  avaient  constaté  le  fkit  de  la  dilTuslon 

!  i»^  caloriflque  et  montré  que  l'action  qui  la  produit  s'exerce  laé- 

f*  gaiement  sur  des  rayons  de  natures  différentes.  Plus  tard,  en 

it»  "■  18A6,  M.  Knoblaoch,  à  Berlin,  avait  établi  que,  en  se  diffusant 

„•..  '^  i  la  surface  d'un  corps  dépoli,  un  faisceau  complexe  peut 

,f!i^:  éprouver  dans  sa  eompositton  de  profondes  modifications. 

<f*:  lût,  de  la  Provostaye  et  P.  Desains  étudièrent  la  question  à 

^ii^l  m  autre  point  de  vue.  Ils  ont  cherché  à  définir  les  lois  de 

.,':'  distribution  de  la  chaleur  diCTusée  et  à  mesurer  l'intensité 

jjir'  totale  de  la  difl'usion.  Parmi  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus, 

^iii'  nous  dterons  les  sqivanis  : 

1*  Lorsque  la  ohaleur  roncoulrc  sous  une  direction  normale 
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plomb,  elle  est  diffusée  suivant  une  loi  qu'on  peut  énoncer 
comme  il  suit  : 

«  Si,  sur  une  sphère  ayant  sou  centre  au  milieu  de  la  tache 
lumineuse  formée  par  les  rayons  incidents,  on  découpe  des 
éléments  égaux,  chacun  de  ces  éléments  reçoit  des  quantités 
de  chaleur  diffusée  respectivement  proportionnelles  aux  cosi- 
nus de  l'angle  que  forme  avec  la  normale  l'axe  du  faisceau 
qui  le  recouvre.  » 

Une  sommation  donne  alors  la  quantité  totale  renvoyée  par 
diffusion,  et,  par  suite,  la  quantité  absorbée.  En  opérant  avec 
la  chaleur  solaire  naturelle,  on  trouve  que,  sur  la  céruse,  il 
y  a  82  rayons  diffusés  sur  100,  et,  par  suite,  18  rayons  absor- 
bés; sur  le  cbromatc,  66  rayons  diffusés  et  3U  absorbés. 

2*  Jusqu'à  de  très-fortes  inclinaisons  on  trouve  le  maximum 
de  diffusion  dans  la  direction  de  la  normale,  et  non  dans  celle 
que  l'on  appelle  ordinairement  la  direction  de  la  réflexion 
régulière. 

3°  Pour  le  platine  platiné  et  l'argent  en  poudre,  les  lois  de 
la  diffusion  sont  tout  autres  que  pour  la  eéru*e. 

iVwvMrs  ahêorbant*. 

Au  point  de  vue  où  s'étaient  placés  M.M.  de  la  Provostaye  et 
P.  Desains,  les  études  sur  la  diffusion  présentent  quelque  dif- 
UcuUé  ;  aussi  ces  physiciens  insistent-ils  sur  la  netteté  avec 
laquelle  ils  ont  vu  les  résultats  qu'elles  avaient  fournis  se  vé- 
rifier dans  une  série  de  recherches  toutes  différentes,  et  en- 
treprises pour  mesurer  directement  les  pouvoirs  absorbants 
des  corps. 

11  n'existait  pas  dans  la  science  de  méthode  directe  pouvant 
s'appliquer  d'une  manière  générale  à  la  détermination  du 
pouvoir  absorbant  d'un  corps  quelconque.  MM.  de  la  Provos- 
taye et  P.  Desains  ont  comblé  cette  lacune,  en  démontrant 
que,  pour  trouver  le  rapport  des  pouvoirs  absorbants  de  deux 
substances,  il  faut  en  recouvrir  successivement  la  boule  d'un 
thermomètre  bien  sensible,  l'exposer,  dans  chaque  cas  et  de 
la  même  manière,  au  rayonnement  d'une  source  constante, 
et  prendre  le  rapport  des  vitessoi  de  refroidissement  corrcs* 
pondantes  aux  excès  stationnaires  qu'il  atteint. 

En  appliquant  cette  méthode  à  la  céruse,  on  trouve,  pour 
le  cas  des  rayons  solaires,  un  pouvoir  absorbant  égal  à  0,19. 
Or,  ce  nombre  est  très-sensiblement  complémentaire  du 
nombre  0,83,  que  l'on  avait  trouvé  dans  les  mêmes  circon- 
stances pour  mesure  du  pouvoir  diffusif  total  du  même  corps. 

MM.  de  la  Provostayç  et  P.  Desains  se  sont  aussi  occupés  de 
l'absorption  de  la  chaleur  dans  les  corps  diathermanes.  Ils 
ont  fait  voir  qu'une  élévation  de  température  de  100  à  200  de- 
grés ne  modifie  pas  sensiblement  l'action  absorbante  du  verre 
pour  les  rayons  venus  d'une  lampe.  Dans  un  autre  travail,  ils 
ont  montré  que  l'action  absorbante  du  sel  gemme  sur  la  cha- 
leur n'est  ni  absolument  nulle,  ni  idépendante  de  la  nature 
des  rayons  incidents.  Pour  une  lame  de  belle  qualité  et  d'en- 
viron O'°,01  d'épaisseur,  le  pouvoir  absorbant  était  0,1,  quand 
la  chaleur  venait  d'un  cube  à  100  degrés  ;  en  même  temps 
on  a  pu  constater  que  le  pouvoir  émiisif  total  de  cette  lame 
avait,  lui  aussi,  une  valeur  égale  à  0,1. 

Enfin,  dans  un  travail  récent  sur  l'absorption  de  la  chaleur 
par  les  vapeurs,  M.  P.  Desaios  a  découvert  quelques  faits  des- 
quels il  semble  résulter  que,  souvent,  l'action  absorbante  des 
milieux  homogènes  non  cristallisés  dépend  plutôt  de  leur  na- 
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ture  propre  que  de  leur  élat  physique.  11  a  vu  que,  à  section 
et  à  poids  égaux,  une  colonne  d'un  liquide  volatil  comme 
l'éther  et  une  colonne  de  sa  vapeur  exercent  la  môme  ab- 
sorption sur  la  chaleur  venue  d'une  lampe,  et  il  a  vu  de  plus 
qn'en  traversant  une  colonne  d'une  vapeur  quelconque,  un 
faisceau  hétérogène  devient  plus  transmissible  qu'il  ne  l'était 
d'abord  à  travers  le  liquide  qui  a  fourni  la  vapeur  (l). 

• 

Extension  des  théories  optiques  à  la  chakur  rayonnante. 

En  18i7,  MM.  Foucault  et  Fizeau  avaient  constaté  qu'un  ap- 
pareil thermoscopique  très-sensible  indique  des  maxima  el 
des  minima  de  température  successifs  lorsqu'on  lui  fait  par- 
courir un  espace  sillonné  de  bandes  d'interférences.  Ce  fait, 
la  continuité  qui  existe  entre  le  spectre  lumineux  et  le  spec- 
tre calorifique,  l'existence  de  la  polarisation  calorifique,  mon- 
traient qu'il  doit  exister  une  bien  grande  ressemblance  entre 
les  théories  optiques  et  celles  de  la  chaleur  rayonnante.  Mais 
jamais  on  n'avait  cherché  à  voir  si  en  effet  l'ensemble  des  for- 
mules établies  par  Malus,  Fresnel,  Cauchy,  pour  représenter 
les  phénomènes  que  l'on  étudie  dans  les  parties  supérieures 
de  l'optique,  régit  les  phénomènes  correspondants  que  l'on 
peut  obtenir  avec  les  rayons  calorifiques.  MM.  de  la  Provos- 
taye  et  P.  Desains  se  sont  posé  la  question,  et  leurs  expérien- 
ces l'ont  résolue  par  l'affirmative. 

Us  ont,  de  la  façon  la  plus  rigoureuse,  vérifié  avec  les 
rayons  calorifiques  solaires  : 

1°  La  loi  de  Malus; 

S»  Les  formules  données  par  Fresnel  pour  représenter  l'in- 
tensité avec  laquelle,  sous  toutes  incidences,  le  verre  réfléchit 
la  lumière  polarisée,  soit  dans  le  plan  d'incidence,  soit  dans 
un  plan  perpendiculaire; 

3»  Les  formules  dans  lesquelles  Cauchy  avait  résumé  toute 
la  théorie  de  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  métaux  ; 

W  Toutes  les  conséquences  que  l'on  peut  déduire  des  for- 
mules de  Fresnel ,  relativement  à  la  théorie  des  piles  de 
glaces. 

Puis,  opérant  sur  des  rayons  prismatiques  homogènes  et 
visibles,  ils  ont  constaté  que  les  liquides  actifs,  tels  que  la 
dissolution  du  sucre,  l'essence  de  térébenthine,  font  tourner 
exactement  du  même  angle  le  plan  de  polarisation  de  la  cha- 
leur et  celui  de  la  lumière  qui  les  constituent.  A  l'époque  où 
MM.  de  la  Provosfaye  et  P.  Desains  étudiaient  ainsi  l'action 
rolatoire  exercée  par  les  liquides  actifs  sur  les  rayons  de  la 
partie  lumineuse  du  spectre,  MM.  Jamin  et  Masson  mesuraient 
comparativement,  au  point  de  vue  calorifique  et  au  point  de 
vue  lumineux,  les  absorptions  que  ces  rayons  éprouvent  à 
travers  les  mômes  milieux,  et  ils  trouvaient  des  nombres 
égaux  pour  représenter  la  perte  que  la  lumière  et  la  chaleur 
d'un  rayon  d'indiee  déterminé  éprouvent  en  traversant  ainsi 
un  même  absorbant  Cette  égalité  est  évidemment  une  preuve 
de  plus  à  l'appui  du  principe  établi  par  l'ensemble  des  résul- 
tats précédents. 

Dans  leur  travail  sur  les  interférences  calorifiques,  MM.  Fi- 
zeau  et  Foucault  avaient  constaté  la  production  de  ces  phéno- 
mènes par  des  rayons  obscurs;  dans  des  recherches  récentes, 
M.  P.  Desains  a  étudié  l'action  rotaloire  que  le  quartz  exercé 


(1)  M.  Tynd..I  avail  déjà  reconnu  que  les  Uquides  cl  leur  vapeur  te 
rangrni  dans  le  même  ordre  lorsqu'on  les  compare  au  point  de  vue  de 
leur  pouvoir  absorbant  pour  la  clialeur. 


sur  le  plan  de  polarisation  de  rayons  de  cette  espèce.  Ap 
avoir  complètement  polarisé  un  faisceau  solaire,  il  l'a  dispe 
par  un  prisme,  et,  en  faisant  agir  une  môme  plaque  de  g 
tal  de  roche  sur  les  rayons  de  réfrangibilités  différentes,  j 
vu  d'abord  que  cette  action  diminue  continûment  quand 
passe  du  rouge  dans  les  rayons  obscurs,  de  moins  en  mo 
réfrangibles;  et,  dans  les  parties  éloignées  de  ce  spectre  in 
sible,  il  a  pu  sans  difficulté  isoler  des  faisceaux  dont  la  ro 
tion,  par  une  plaque  déterminée,  était  seize  fois  moindre  q 
celle  des  rayons  violets.  En  appliquant  la  loi  de  Biot  à  c 
rayons  extrêmes,  on  en  déduirait  que  leur  longueur  d'oni 
est  quadruple  de  celle  du  violet,  ou  h  peu  près  double  de  cel 
du  rouge  extrême.  Par  une  autre  méthode,  H. P.  Desains  a  e 
eflet  isolé  des  rayons  obscurs  ayant  une  longueur  d'onde  <j 
cet  ordre.  11  fit  tomber  un  faisceau  solaire  sur  un  réseau  a 
250°,  et  mesura  les  actions  thermoscopiques  produites  par  le 
différentes  régions  des  deux  premiers  spectres  (1).  Dans  oo< 
série  d'expériences  le  rouge  du  premier  spectre  donna//  da 
déviations  de  18  à  30  degrés  ;  celui  du  second,  des  déviatioDs 
de  5  à  6  degrés.  En  ces  conditions,  l'interposition  d'une  suge 
pleine  de  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  éteignait 
complètement  toute  action  calorifique  dans  l'espace  où  k 
trouvait  primitivement  le  premier  spectre  lumineux,  et  Use 
la  laissait  reparaître  bien  franche  que  dans  l'orangé  et  \t 
ruugo  du  second.  Évidemment  l'action  alors  observée  en  cei 
régions  était  due  à  des  rayons  obscurs  du  premier  spectre  ; 
el,  d'après  la  place  qu'ils  occupaient,  on  voit  que  leur  lon- 
gueur d'onde  devait  être  double  de  celle  du  rouge  ordinaire. 

Polarisation  par  émission. 

On  a  vu  dans  les  pages  précédentes  comment  les  travaux 
que  nous  analysons  avaient,  au  point  de  vue  physique,  tésola 
la  plupart  des  difficultés  que  présentait  la  théorie  de  Prérosi 
et  de  Fourier.  Toutefois  il  en  est  encore  une,  la  plutgtiie 
peut-être,  sur  laquelle  nous  ne  sommes  pas  encore  revenu. 
Cette  difficulté  est  celle  qui  s'était  présentée  à  Poisson  lors- 
qu'il avait  voulu  tenir  compte  de  la  polarisation  dans  le  calcul 
des  échanges  de  chaleur.  MM.  de  la  Provostaye  et  P.  Desains 
la  résolurent  :  1°  en  montrant  que  les  corps  qui  polarisent  la 
chaleur  par  réflexion  la  polarisent  aussi  par  émission;  3°  en 
faisant  voir  que  le  plan  de  la  polarisation  partielle  des  rayoos 
calorifiques  émis  par  un  corps  est  perpendiculaire  au  plan  de 
la  polarisation  partielle  qu'il  imprime  aux  rayons  réfléchis; 
3°  enfin,  en  démontrant  que,  d'après  les  grandeurs  relatives 
des  pouvoirs  réflecteurs  et  émissifs,  d'une  part,  et  d'après  l'in- 
tensité de  la  polarisation  commaniquée  aux  rayons  réfléchi» 
et  aux  rayons  émis,  d'autre  part,  il  arrive  que  les  effets  de  la 
polarisation  par  émission  compensent  exactement  ceux  de  la 
polarisation  par  réflexion  dans  une  enceinte  dont  tous  la 
points  sont  primitivement  à  môme  température.  Alors  il  ne 
chemine  dans  l'enceinte  que  de  la  chaleur  naturelle,  et  l'on 
conçoit  sans  difficulté  la  persistance  de  l'équilibre. 

Méthodes  polarimétriques. 

Pour  arriver  à  établir  le  théorème  précédent,  il  fallait  évi- 
demment être  en  possession  de  procédés  polarimétriques  qui 

(1)  La  proiluciion  des  interférences  calorifiques  par  les  '*»**"*  iJ][f|J 
déjà  été  observée  par  M.  Kiioblauch.  U  mémoire  où  il  décrit  l«  P**" 
nomène  a  été  présenté  à  l'Académie  de  Berlin  en  1859. 
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penniseat  de  mesurer  le  degré  de  polarisation  d'un  Taisceau 

calonfiquc  parliellemeat  polarisé.  MH.  de  la  Provoslaye  et 

P.  DeMÎos  e.a  oot  fait  connaître  plusieurs  et  ils  en  ont  fré- 

fgeaunent  contrôlé  l'exactitude  ;  en  particulier,  Ils  ont  fait 

nur<iue,  appliquées  à  l'élude  du  degré  de  polarisation  que  les 

piles  de  glaces  donnent  aux  rayons  qui  les  traversent  ou  à 

aat  qu'ils  réfléchissent,  les  méthodes  dont  il  s'agit  condui- 

«ot  à  des  conséquences  identiques  avec  celles  que  l'on  tire  de 

keoaoaissance  des  lois  suivant  lesquelles  la  chaleur  polarisée 

eitrèfiécbieon  transmise  par  une  pile  de  glaces  superposées. 

Enfin  ÏM.  de  la  Provostaye  et  P.  Desains  ont  employé  les 

niatf  méthodes  polarimétriques  dans  un  ensemble  de  re- 

cfeieties  qu'ils  ont  faites  pour  étudier  les  phénomènes  de  po- 

luisalion  et  de  dépolarisalion  de  la  chaleur  k  la  surface  des 

taips  diffusants. 

RKherekes  théoriques  sur  les  échanges  de  chaleur. 

Acette  étude  expérimentale  des  lois  do  la  chaleur  rayon- 
note,  MM.  de  la  Provostaye  et  P.  Desains  ont  joint  une  série 
Ku étendue  de  travaux  mathématiques  sur  les  échanges  de 
ciuleur,  en  s'attachant  spécialement  aux  problèmes  dont  la 
ntuiioD  pouvait  être  contrôlée  par  l'observation.  Ainsi  ils  ont 
tRDTé  théoriquement  et  vérifié  expérimentalement  que, 
^nd  an  Ibermomètre  a  un  pouvoirémissif  considérable,  on 
Krroit  le  temps  de  son  refroidissement  dans  une  enceinte  en 
Eùsaot  croître  le  pouvoir  réflecteur  de  cette  dernière.  Au  con- 
Itaire,  le  changement  d'état  de  la  surface  de  l'enceinte  n'a 
qu'une  influence  à  peu  près  nulle  si  le  thermomètre  a  un 
pouvoir  émisàf  très-faible. 

lli  ont  traité  en  détail  le  cas  des  échanges  de  chaleur  entre 
un tbennomélre  et  une  source  placés  dans  une  enceinte  à 
tempéralare  constante.  C'est  d'une  discussion  de  celte  sorte 
ipi'ils  ont  déduit  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  ils  ont  déter- 

niioé  les  pouvoirs  absorbants  ;  ils  en  ont  aussi  déduit  l'expN- 
131/011  don  phénomène  curieux  qu'ils  avaient  observé  dans 
JccDon  de  leurs  recherches  sur  la  mesure  de  ces  derniers 
pumin.  Lorsqu'on  expose  successivement,  dans  l'air  et  dans 
m  ride  très-approché,  au  rayonnement  d'une  même  source, 
Bu  ihermomètre  différentiel  ayant  l'une  de  ses  boules  dorée 
A  laatre  couverte  de  blanc  de  céruse,  on  voit  l'index  indi- 
lorr  par  sa  position  finale  que  la  boule  dorée  s'échauffe  plus 
|iic  l'autre  dans  le  vide  et  moins  qu'elle  au  contraire  dans 
Tair.  Les  calculs  qui  mènent  à  l'explication  de  ce  fait  sont 
''une  grande  simplicité. 

I^s  physiciens  dont  nous  analysons  les  travaux  ont  aussi 
louTé  à  priori  et  vérifié  expérimentalement  les  formules  qui 
ioooent  l'influence  qu'exerce,  sur  le  rayonnement  d'un  corps 
ilhermane  et  chauffé  à  température  constante,  une  lame  dia- 
liienna-je  capable  de  laisser  passer  directement  une  partie  de 
la  chaleur  émanée  du  cube,  et  que  l'on  applique  contre  sa 
?voi  ;  et  ils  ont  discuté  par  le  calcul  le  rôle  que  joue  dans 
Its  échanges  de  chaleur  une  lame  diathermane  introduite 
bos  une  enceinte  à  même  température  qu'elle. 

Enfin  M.  de  la  Provostaye,  dans  un  mémoire  tout  analyti- 
4<ie,  a  repris  ces  différentes  questions  de  l'équilibre  et  du 
■nouvemenl  de  la  chaleur  dans  les  enceintes,  en  mettant  en 
évidence  la  complexité  de  la  composition  des  flux  de  chaleur. 
Cet  important  travail  a  été  inséré  aux  Annales,  3*  série, 
>otBeLX.\Vll. 


IV. — Propagation  de  la  chalecb  dans  les  cohps  athermanes. 
—  Pbysiol'e  du  globe. 

Dans  les  chapitres  relatifs  à  l'étude  de  la  chaleur  rayon* 
nante  proprement  dite,  nous  avons  plus  d'une  fois  cité  les 
noms  de  Kourier  et  de  Poisson.  Mais  les  travaux  que  ces  illus- 
tres géomètres  ont  laissés  sur  la  théorie  de  la  chaleur  sont 
surtout  relatifs  à  la  propagation  de  cet  agent,  par  voie  de 
conductibilité,  dans  l'intérieur  des  corps  athermanes.  Lam- 
bert est  le  premier  qui  ail  songé  à  s'occuper  de  questions  de 
ce  genre.  Dans  sa  Pyromélrie,  il  montre  comment  la  distribu- 
tion des  températures  dans  une  barre  chauffée  par  l'une  de  ses 
extrémités  peut  être  représentée  par  des  formules  dont  les 
indications-  sont  d'accord  avec  l'expérience.  Plus  tard,  en 
1801,  Biot  reprit  le  même  problème;  il  donna  les  équations 
différentielles  qui  font  connaître,  soit  l'état  variable  de  la 
barre  pendant  son  échauffement  ou  son  refroidissement,  soit 
l'état  permanent  qui  lui  succède. 

Bientôt  après,  Fourier  entra  dans  la  voie  nouvelle  que  ces 
premiers  travaux  venaient  d'ouvrir,  et  en  quelques  années 
il  obtint  un  ensemble  de  résultats  assez  considérable  pour 
constituer  un  traité  complet,  qui  fut  couronné  par  l'Académie 
en  1812. 

Un  rapport  sur  ce  traité  fut  imprimé  aux  Annales  de  chimie 
et  de  physique  (i'iérie,  tome  111, 1816). 

On  y  trouve  défini  de  la  manière  suivante  le  but  que  l'au- 
teur se  propose,  et  qu'il  atteint  dans  un  grand  nombre  de  cas  : 

«  Si  un  corps  dont  les  diverses  parties  sont  inégalement 
échauffées  est  placé  dans  l'air  entretenu  à  une  température 
donnée,  par  exemple  celle  de  la  glace  fondante,  la  distribu- 
tion primitive  delà  chaleur  changera  continuellement  dans 
l'intérieur  du  solide,  par  l'effet  de  la  communication  et  par 
celui  du  rayonnement  qui  a  lieu  à  la  surface.  L'analyse  déter- 
mine cette  variation  instantanée  des  températures  et  fait 
connaître  le  nouvel  état  du  solide  pour  chaque  valeur  du 
temps  écoulé,  c'est-à-dire  qu'elle  exprime  la  température  de 
chaque  point  en  fonction  de  ses  trois  coordonnées  et  du 
temps.  On  détermine  par  ces  formules  la  quantité  de  chaleur 
qui,  pendant  un  temps  quelconque,  passe  d'une  portion  de 
ce  corps  dans  une  portion  contigu^,  à  travers  une  surface  dont 
la  position  et  l'étendue  sont  données.  » 

De  Laplace,  Poisson,  MM.  Lamé,  Duhamel,  etc.,  apportèrent 
de  nombreux  et  importants  développements  à  la  science  nou- 
velle dont  le  traité  de  Fourier  avait  élé  la  première  manifes- 
tation, et  en  1837  Poisson  publia  à  son  lour  sur  ces  matières 
un  ouvrage  considérable  ayant  pour  titre  :  Théorie  mathima- 
tique  de  la  chaleur. 

Les  titres  seuls  des  travaux  que  nous  citons  ici  indiquent 
que  la  partie  analytique  en  est  la  partie  dominante.  Toute- 
fois un  grand  nombre  des  résultats  auxquels  ils  conduisent 
sont  de  nature  à  se  prêter  à  des  vérifications  expérimentales, 
et  ces  vérifications  ont  été  faites. 

Dans  plusieurs  séries  de  recherches  publiées  en  1821  et 
1838,  C.  Despretz  s'est  attaché  à  prouver,  par  des  expériences 
très-précises,  l'exactitud»  des  conséquences  de  la  théorie  tou- 
chant la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  barres.  II  a  opéré 
sur  des  cylindres  ou  des  prismes  solides,  de  formes,  de  dimen- 
sions, de  natures  très-diverses.  Il  a  opéré  sur  des  colonnes 
liquides,  en  prenant  soin  de  les  chauffer  par  la  partie  supé- 
rieure. Dans  tous  les  cas,  il  a  vu  que  la  distribution  de  la 
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chaleur  était  telle  que  la  théorie  l'indiquait  pour  les  circon- 
gtaaces  de  l'expérience.  Enfin,  et  ces  vérifioationi  obtenue»,  il 
a  pu  déduire  de  ses  résultats  les  valeurs  numériques  des  coef- 
ficients de  conductibilité  intérieure  des  corps  sur  lesquels  il 
opérait. 

Dans  des  recherches  postérieures  (1856),  M.  Gouillaud  a 
d'abord  contrôlé  l'exactitude  des  conséquences  auiqueUes 
Despreti  était  arrivé,  puis  il  a  déterminé  la  manière  dont  va- 
rient, avec  la  température  à  l'origine  de  la  barre,  avec  les 
dimensions  et  la  conductibilité  de  cette  dernière,  les  valeurs 
numériques  des  constantes  qui  figurent  dans  l'équation  par 
laquelle  se  trouve  représentée  la  distribution  des  tempéra- 
tures dans  l'état  permanent. 

Les  expériences  dont  nous  venons  de  citer  les  résultats  sont 
exclusivement  relatives  aux  cas  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  les  corps  homogènes.  A  la  surface  de  pareils  corps, 
la  chaleur  doit  évidemment  se  mouvoir  avec  une  égale  flsci- 
lité  dans  toutes  les  directions.  En  est-il  de  même  lorsqu'il 
s'agit  de  corps  cristallisés  dans  un  système  autre  que  le  tj%- 
tème  régulier?  ou  bien  les  différences  d'élasticité  que  ces 
corps  présentent  dans  les  différentes  directions  doivent-elles 
ôtre  accompagnées  d'une  inégale  conductibilité,  comme  elles 
le  sont  d'une  inégale  dilatabilité  dans  ces  différentes  direc- 
tions? Tel  est  le  problème  que  de  Senarmont  s'est  posé  vers 
18&7;  il  l'a  résolu  en  ftiisant  voir  que,  pour  les  cristaux  qui 
n'appartiennent  pas  au  système  cubique,  la  facilité  de  la  pro- 
pagation de  la  chaleur  suivant  une  direction  déterminée  dé- 
pend de  l'orientation  de  cette  direction  par  rapport  aux  axes 
criatallographiques. 

Ueux  mémoires  ont  été  publiés  sur  ce  sujet  par  de  Senar- 
mont )  ils  sont  insérés  aux  tomes  XX(  et  XXII  des  AnnalM  de 
chimie  *t  de  physique,  3°  série. 

Chaleur  terrestre,  — <  Chaleur  solaire. 

«  Par  la  netteté  avec  laquelle  l'expérience  vérifie  la  théorie 
de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  barres,  les  géomètres 
et  les  géologues  sont,  dit  Despreti,  en  son  mémoire  de  1887, 
autorisés  à  regarder  comme  parhitement  d'accord  avec  les 
(hits  les  principes  de  la  théorie  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur par  voie  de  conductibilité.  »  Or,  ce»  principe!  ont  cenduit 
Fourier,  et  après  lui  de  Laplace  et  Poisson,  à  des  résnliatt  (brt 
importants  touchant  la  chaleur  du  globe. 

Cette  cbaleur,  dit  Fourier  {Annales  de  chimie  et  de  physique, 
2*  série,  tome  XXVII),  dérive  de  trois  sources  qu'il  importe  de 
distinguer  : 

1*  La  terre  est  chauffée  par  les  rayons  solaires,  dont  l'iné- 
gale distribution  produit  la  diversité  des  oltmatt. 

2"  Elle  participe  à  la  température  des  espaces  planétaires, 
étant  exposée  à  l'inradlatlon  des  astres  innombrables  qui  en- 
vironnent de  toutes  parts  le  système  solaire. 

30  Enfin  elle  conserve  encore  dans  l'intériear  de  sa  masse 
une  partie  de  sa  chaleur  d'origine. 

Dans  une  série  de  travaux  publiés  de  1826  à  183A,  Fourier 
étudie  rinfluence  de  ces  trois  sources. 

La  chaleur  centrale  se  dissipe  avec  une  extrême  lenteur. 
Bile  ne  modifie  plus  que  d'une  quantité  fort  petite  les  tempé- 
ratures superficielles.  Quant  aux  rayons  que  le  soleil  envoie 
incessamment  au  globe.  Us  y  produisent  deux  effets  Irès-dis- 
tincts.  L'un  est  périodique  et  s'accomplit  tout  entier  dans 
l'enveloppe  extérieure.  L'autre  est  constant;  on  l'observe 
dans  les  Ûeux  profonds,  à  30  mètres  pur  exemple.  La  lempé* 


rature  de  ces  lieux  ne  subit  aucun  changement  sensibls  dii 
le  cours  d'une  année  ;  elle  est  fixe,  mais  elle  est  ith-m^ 
rente  d'un  climat  à  l'autre... 

Ces  propositions  sont  pleinement  vérifiées  par  les  obten 
tions  des  variations  diurnes  et  annuelles  de  la  lempératmc 
petites  profondeurs  ;  leur  énoncé  suffit  A  Indiquer  toute  ï 
tendue  des  services  que  la  théorie  maIhéBuUque  de  It  ck 
leur  rend  à  la  physique  du  gl(d}e;  mais,  comme  nous  l'an 
déjà  bit  remarquer,  nous  n'avons  pas  &  résumer  la  psK 
analytique  de  l'importante  théorie  qoi  les  a  fournis. 

Vers  l'époque  où  Poisson  publiait  son  Aernler  méffletn  « 
la  chaleur  du  globe,  M.  Pouillet  faisait  oonconrir  le  caleuli 
les  observations  les  plus  délicates  à  la  solution  de  queitJM 
non  moini  importantes  pour  la  physique  générale  qoe  mA 
dont  s'étaient  occupés  jusque-là  les  illustres  géemètres  ta 
nous  avons  tant  de  fois  cité  les  noms  en  ce  chapitre.  Il  suini 
dans  leur  marche  générale  et  mesurait  dans  leur  inniciii 
absolue  les  échanges  de  chaleur  qui  ont  lieu  entre  Jtw/eJ/e( 
la  terre,  entre  la  terre  et  les  espaces  stellaires,  et  flm^ 
la  part  que  joue  dans  ces  grands  phénomènes  Itic^  te- 
bante  de  l'atmosphère  terrestre;  en  d'autres  termes,  Il  a» 
trait  comment,  par  l'application  des  procéda  theroxiaft 
triques  ordinairas,  on  peut  acquérir  les  notions  toi  fil 
curieuses  touchant  :  1*  la  radiation  du  soleil  vers  la  ttn* 
2<>  l'absorption  par  l'atmosphère  de  la  chaleur  sotalre  00  Isi 
restre;  9*  l'émission  de  la  chaleur  alBiosphériqHe  veni 
terre.  Enfin  il  donnait  une  méthode  qui  permet  de  dMsk 
la  température  de  l'espaee  d'observations  aeliaométiifw 
faites  à  la  surhoe  de  k  terra. 

Pour  aborder  ces  grandes  questions  par  la  voie4e)'Np^ 
rience,  la  seule  qui  pût  conduira  à  une  solotion,  M.  foid&t\ 
a  employé  deux  appareils  différents,  auxquels  il  s  iras^'"^ 
noms  de  pyrhéliomèlr»  et  aotinomètr», 

Pyrhéliométre,  —  Le  pyrhéliomètre  est  une  botte  de  ohR 
mince,  ayant  la  forme  d'un  cylindre  très-surbaisié.  ElleNt' 
tient  un  poids  connu  d'eau  et  un  thermomètre  aeDfibl«<9i| 
en  donne  exactement  la  température.  L'une  des  tac  ^ 
cotte  boite  est  noircie.  Lorsqu'on  l'exposa  noimilerneBl  «a 
rayons  solaires  pendant  un  lape  de  tempe  détermiaé,  tiH 
minutes  par  exemple,  le  thermomètre  accuse  uae  iléniiix 
de  température  de  laquelle  on  peut,  toutes  oorrrotie«MI4 
déduire  la  quantité  de  chaleur  absorbée  pendant  le  temp 
l'expérience.  Durant  plusieurs  années,  M.  PonlUet  SI  dd  b^ 
grand  nombre  d'observations  analogues  à  celle  que  noux* 
nous  d'indiquer,  toujours  par  des  tempe  bien  purs,ni»i«* 
reste  dans  les  conditions  les  plus  variées  de  hauteur  en  «W 
et  d'épaisseur  atmosphérique  traversée.  En  eompa»»!  W 
élévations  de  température  t  du  pyrhéliomètre  «t  les  éf* 
seurs  atnMMphériques  correspondantes  •,  M.  ft)Dillet  «  "i  V" 
«  l'on  peut  très-bien  Mpi<ésenter  les  résultats  par  U  fcww 
(saf*,  «  et  f  étant  deux  constantes.  De  plus,  en  détere*»*' 
ces  constantes  par  deux  observation»  ée  chaque  série,  »  * 
tombe  toujours  sur  la  même  valeur  de  «  pour  tout»»» 
séries;  mais  les  valeurs  de  f  sont  souvent  différente!  w»' 
qu'on  passe  d'une  série  à  l'autre,  suivant  que  la  sérénil*  «l» 
ciel  est  plus  ou  moins  parfliite  j  «  est  la  constante  lotaiK)  1 
constante  atmosphérique.  »  D'après  la  valeur  Bvnaim»  * 
la  constante  «,  M.  Pouillet  a  pu  oonclure  que,  si  U  quasi* 
totale  de  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  seleil  en  nae  ans 
était  uniformément  répandue  sur  tous  les  points  du  gloli*'  * 
qu'elle  y  fût  employée  sans  perle  aucune  à  fondre  de  la  g'»''' 
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dlisHUi  cip^ble  4e  fondre  une  couche  de  glace  qui  enve- 

Icpoiit  la  terre  entière  et  «urait  pour  épaisseur  30°>,80. 
fcdfment  toute  cette  chaleur  n'arrive  pas  directement  au 
a^.mtaiepar  un  ciel  serein,  l'atmosphère  en  absorbe  une 
fmportioa  qui  varie  entre  0,3  et  0,5,  suivant  l'état  atmospbé- 
ijfoe,  et  de  U  les  variations  de  la  constante  f.  Quant  à  la 
fHOtilé  totale  de  chaleur  que  le  soleil  émet  chaque  jour, 
iksenH  capable  de  fondre  une  couche  de  glace  qui  enve- 
]gf|eiut  complètement  cet  astre  sur  une  épaisseur  de 
llMtoètres  environ. 

MtàamftTe.  —  L'aotinomètre  coiwste  en  un  thermomètre 
mÉk,  reposant  sur  une  couche  de  duvet  de  cygne,  qui 
ivile  fond  4'une  hotte  plate,  eavelcypCe  eUe-méme  de 
AKl,e(4of|t  le»  rebord?  ont  une  hauteur  telle  que  le  Iher- 
aniètie  vfi  puisse  voir  que  les  deux  tiers  du  ciel.  Ënposé  1« 
wlàrurUbre,  ce  Utermomètre  l'abaisse  plus  ou  moins  au« 
èwoi  lU  U  température  d'un  thermumëtre  voisin  placé  A 
jtcntiiDètres  au-dessus  du  sol.  Cet  abaissement  dépend  des 
hkngw  qui  t'opèrent  par  voie  de  rayonnement  entre  lui, 
TMi^hire  et  les  espaces.  U  dépend,  par  conséquent,  de  la 
li^énlare  de  l'espace,  de  la  distribution  de  la  chaleur  dans 
MaBiplière,  ou  plutAt  de  la  température  moyenne  de  cette 
Mag^hèf^  et  surtout  de  son  pouvoir  absorbant  pour  la  cba-i 
Inr  terrestre.  M.  Pouillet  a  trouvé  les  rel«^tion^  qui  lient  ces 
UréNBlas  quantités,  et,  en  comparant  les  donnée»  de  ses  ex- 
fénsDcasKtinomâtriques  aux  indications  de  sa  t|)^rie,  il  est 
mii  i  ces  conséquences,  que  «  l'almosph^re  absorbe  envi- 
nain  omfdixièispes  de  la  chaleur  émise  par  la  terre,  et  que 
U  t««i)fii»t\u«  dea  espaces  doit  être  actuellement  voisine  de 
-lit  dsgii^il^s  recherches  de  U.  Pouillet  sw  l'absorption 
ibmfbtnifi»  lapt  1«  point  de  départ  de  tante»  celles  qui  oal 
M  Ulaintr  rsolion  absorbante  exercée  sur  la  chaleur  par 
l«|ii  tnaspareats.  GMoe  A  l'extrême  étendue  de  l'échelle 
ni  laquelle  elles  étaient  faites,  elles  ont  rendu  manifeste  une 
Mteiksorbante  ^ui  aurait  sans  doute  échappé  aux  mesures, 
«faiiàt  voulu  la  chercher  dans  des  couches  de  quelque» 
■Mh  d'épaisiour  seulement;  déplus,  elles  ont  fait  voir 
M«  rioluBoee  qne  )»  aatare  du  rayonnement  exerce  sur  1« 
insdeor  da  phénomène. 

KaltSS,  M.  Frants  ceBimeafa  à  ramener  dans  le  denaaine 
i»  kkantaùm»  les  exftérieBee*  selatives  à  VaciioB  absorbante 
i>>|Msw  la  ckaleur,  et  U  manifesta  aeltemenl  eelle  que  la 
KfMv  de  htorae  et  eelle  d'aeide  hypoaaotique  exercent  sur 
la  nysas  d'une  lampe.  Quelques  années  plus  tard,  M.  Magnus 
ilikliaait  l'exlstenee  de  trèsf^randes  inégalités  entre  les  pou- 
>ùs  sktoriMats  des  différenit  gas  incolores. 

bia,  vers  la  même  époque,  H.  Tyndal  mettait  en  évidence 
l^ettiéme  facilité  avee  laquelle  ua  grand  nombre  de  vapeurs 
■kie^Bl  la  chalear  obscure,  et  retrouvait  ainsi  dans  ses  ex- 
pMeooes  une  vériBoatkm  da  principe  que  M.  Pouillet  avait 
tUUl  en  meatraat  que  l'atmosphère  absorbe  presque  toute  la 
Adearrayaaaée  par  la  tONfi  vers  le»  espaces  stellalres,  tan- 
ta  ^'elle  n'arrête  en  moyenne  que  les  quatre  dixièmes  des 
>*ri>ns  venns  directement  du  soleil  (1). 


(1)  Won»  ne  pooTOns  qu'indiquer  ici  Je»  importante»  rectierches  de 
V  Vaimi  M  de  M.  Tyndal  «ur  l'absorption  de  h  eiulenr  par  tei  »ob- 


'""rt  laieMM.  KllM  £»nt  impriméei  aux  Ànnalet  de  Poggeniorff,  au 
f^i'Mopàicat  Afogaziite,  et  l'on  en  trouve  des  extraits  aux  Ànnaltt  de 
îHimie  «1  de  piyjii}t»e,  3"  sfrie,  lomo  LIX  et  suivants.  —  Voyei  une 
MoRrenc*  de  H.  Tyndal  sur  la  clialear  rayonnante  dans  le  tome  III 
*•  Mtrs  »M)w,  page  aM,  »  mars  1M«. 


Les  mémoires  dans  lesquels  M.  Pouillet  a  établi  les  proposi- 
tions que  nous  venons  d'énumérer  ont  été  présentés  à  l'Aca- 
démie en  1838.  Us  sont  imprimés  par  extraits  au  tome  XII  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  et  l'on  en  trouve  un 
résumé  dans  la  sixième  édition  du  Traité  de  physiqm  et  de  mé- 
téorologie de  l'auteur. 

P.  Desains, 

Profeisear  ii  It  Faculté  des  science»  de  Paris. 
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Depuis  quelque  temps  les  amateurs  d'astronomie  contem- 
plative peuvent  admirer  tons  les  soirs  une  belle  étoile  tirant 
»or  le  rouge.  Nouvelle  venue,  elle  n'ornait  point  la  voûte  cé- 
leste pendant  les  rudes  nuits  de  l'hiver.  Cet  astre  brillant,  qui 
se  nomme  Antarès,  était  resté  caché  par  la  clarté  du  soleil, 
alors  que  Slrlus  et  Orion,  voisins  du  méridien  de  minuit,  étin- 
celaient  dans  toute  leur  gloire.  L'apparition  encore  récente 
de  cette  étoile  n'est  point  la  seule  raison  qui  nous  engage  & 
lui  consacrer  une  de  nos  séances  du  cours  d'actualités  astro- 
nomique». La  constellation  dont  cette  brillante  étoile  fait  le 
plus  bel  ornement  se  trouve  dans  une  région  relativement 
pauvwB  en  astérismes  éclatants;  car  la  voûte  céleste  sera 
bien  moins  constellée  pendant  la  visibilité  d'Antarè»  que  pen- 
dant la  période  où  Orioa  brillait  d'une  manière  si  poétique  au 
milieu  des  nuits  sans  lune. 

Nous  ne  penserons  point  à  regretter  cette  circonstance,  car 
la  terre  offrira  trop  d'objets  pour  nous  distraire  et  nous  faire 
perdre  de  vue  les  splendeurs  du  firmament.  Si  nous  voulions 
apprécier  combien  les  réglons  célestes  qui  se  montrent  à  nous 
sont  inférieures  A  celles  que  nous  avons  perdues,  il  faudrait 
nous  transporter  au  cap  Hem,  ou  au  moins  dans  le  détroit  de 
Magellan.  Alors  nous  verrions  le  Scorpion  et  la  Vierge,  impuis- 
sants à  égayer  les  nuits  fh)ides  d'un  hiver  aussi  rigoureux  que 
celui  de  la  Russie,  et  par  des  latitudes  analogues  à  la  notre. 
Étrange  contraste,  bien  digne  d'attirer  l'attention  de»  philo- 
sophes I  Ne  fait-il  pas  songer  involontairement  à  la  dispropor- 
tion corrélative  qui  existe  dan»  la  répartition  de»  terres  entre 
le»  deux  hémhphëres  f  N'existe-l-il  point  une  sorte  de  mysté- 
rieuse liaison  entre  les  dllTérences  d'aspect  qu'o(lt«ni  le»  denx 
moitié»  du  ciel  et  le»  deux  moitiés  de  la  terre  7  Ne  semble-t-11 
point  que  des  transibrmations  lentes  doivent  accompagner 
le  cours  de  la  grande  année  de  ta  nature,  la  mystérieuse  pé- 
riode de  quarante  mille  an»,  pendant  laquelle  notre  équinoxe 
décrit  un  tour  entier  de  la  sphère  célestet  Ne  se  demande-t-on 
point  ce  que  sera  notre  France  lorsque  no»  nuits  d'hiver  se- 
ront éclairées  par  le  Scorpion,  lorsque  la  petite  Ourse  aura 
eédé  sa  place  à  la  Lyre,  et  que  Slriua  lui-même  aura  cessé 
d'être  visible  pour  nos  descendants? 

En  consultant  la  Connaiâsanoe  des  temps,  on  »'aS8ure  qu'An> 
taré»  est  à  16  degrés  de  latitude  australe,  aux  extrémités  mé- 
ridionales de  la  bande  sodiacale.  Cette  étoile  ne  «'élève  donc 
jamais  beaucoup  au-dessus  de  l'borison  de  Paris.  Cependant 
la  disposition  des  étoiles  qui  l'entourent  est  si  étrange,  que 
les  gens  de  la  campagne  lui  donnent  un  nom  particulier 
et  l'appellent  le  RAteau.  Ce  n'est  pas  sans  motifs  qu'ils  ont 
adopté  celle  dénominstion,  car  l'ensemble  de  cette  oonstellt- 
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tion  singulière  rappelle  assez  la  forme  du  modeste  objet 
d'agriculture  auquel,  en  langue  vulgaire,  elle  a  élé  consa- 
crée. Le  Scorpion  ou  Râteau,  la  constellation  qui  nous  occupe, 
se  trouve  placé,  dans  la  bande  zodiacale,  après  la  Balance  et 
avant  le  Sagittaire. 

Dans  les  temps  anciens,  son  étendue  était  double  de 
ce  qu'elle  est  maintenant,  la  Balance  en  faisait  partie,  car 
elle  était  connue  sous  le  nom  des  Serres  du  Scorpion. 
La  constellation  actuelle  ne  formait  plus  que  le  corps  de 
l'animal  mythologique.  Arrachées  par  une  nouvelle  classi- 
tication  du  ciel,  les  Serres  ont  repoussé  ;  car,  pas  plus  que 
son  fauve  homonyme,  le  Scorpion  céleste  ne  peut  se  passer 
d'armes  à  sa  partie  antérieure  tournée  vers  le  Soleil,  pour 
indiquer  sans  doute  que  le  mouvement  de  l'astre  éprouve 
un  ralentissement  dans  sa  course,  lorsqu'il  arrive  dans  son 
voisinage. 

Les  Égyptiens  ont  consacré  cette  constellation  à  Typhon, 
dieu  du  mal,  génie  hideux,  effrayant,  lugubre,  dont  les  incar- 
nations sont  l'hippopotame,  le  crocodile  et  le  scorpion.  C'est 
Typhon  qui  a  tué  Osiris  par  trahison.  Il  l'a  renfermé  vivant 
dans  uo  cercueil  qu'il  a  fait  jeter  dans  le  Nil,  et  isis  éplorée 
va  retrouver  le  cadavre  de  son  époux,  à  peu  près  comme  la 
Glle  de  Pharaon  rencontra  le  berceau  de  Moïse  arrêté  dans 
les  roseaux.  Mais  Typhon  ne  se  contente  pas  de  tuer  son 
ennemi,  il  veut  le  priver  des  honneurs  de  la  sépulture; 
acharné  à  la  destruction  des  restes  de  sa  victime,  ce  farouche 
assassin  s'empare  pendant  la  nuit  du  cadavre,  le  coupe  en 
quatorze  lambeaux  qu'il  sème  dans  les  différentes  provinces 
de  la  basse  Egypte.  Isis  retrouve  les  débris  épars,  sauf  un 
que  la  pudeur  me  défend  de  nommer,  et  rend  les  honneurs 
funèbres  à  son  divin  époux. 

Y  a-t-il  un  sens  historique  aussi  bien  qu'astronomique  dans 
cette  parabole?  0»  serait  tenté  de  le  croire.  En  effet,  les  tra- 
ditions relatives  à  Typhon  ont  été  recueillies  dans  la  mytho- 
logie grecque,  qui  leur  a  fait  subir  des  modifications  insigni- 
fiantes :  le  géant  malfaisant  a  presque  conservé  son  nom  ;  il 
se  nomme  Typhée,  il  est  encore  l'antagoniste  du  grand  dieu 
grec,  de  Jupiter.  C'est  un  flls  de  la  Terre  et  de  l'Érèbe,  qui, 
comme  le  Typhon  égyptien,  réunit  les  formes  de  l'homme  à 
celles  des  bétes  sauvages.  On  l'honorait,  comme  le  meurtrier 
d'Osiris,  par  des  courses  solitaires  dans  les  ténèbres,  des  hur- 
lements, peut-être  des  sacrifices  humains. 

Le  Scorpion  céleste  a  été  créé,  comme  Typhon,  qui  est  son 
incarnation  divine,  pour  la  satisfaction  des  mauvais  senti- 
ments. Il  a  été  l'instrument  de  la  vengeance  de  Junon  ;  il  est 
sorti  du  néant  pour  frapper  les  deux  flls  de  Latone,  Diane  et 
son  frère  Apollon.  C'est  Orion  qui  s'est  dévoué,  qui  a  reçu  le 
venin  dans  ses  veines,  et  qui  a  succombé,  rendant  inutile  la 
conjuration  de  la  vindicative  déesse.  Jupiter,  aussi  politique 
que  l'aurait  été  un  monarque  du  xix*  siècle,  élève  de  Machia- 
vel, met  indistinctement  au  rang  des  dieux  le  bourreau  et 
la  victime.  Il  trouve  le  secret  d'être  agréable  à  la  fois  à  Latone 
et  à  Junon.  On  voit  que  dans  ce  temps-là  les  étoiles  ne  coû- 
taient pas  grand'chose  au  maître  des  hommes  et  des  dieux, 
puisqu'il  pouvait  les  distribuer  avec  une  pareille  prodigalité. 

Le  moment  où  le  Scorpion  se  montre  dans  notre  ciel  ne 
précède  que  de  peu  de  temps  l'époque  où  les  rayons  du  Soleil 
viennent  effacer  le  plus  beau  de  tous  les  groupes  célestes, 
celui  qui  est  consacré  à  Orion,  victime  du  Scorpion.  Cette  cir- 
constance devait  nécessairement  frapper  les  premiers  astro- 
nomes, à  qui  l'on  doit  les  mythes  que  nous  venons  d'esquisser. 


On  peut  encore  trouver  facilement  une  explication  nala 
relie  de  l'influence  néfaste  attribuée  au  Scorpion  par  les  a» 
trologues  et  par  les  poètes. 

A  l'époque  où  Hésiode  et  les  Homérides  donnaient  un( 
forme  nouvelle  et  plus  gracieuse  aux  mythes  égyptiens,  h 
Soleil  se  trouvait  dans  le  Scorpion  au  moment  de  la  chute  d« 
feuilles.  Les  Grecs,  profonds  observateurs,  quoi  qu'on  en  ail 
dit,  avaient  remarqué  cette  coïncidence.  Ignorant  les  lois  d( 
la  physiologie  végétale,  ils  avaient  eu  recours  aux  astres  poui 
découvrir  une  explication  naturelle  du  phénomène.  Ils  1'»- 
vaient  assez  philosophiquement  attribué  à  une  qualité  spé- 
ciale des  rayons  solaires,  qualité  provenant  de  l'influence 
néfaste  des  étoiles  dans  le  voisinage  desquelles  le  soleil  te 
trouvait  alors,  et  dont  sa  clarté   empêchait  d'apercevoir 
l'éclat.  L'opinion  qui  faisait  du  Scorpion  le  symbole  de  l'io- 
troduction  du  mal  dans  la  nature  semble  donc  fondée  lor  doc 
interprétation  sérieuse,  quoique  incomplète,  d'une  dei  con- 
séquences des  mouvements  célestes.  L'astronomie  prànifire  a 
donc  fatalement  fourni  un  symbole  d'une  catastropiie  qa'oo 
retrouve  dans  les  annales  de  tous  les  peuples.  Car  on  peut^re 
que  toutes  les  religions  sont  unanimes  pour  enseigner  que 
l'homme  a  été  créé  innocent  et  pur,  que  l'âge  d'or  a  été  l'heo- 
reux  régime  de  l'humanité  naissante,  que  la  faute  en  est  i 
l'homme  s'il  a  encouru  la  colère  des  dieux. 

L'étymologie  du  mot  Antarès  est  inconnue.  En  arabe,  on 
l'appelle  Qalb  el  âgreb,  ce  qui  veut  dire  Cœur  du  Scorpion,  oom 
qu'on  lui  donne  fréquemment  en  français.  Mais  on  se  borne 
souvent  à  dire  en  arabe,  Qalb,  ou  le  Cœur  par  excellence. 
On  ne  cherche  point  à  le  distinguer  de  Régulus,  qui  est  le 
Cœur  du  Lion.  Cette  préférence  donnée  à  Antarès  pourrait 
déjà  indiquer  i  elle  seule  que  les  Arabes  avaient  une  »ffc- 
tion  réelle  pour  cette  étoile  que  d'autres  peuples  mu\ii(o( 
de  si  mauvais  augure.  Diverses  circonstances  peuvent  ei(li- 
quer  ce  contraste. 

On  sait  que  les  Sémites  possédaient  une  astronomie  lunùit. 
et  que  les  peuples  musulmans  la  conserven  t  encore  de  nos  joun. 
Au  lieu  de  diviser  leur  zodiaque  en  douze  maisons,  comme 
les  peuples  à  astronomie  solaire,  les  Sémites  l'avaient  partigi 
en  vingt-huit  maisons  lunaires.  Chacune  d'elles  marqnait  i 
peu  près  la  route  que  la  lune  parcourt  en  un  jour  de  temps 
sur  la  sphère  céleste.  La  constellation  du  Scorpion  renfcraie, 
comme  toutes  les  autres,  un  peu  plus  de  deux  decesmaisooi 
lunaires;  mais,  au  lieu  de  porter  un  nom  emprunté  A  d'autres 
considérations,  la  maison  lunaire  qui  correspond  à  Antarès  est 
appelée  le  Cœur  par  les  astronomes  arabes,  et  celle  qui  suit  da» 
l'ordre  des  signes  se  nomme  le  Dard  ou  l'Aiguillon.  Le  nomdt 
la  constellation  lunaire  est,  circonstance  digne  de  remarqur, 
le  même  que  celui  de  la  constellation  solaire. 

Il  est  impossible  de  ne  point  rappeler,  après  avoir  constaté 
celte  circonstance,  que  la  constellation  du  Scorpion  élaili 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  consacrée,  chez  les  Égjrp- 
tiens,  à  Typhon;  car  Typhon  était  resté,  pendant  toute  l« 
durée  du  second  empire  égyptien,  le  symbole  des  HyckK» 
ou  des  Pasteurs,  qui  ont  mis  fin  au  premier  empire,  A  celai  de 
Hemphis,  et  les  Hycksos  nomades  ne  sont  autres  que  les  com- 
muns ancêtres  des  Hébreux  et  des  Arabes.  Alors  nous  com- 
prendrons mieux  le  mythe  d'Isis  allant  chercher  les  débris  du 
corps  de  son  mari,  dispersés  par  Typhon  dans  tous  les  nom« 
de  la  basse  Egypte,  isis  sera  peut-être  pour  nous  le  symbole  de 
la  nation  elle-même.  Nous  verrons  dans  ces  traditions  une  pa- 
triotique allusion  à  ces  grands  événements,  à  l'expulsion  des 
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Qnant  aux  périodes  de  temps  nécessaires  pour  amrer  à  ces 
transformations,  elles  sont  tellement  grandes,  que  l'imagina- 
tion s'épuiserait  en  vain  à  chercher  des  moyens  de  les  éva- 
luer numériquement.  C'est  évidemment  pécher  contre  les 
règles  de  la  philosophie  première  que  de  supposer  qufe  nous 
pouvons  constater  les  dilïérences  qui  se  produisent  dans  les 
états  successifs  de  corps  célestes  dont  les  dimensions  dé- 
passent en  quelque  sorte  jusqu'à  notre  faculté  de  créer  des 
nombres.  Eût-on  observé  ces  corps  scientifiquement  depuis 
l'origine  de  l'astronomie  positive,  on  doit  les  retrouver  con- 
stamment pareils  à  eux-mêmes.  Quand  on  constate  des  dif- 
férences dans  leur  aspect,  il  n'est  ni  philosophique  ni  pru- 
dent de  commencer  par  croire  que  ce  sont  ces  corps  célestes 
qui  ont  varié  brusquement.  La  pente  irrésistible  d'une  haute 
analogie  nous  conduit  à  admettre  que,  sauf  de  rares  excep- 
tions, c'est  la  transparence  des  cieux  qui  a  été  modifiée.  Ce 
que  nous  savons  de  l'existence  des  anneaux  de  corpuscules 
célestes  est  bien  fait  pour  nous  confirmer  dans  cette  opinion. 
Quand  on  songe  à  l'effroyable  quantité  de  substances  de  toute 
nature  que  doivent  contenir  les  cieux  dahs  toutes  les  direc- 
tions, le  long  de  la  route  que  la  lumière  met  à  venir  des 
étoiles,  on  n'arrive  point  à  s'étonner  que  ces  astres  éprouvent 
quelques  modifications  de  teinte  ou  d'éclat.  On  ne  sera  point 
surpris  de  voir  les  nébuleuses  se  transformer.  C'est  l'opinion 
inverse  qui  se  produira  en  nous  :  on  sera  tout  étonné  que  les 
variations  ne  soient  pas  plus  fréquentes,  que  l'on  n'assiste  pas 
plus  souvent  à  l'apparition  d'étoiles  temporaires. 

Pogson  (de  Madras)  a  étudié  en  18^0  cet  amas  d'étoiles  inscrit 
par  Messier  dans  le  catalogue  de  la  Connaissance  des  temps, 
publié  paride  Lalande.  Il  a  constaté  sous  ses  yeux  des  varia  ■ 
lions  notables,  mais  il  en  a  conclu,  conformément  aux  principes 
que  nous  venons  d'exposer,  que  les  espaces  célestes  avaient 
subi  quelque  part  une  modification  quelconque  se  manifestant 
par  cette  modification  dans  l'aspect  de  la  nébuleuse.  Des  an- 
neaux ou  courants  d'astéroïdes,  de  matières  à  l'état  liquide 
ou  gazeux,  étaient  peut-être  venus  se  placer  entre  l'étoile  et 
nous,  peut-être  d'autres  s'étaient-ils  écartés.  L'imagination  la 
plus  féconde  ne  peut  se  représenter  la  diversité  des  phéno- 
mènes qui  doivent  se  produire  le  long  d'une  route  que,  malgré 
sa  vitesse,  la  lumière  met  plus  d'un  siècle  à  parcourir,  et  où 
régnent  partout,  sous  mille  formes,  dans  mille  états  incompré- 
hensibles pour  nous,  le  mouvement  et  la  vie. 

C'est  surtout  dans  les  siècles  passés  que  la  constellation  du 
Scorpion  offrit  un  puissant  intérêt.  En  effet,  à  deux  reprises 
différentes,  trois  siècles  avant  l'ère  chrétienne  et  neuf  siècles 
après,  on  vit  apparaître  au  milieu  de  cette  partie  du  ciel  une 
étoile  temporaire.  Le  premier  astronome  qui  observa  ce  fait 
étrange  est  un  astronome  chinois,  continuateur  deConfUcius, 
et  le  récit  du  phénomène  a  été  traduit  par  M.  Edouard  Biot, 
dans  ses  Éttides  d'astronomie  chinoise.  Le  second  observateur 
ainsi  favorisé  fut  Albumazar,  célèbre  astronome  arabe  qui  mit 
au  moins  autant  de  zèle  à  observer  le  ciel  qu'à  recueillir  les 
h'gendes  astrologiques.  La  découverte  d'Albumozar  n'est 
point  un  fait  isolé  dans  l'histoire  du  ciel.  Ainsi  une  étoile 
temporaire  a  été  vue  A  plusieurs  reprises  dans  la  constellation 
du  Serpentaire  et  une  autre  dans  celle  de  Cassiopée,  avec 
une  période  d'apparition  que  l'on  a  cru  pouvoir  fixer  i  un  peu 
plus  de  trois  siècles.  Comme  l'échéance  possible  d'un  de  ces 
mystérieux  retours  approche,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
d'accorder  quelque  attention  au  beau  phénomène  décrit  par 
Albumazar,  quoique  personne  ne  l'ait  supposé  périodique.  En 
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effet,  l'étoile  temporaire  du  Scorpion,  bien  différente  de  «( 
qui  a  paru  il  y  a  quelques  mois  dans  Une  région  vdsin  i 
ciel,  avait  un  éclat  supérieur  A  celui  de  Sirius. 

Beaucoup  d'explications  ont  été  misea  eb  avAnt  pour  reoéj 
raison  de  ce  singulier  phénonoène,  sur  lequel  bous  aurai 
peut-être  oceadoa  de  revenir^  qui  peut  devenir  d'an  ]oi 
À  l'autre  une  haute  actualité  astronomique.  Nous  n'avefli  f 
besoin  de  dire  qu'il  Atut  éearter  &  priM'i  celles  qui  sappetA 
la  formation  spontanée  de  soleils  dont  le  volume  et  l'édi 
dépassent  de  beaucoufi  cent  du  nôtre.  Ne  sera-t4l  p«i  ptd 
canferme  aux  règles  de  la  philosophie  naturelle  it  t«j 
dans  ces  beaux  phénomènes  une  eonArmation  nounltoit 
idées  que  nous  avons  résumées  tout  A  l'heure?  Quelle  lbN| 
ne  donnerait  point  l'apparition  d'uo  tiouveau  toMI,  pucfl^ 
Sirius,  &  l'explieaUon  admise  par  M.  Pogson  pour  resM 
compte  de  qdelques  modifications  presque  impempliftla 
survenues  dans  la  eonstitutioB  d'une  humble  nébulew.lbii 
pour  accepter  sans  arrière-penste  une  expUcttïMiiaBii- 
tionnelle  et,  nous  ne  craignons  point  de  le  dire,  aBaiiiiefO 
faut  s'accoutumer  à  l'idée  de  ne  voir  qu'une  pArtioa  deiokitli 
qui  nous  entourent.  Il  faut  le  r^igner  A  dire  avec  Shtb- 
peare  :  «  Il  y  a  plu»  de  choses  sur  la  terre  et  dut  le  «il 
qu'on  ne  le  croit  dans  votre  philosophie.  » 

La  lumière  d'Antarès  a  été  soumise  dans  eei  deniien 
temps,  par  le  père  Secohi,  A  l'analyse  spectrale.  Cet  htlule  ob- 
servateur a  trouvé  dans  un  faisceau  des  rayons  de  celieétoile 
une  disposition  spectrale  analogue  A  celle  de  Kriui  etd'Bn- 
cii1e>  On  retrouve  dans  ces  trois  étoiles  une  raie  cinctf- 
ristique  de  la  lumière  du  soleil,  point  de  raies  iadiquinl  II 
présence  de  l'hydrogène  sur  le  parcours  du  ikiscuu  Innt- 
neux,  mais  des  raies  décelant  d'une  façon  IniimMe  It 
magnésium  et  le  sodium.  C'est  ce  qui  se  trouve  dam  viwm 
grand  nombre  d'étoiles  dont  le  père  Secciii  a  lUt  ontdHt 
particulière.  L'emploi  de  l'analyse  spectrale  aura  pourrénM 
immédiat  de  fixer  dans  les  catalogues  la  valeur  lamina» 
des  étoiles  d'une  façon  définitive,  et  de  montrer  que  ce  n^ 
point  à  l'astronome  qu'il  faut  appliquer  le  prétendu  wook: 
De  coloribus  non  est  ditputandutn.  Mois  lA  ne  se  borne  put 
son  action. 

On  sait  que  le  son  du  sifflet  d'une  locomotive  devient  pifl 
aigu  quand  le  convoi  s'approche,  plut  grave,  au  contnirti 
quand  il  marche  en  sens  inverse  de  l'observateur.  Onnine  II 
production  de  la  lumière  est  expliquée  par  des  vibrsUooi  it 
l'éther  analogues  aux  vibrations  sonores,  il  est  clair  qui» 
effet  analogue  doit  se  produire  sur  le  train  de  plaisir  ^ 
lequel  nous  parcourons  les  espaces  célestes»  La  lumière  dut 
être  plus  grave  quand  nous  nous  rapprochons  des  oli!J«>')'' 
plus  aiguë  lorsque  nous  nous  en  éloignons;  c'e«t4-dirt,  <lt<o 
le  premier  cas  la  teinte  doit  passer  au  rauge,  et  daai  le  >«■ 
cond  elle  doit  évidemment  passer  au  bien.  Dans  le  premi" 
cas,  des  vibrations  situées  sur  la  limite  de  visibilité  peum' 
devenir  trop  lentes  et  donner  lieu  A  un  développement  it 
rayons  chimiques  invisibles.  Dans  le  second,  des  vlbraHow 
lumineuses  peuvent  être  transformées  en  chaleur  obtcDit. 

L'inspection  générale  du  ciel  semble  donner  raison  i  «"« 
théorie.  En  effet,  les  étoiles  rouges  sont  en  plus  grand  non- 
bre  dans  la  région  voisine  d'Hercule  que  dans  la  dirwl""' 
opposée.  Mais  le  père  Secchi  et  plusieurs  autres  obier»»'""' 
objectent  que  les  vitesses  de  translation  des  étoiles  ""''^ 
faibles  pour  qu'il  soit  permis  de  les  considérer  comme  ino* 
fiant  les  teintes  de  la  couleur  qu'elles  émettent.  BnedW»* 
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idiM<  406  la  TitflsM  de  !•  lamlëre  est  mille  foU  plui  grande 
fwk  riteise  de  circulation  de  la  terre  dan»  »n  orbe.  Avec 
|f<  rtleors  acceptées  pour  les  parallaxe»  et  pour  lei  mbuva- 
a»ot»  apparent»  de»  étoiles,  le  père  Secchi  ne  croit  pas  qu'il 
ni  posùble  d'arriver  à  donner  aux  soleil»  des  vitesses  aussi 
^ndes;  mai»  les  parallaxes  «ont-elle»  connue»  avec  une  pré- 
ttàaa  suffisante!  Les  mouTements  apparents  onl*ils  été  dé- 
Icimiaéi  avM  une  exactitude  si  greAde,  qu'il  n'y  ait  plus  à  f 
tetenir?  La  vitesse  de  la  lumière  eila-m4ma  n'est-elle  point 
wietic  i  quelque  variaUon  dont  laa  recherches  exécutées  i  la 
«Hheede  la  terre  ne  nous  ont  pas  permis  de  oonsUter  l'exis- 
Imat  Toaiea  oes  raisons  concourent  à  faire  oonsidérar  la 
taéiaaatioa  portée  contre  la  théorie  si  ingénieuse  d«  Dap- 
fkr  comme  n'étant  point  déflnitira.  Nous  ne  nous  croirons 
ptet  satoris«  *  en  Adre  dores  et  d<jà  la  base  de  l'astronomie 
rtïtkin;  mais  nous  ne  négligerons  aucune  desoooasions  que 
KH»  ibamiront  les  actualités  astronomiques  pour  la  sou- 
mittt  au  coetréle  de  l'expérience. 

W.  DE  FONVIELLI. 


BIBLIOGRAPHIE  SCIENTIFIQUE. 
taMeCM  «•  mémttt*»  Mi^mU^vfU»  (1800-1863),  complété 
et  publié  par  la  Société  royale  de  Londres,  volume  I  (Ejre 
et  Spotl«gvo*(l^)- 

L«$  science»  succombent  sous  leur  propre  poids.  La  masse 
det  publications  renfermant  des  recherche»  originales  s'est 
leUemenl  accrue  et  s'aecrolt  avec  une  vitesse  si  accélérée,  qu'il 
est  impossible  pour  un  savant  quelconque  de  savoir  ce  que 
l'on  t  hit  même  dans  sa  propre  spécialité.  Prenons  un 
graad  wiat ,   les   mathématiques   par   exemple  ;  restrei- 
loei-la  |i  rous  voulex  aux  mathématiques  pures  ;  diminuas 
l'n^tee  de  temps,  preoet  les  mathématiques  récentes  ;  choi- 
mam»  partie  très-saillante,  par  exemple  les  règles  d'algè- 
bre «De»  lois  des  courbes,  qui  excitent  tant  l'attention  de  la 
'^iéH  njale.  Prenez  quatre  mathématiciens  qui  se  sont  le 
P'bs distingués  dans  ces  recherches  élevées,  quatre  professeurs, 
par  eiemple  Gayley,  Hunt,  Smith,  Sylvester.  Présentes  un 
Ihéoréme  nouveau  et  remarquable,  et  demandes  s'il  a  déjà 
viédcnné  auparavant,  s'il  a  déjà  été  imprimé.  11  est  probable 
fue  quelqu'un  de  ces  savants  en  aura  déjà  eu  connaissance  ; 
iDai>,dans  le  cas  contraire,  aucun  d'eux  ne  se  hasardera  à  être 
a'firmatif  pour  la  négative;  en  tout  cas,  certainement  per- 
•onoe  n'oserait  répondre  pour  toute  l'Europe  et  pour  dix  an»  I 
l.es  gens  qui  ne  connaissent  point  l'état  des  choses  vont 
itec  confiance  aux  hommes  en  renom,  et  leur  demandent  A 
lelou  tel  détail,  même  lorsqu'il  ne  s'agirait  que  d'un  simple 
arrangement,  est  original  ou  non.  Bien  plus,  tout  homme  qui 
est  connu  pour  avoir  un  certain  savoir  scientifique,  sera  con- 
sidéré comaie  eu  étal  de  répondre  à  toute  espèce  de  question 
^'»le»8ciences.  On  demandera  à  un  ingénieur  qui  se  sert  des 
inalhématiques  comme  d'un  instrument  son  opinion  sur  la 
nouveauté  d'un  point  de  pure  algèbre  ;  on  demandera  à  un 
mathématicien  qui  n'a  jamais  écrit  un  mot  de  mécanique  de 
ilire  sur-le-champ  si  telle  méthode  pour  construire  un  pont 
(il  nouvelle,  il  doit  se  trouver  heureux  si  on  ne  le  condamne 
point  à  donner  son  avis  sur  la  solidité  d'un  système.  Feu  le 
doyen  Peacock  avait  l'habitude  de  raconter  l'histoire  suivante, 
"fii  permet  de  juger  sans  trop  d'exagération  l'extension  que 
l'on  donne  iqvolontairppjenf  à  Ja  jcîeRce  4w  gens  que  l'on 


interroge.  Un  jour  qu'il  parcourait  les  compositions  de  ses 
élèves  à  l'Académie  de  Cambridge,  il  dit  à  l'un  deux  :  «  Vous 
avez  oublié  d'ajouter  le  logarithme  de  r.  »  II  prit  la  plume 
et  il  écrivit  0,3010300.  Le  Jeune  homme  le  regarda  avec  stu- 
péfaction  et  s'écria  :  «  Comment,  monsieur,  vous  connaisses 
donc  tous  les  logarithmes?  » 

Très- souvent  cette  réponse  est,  «  On  peut  l'avoir  donnée, 
mais  je  ne  l'ai  jamais  vue.»  Cette  réponse  est  on  ne  peut 
plus  incorrecte,  car  un  homme  ne  peut  répondre,  ni  de  ce 
qu'il  n'a  jamais  vu,  ni  de  ce  qu'il  a  oublié.  Un  auteur  a 
écrit  en  réponse  à  une  question  pareille...  «Si  ce  théorème  a 
été  jamais  démontré,  c'est  ce  que  je  ne  saurais  dire,  mais  il 
sérail  étrange  qu'on  ne  me  l'ait  jamais  envoyé...  »  Cet  auteur 
l'avait  découvert  lui-môme  et  imprimé  dans  un  livre  élémen- 
taire qu'il  avait  publié  quinze  ans  plus  tôt  I 

11  y  a  longtemps  que  l'on  sait  qu'un  Catalogue  4*  mémoitt» 
scientifique»  est  une  affaire  très-urgente.  Une  tentative  très- 
utile  a  été  faite  par  Reuss,  qui  était,  croyons-nous,  bibliothé- 
caire i  (bilingue.  ICn  seize  volumes,  qui  furent  publiés  en 
vingt  ans,  l'astronomie  et  les  mathématiques  parurent  de  180& 
à  1808  ;  il  donna  les  principaux  mémoires  arrangés  par  ordre 
de  sujets,  et  avec  un  index  du  nom  des  auteurs.  Une  proposi- 
tion faite  en  1855  par  le  docteur  Joseph  Henry,  du  Smithso- 
nian,  pour  la  formation  d'un  catalogue,  fut  re^ue  d'une  fisçon 
favorable  par  l'Association  Britannique.  Quelques  correspon* 
dances  eurent  lieu  entre  l'Associatiou  Britannique  et  la  So- 
ciété royale,  avec  l'idée  d'arriver  à  une  action  commune  ;  mais 
on  n'arrêta  aucune  résolution.  Ha  1858,  la  Société  royale  se 
décida  à  faire  la  tentative  toute  seule.  En  186A,  le  manuscrit 
était  si  avancé,  qu'il  fallut  songer  à  la  question  d'impression. 
D'abord  on  ne  s'était  occupé  que  d'un  catalogue  manu* 
scrit  destiné  à  l'usage  personnel  de  la  Société.  Le  gouverne- 
ment accorda  que  l'impression  fût  faite  aux  dépens  du  Tré- 
sor public,  à  condition  que  les  exemplaires  qui  resteraient 
disponibles  après  le  nooobre  que  l'état  se  réserverait  seraient 
vendus  à  un  prix  suffisant  pour  rentrer  dans  les  dépenses. 
Nous  avons  devant  nous  le  premier  volume,  qui  contient  un 
peu  plus  de  mille  grandes  pages  in-è"  et  qui  va,  comme  l'in- 
dique le  dos  de  l'ouvrage,  depuis  A  Jusqu'à  CLE.  C'est  en  effet 
une  de/' nous  permettant  de  deviner  ce  que  Bem  l'ouvrage 
complet  (1).  A,  B,  C,  sont  des  lettres  très-chargées  dans  tous 
les  index  bibliographiques,  de  sorte  que  le  volume  actuel  con- 
tiendra probablement  presque  un  quart  de  l'ouvrage. 

La  liste  des  journaux  depuis  les  «  Archives  de  médecine 
d'Aaran  »  jusqu'à  «  Zwolle  Woornitgang  »,  remplit  soixante" 
six  pages.  8i  nrfus  comptons  au  hasard  le  nombre  des  numéroi 
cdRenus  dans  c|iacupe  des  pages  du  catalogue,  nous  arrivons 
à  l'idée  qu'il  n'y  aura  pas  loin  de  300000  communications 
enregistrées  dans  tout  l'ouvrage,  ce  qui  en  donne  2600  en 
moyenne  par  au. 

La  science  ressemble  à  une  tle  construite  par  des  coraux,  et 


(1)  lit  précieuse  bibliographie  tcientiflque  dont  nous  rendoni  compte 
en  ce  moment  a  eu  quelques  antéeédenU.  Citons  :  un  Dielionnaire 
technologique,  publié  par  le  Bureau  des  patentes  du  royaume  de  Pru*se  ; 
un  DicUonnaire  de  bibliographie  tcientiflque,  publié  par  l>oggendorr. 
Enfin  le  Bureau  des  patentes  de  Londres  publie  par  livraisons  un  catalogue 
général  de  tous  les  ouvrages  qui  entrent  dans  sa  bibliothèque,  tantpar 
noms  d'auteurs  que  par  ordre  de  matières.  Nous  n'avons  rien  en  France 
de  ce  genre,  excepté  les  futurs  catalogues  de  la  BiblioUièque  impériale. 
Il  fut  un  temps  où  ces  recherches  bibliographiques  étaient  à  la  mode 
ehei  noua  aussi  bien  qu'à  l'étranger.  Nous  citerons  comme  modèle  du 
genre  la  Bibliographie  aitronombiueji*  Lalande.  (W,  dk  F.) 
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ici  nous  n'avons  que  la  matière  pierreuse,  le  titre  sec  et  dé- 
charné. Ceux  qui  veulent  retrouver  le  produit  vivant  doivent 
fouiller  dans  1400  séries  d'ouvrages. 

Les  règles  pour  la  construction  du  Catalogue  sont  très-sim- 
ples et  s'expliquent  presque  d'elles-mêmes.  Nous  copions  un 
petit  nombre  de  titres,  prenant  les  derniers  qui  se  trouvent 
sous  les  noms  que  nous  donnons  : 

«  AiRY  (George  Biddell),  143.  First  analysis  of  127  slorms  re- 
gittered  by  the  magnetic  instruments  m  the  Royal  Observatory, 
Greenwich,  from  1841  to  1857  {Thil.  Iran».,  1863,  p.  617-648). 

»  Bkrzelius  (John  Jacob),  258.  Sur  la  découverte del acide  lac- 
tique dans  l'économie  animale  {Trans.,  Joum.  de  pharm.,  XIII, 
1848,  p.  477-480;  Phil.  Mag.,  XXKlll,  1848,  p.  128-133). 

»  BioT  (Jean-Baptiste),  302.  Précis  de  l'histoire  de  l'astronomie 
chinoise  (Joum.  des  savants,  1861,  p.  284,  295,  325-342,  420- 
436,  468-480,  573-584,  604-622).  » 

Les  règles  de  la  construction  de  ce  Catalogue  sont  de  nature 
i  faciliter  les  recherches,  si  on  les  suit  ponctuellement.  Il  n'y 
en  a  qu'une  dont  nous  allons  dire  un  mot,  ou  plutôt  que  nous 
allons  copier. 

«  Les  préfixes  d',  ûa,  àal,  de,  ne  sont  point  considéré* 
comme  faisant  partie  du  nom.  Ainsi  de  Cagnoli  sera  trouvésous 
le  titre CàGiiou....  Les  noms  anglais  tels  que\de  Morgan,  de  la 
Bêche,  van  Nuldert,  sont  exceptés,  les  préfixes  n'ayant  aucune 
tignification  dans  notre  langue.  » 

Cette  règle  a  été  adoptée  dans  la  rédaction  du  Catalogue  du 
British  Muséum,  et  de  toutes  les  règles  indiquées  en  tête  de 
l'ouvrage,  c'est  la  seule  qui  n'ait  point  été  suivie.  Ota  en  a 
fourni  la  preuve  lorsque  le  Catalogue  a  été  examiné  par  la 
Commission  royale,  et  l'on  s'est  servi  pour  le  faire  du  paragra- 
phe suivant  du  titre  Académies  et  Sociétés  pour  la  diffusion  du 
savoir  utile:  Morgan  (Auguste  de).  Mathématiques,  vol.  i.  On 
aura  grand  soin  ici  de  suivre  exactement  cette  règle. 

Les  trois  auteurs  que  nous  avons  choisis  sont  des  savants 
qui  ont  respectivement  142,258  et  302  communications.  En- 
core n'est-ce  point  tout  ce  qu'il  y  a  à  leur  actif.  Berzelius  et 
Biot  figureraient  l'un  et  l'autre  sur  les  inventaires  scientifi- 
ques de  l'autre  siècle.  Brewster  compte  249  communications 
dans  ce  siècle;  (>iuchy,  478,  qui  lui  appartient  entièrement; 
Cballis,  140;  Cayley,  308.  Beaucoup  de  ces  communicatidns 
Cînsistent  en  un  petit  nombre  de  mots;  mais  en  science  pure 
quelques  mots  peuvent  représenter  tout  le  travail  d'une  se- 
maine de  labeur.  Sans  contredit,  l'homme  de  science  est  un 
dur  travailleur.  Mais  il  est  probable  que  personne  ne  rivali- 
sera jamais  avec  Euler  en  longueur  de  vie  scientifique,  en 
p3rsévérance  et  en  nombre  de  communications. 

La  vie  scientifique  d'Euler  commence  en  1736,  la  première 
année  où  il  produisit  avec  rapidité  ;  elle  s'étend  sur  une  pé- 
riode de  quarante-sept  ans,  sur  lesquelles  il  faut  compter  dix- 
sept  années  de  cécité  absolue,  et  pendant  tout  le  temps  de  su 
carrière  il  soufl'rit  des  conséquences  d'une  fièvre  qui  lui  en- 
leva un  œil.  Il  n'était  point  retiré  du  monde,  car  il  se  maria 
deux  fois,  et  il  eut  treize  enfants.  Sa  vie  n'était  point  exempte 
de  ces  calamités,  qui  interrompent  forcément  le  cours  des 
travaux.  Dix  de  ses  enfants  et  douze  de  ses  petits-enfants 
moururent  avant  lui.  Sa  maison  devint  la  proie  des  flammes 
et  fut  totalement  brûlée.  Une  tentative  que  firent  les  méde- 
cins pour  lui  rendre  la  vue,  en  lui  donnant  une  irritation  de 
poitrine,  lui  fit  contracter  une  maladie  qui  le  mit  à  deux 
doigts  du  tombeau.  Il  aimait  la  conversation,  la  société  de  sa 
famille  et  la  musique.  Pendant  tout  le  temps  de  sa  carrière. 


il  fut  attaché  à  la  cour,  et  il  était  par  conséquent  aux  or 
de  ses  patrons,  qu'ils  fussent  rois  ou  empereurs.  Il  parai 
si  peCi  impropre  à  la  vie,  active  qu'en  1730,  lorsqu'il  a< 
vingt-trois  ans,  quand  il  semblait  que  l'Académie  de  Sai 
Pétersbourg  allait  être  dissoute,  un  amiral  lui  oiïrit  une  c 
mission  de  lieutenant.  Si  l'on  compte  ses  mémoires  e 
l'on  considère  chacun  de  ses  ouvrages  séparés  (dont  q 
ques-uns  ont  plusieurs  volumes),  comme  représentant 
moyenne  vingt  mémoires,  ce  qui  est  une  évaluation  insu 
santé  en  raison  de  leur  longueur  et  de  la  difficulté  des 
tières  qu'ils  traitent,  on  arrive  aux  résultats  suivants.  Dis 
buez  également  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  scientifii 
d'Euler  les  ouvrages  qu'il  a  écrits,  ce  qui  ne  sera  pas  t 
éloigné  de  la  vérité,  et  vous  verrez  que  pendant  quarante-s< 
années  consécutives,  il  a  produit  tous  les  quinze  jours  un 
moire  exposant  des  inventions  mathématiques,  ayant  qai 
quefoi»  des  dimensions  considérables  à  cause  des  coKlltin 
et  des  scholies  dont  il  était  surchargé-  Le  pouvoir  de  l'ioveq 
teur  est  presque  uniformément  distribué  sur  toute  celll 
.masse  de  travaux,  et  nulle  part  on  ne  trouve  la  trace  à'ui 
effort  sensible  (1).  Il  serait  impossible  de  citer  un  autre  eien 
pie  pareil  dans  l'histoire  des  inventeurs;  on  peut  le  compan 
au  Pédestrien,  qui  fait  mille  milles  en  n?ille  heures!  il  fal 
ajouter  qu'il  y  a  des  manuscrits  d'Euler,  et  en  grand  nomba 
qui  n'ont  point  été  publiés,  qu'il  y  en  a  d'autres  qui  ne  lu 
été  que  récemment,  et  qui  ne  sont  pas  compris  dans  le  coai|l 
des  Notes  and  Guerries. 

Le  catalogueur  est  le  vates  sacer  de  ces  héros.  Sans  li 
leu.s  œuvres  sont  noyées  daus  la  masse  des  journaux  scieni 
fiqugs,  que  l'on  ne  peut  pas  facilement  se  procurer,  et  q 
n'ont  souvent  que  des  index  imparfaits.  La  difficulté  de  I 
découvrir  est  doubla  par  celle  d'y  déterrer  ce  que  Voa 
cherche.  Par  son  entreprise  actuelle,  la  Société  royale  l'f 
acquis  un  titre  Sérieux  à  la  gratitude  de  toutes  It*  pc^ 
sonnes  qui  cultivent  la  science.  Elle  leur  épargne  une  pwcM 
peine  et  elle  leur  donne  le  moyen  d'atteindre  le  but  qu  eU( 
poursuivent.  Il  faut  plus  de  courage  que  les  lecteoK  i 
l'imagineraient  pour  regarder  en  face  une  pareille  entra 
prise,  et  plus  d'énergie  qu'on  ne  le  croit  pour  la  poursuirte-. 
faut  aussi  plusd'industriequ'on  ne  le  suppose  pour  la mcoef 
bonne  fin.  On  nous  dit  qu'on  peut  s'attendre  &  rapparia 
d'un  second  volume  avant  la  fin  de  l'année,  et  que  probabll 
ment  l'ouvrage  en  contiendra  six.  La  grande  difficulté  da: 
une  entreprise  de  cett.e  nature,  c'est  la  correction.  On 
toute  raison  de  croire  qa'elle  a  été  obtenue  par  la  Sociéi 
royale.  Mais  ceux  qui  connaissent  la  difficulté  de  l'enlrcpri 
tremblent  que  les  moyens  dont  on  s'est  servi  pour  sortir  ih 
sourcas  communes  d'erreur  n'aient  mené  à  des  erreun  ii 
connues.  Sleveus  dit  :  «  Si  vous  vous  sentez  troublé  par  lof 
gueil  d'avoir  obtenu  la  perfection  dans  un  ouvrage,  et  q»' 
vous  vouliez  vous  en  guérir,  imprimez  un  catalogue.  ■ 

—  Traduit  4e  l'angUis  pu  W.  OE  Fonvulle.  — 

m      ' 

(1)  Qu'on  nous  permette  de  citer  un  exemple  curieux.  Euler  est  ■>'"  ' 
à  Saint.Pitersbourg,  deux  mois  après  l'expérience  de  Montgoifler  ii«- 
noMjr.  Il  était  aveugle,  et  eependanl  il  eut  le  temps  de  bire  un  aW 
sur  la  hauteur  k  laquelle  peuvent  s'élever  les  aérostats  en  supp<»>i^' 
leur  volume  constant.  On  trouva  ees  calculs  sur  l'ardoise  dont  il  u  »•' - 
vait  ;  les  formules  où  il  emploie  l'unalyse  la  plus  compliquée  avec  "'" 
lucidité  merveilleuse  sont  les  dernières  qui  soient  sorties  de  m  «*<<• 

Le  propriétaire-gérant-:  Gbrmkr  Bapjjém.^ 
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U   p.    SECGHI 
(corrMpondnit  de  l'Iiulilat). 

Le*  Soleil*  •■  Ica  Étoiles  flxca. 

Le  soleil  qui  nous  éclaire  est  simplement  une  des  innom- 
brables étoiles  qui  peuplent  les  espaces  célestes,  n'ayant  rien 
qui  le  distingue  de  ces  astres,  si  ce  n'est  la  distance  relative- 
ment iosignifiante  qui  nous  sépare  de  lui.  C'est  parce  qu'il 
est  plus  rapproché  qu'il  acquiert  une  plus  grande  importance 
par  VinQuence  qu'il  exerce  sur  la  terre  ;  s'il  se  trouvait  tout 
à  coup  transporté  au  milieu  des  étoiles  les  plus  voisines  de 
nous,  c'est  i  peine  si  nous  pourrions  à  l'oeil  nu  l'apercevoir 
comme  une  étoile  de  sixième  grandeur;  il  cesserait  complé- 
lemeot  d'échauffer  notre  planète,  de  l'attirer  et  de  la  guider 
dans  sa  course. 

Dus  lors,  après  avoir  parlé  du  soleil,  nous  sommes  naturel- 
lement amené  à  dire  quelques  mots  sur  les  étoiles. 

ÏX  que  savons-nous  de  ces  astres  brillants  qui,  au  premier 
abord,  paraissent  uniquement  destinés  à  embellir  la  voûte 
célesteJEa  présence  de  cette  immensité  qui  se  déroule  à  nos 
feux,  l'homme  se  sent  bien  petit,  et  l'admiration  semble  de- 
roir  être  le  seul  hommage  qu'il  puisse  rendre  au  Créateur  de 
tant  de  merveilles.  Mais,  si  petits  que  nous  soyons,  nous  pou- 
ions  étendre  le  domaine  de  nos  connaissances  jusqu'à  ces  dis- 
kncea  incalculables,  et  notre  admiration  sera  d'autant  plus 
légitime,  qu'elle  sera  plus  éclairée.   Essayons  donc  de  nous 
Itendre  un  compte  exact  de  ce  que  la  science  peut  actuelle- 
îttent  nous  apprendre  sur  l'astronomie  stellaire.  Depuis  quel- 
•  ipea  années,  ces  éludes  ont  fait  de  grands  progrès;  on  lira 
lus  doute  avec  intérêt  une  discussion  sommaire,  mais  assez 
approfondie,  des  immenses  travaux  dus  à  Herschel,  Struve  et 
quelques  autres  astronomes  modernes. 


1. 


Ststëhes  stellaihes. 


Nous  savons  que  les  étoiles  sont  distribuées  en  groupes  for- 
mant des  systèmes  semblables  à  celui  auquel  nous  apparte- 
nons. Les  lois  de  l'attraction  produisent  et  régissent  le  mou- 
vement de  ces  astres  lointains,  aussi  bien  que  la  circulation 
des  planètes  autour  du  soleil.  Les  systèmes  les  plus  simples 
constituent  les  étoiles  doubles  ou  triples;  ce  sont  autant  de 
soleils  ayant  leurs  cortèges  de  planètes  qui  décrivent  autour 
d'eux  des  orbites  elliptiques.  Ces  planètes  ne  diffèrent  des 
nftlres  qu'en  un  seul  point  :  elles  sont  encore  incandescentes, 


et  par  conséquent  lumineuses  par  elles-mêmes  ;  elles  nous 
éclairent  par  une  lumière  qui  leur  est  propre,  et  non  par  une 
lumière  empruntée  venant  se  réfléchir  à  leur  surface.  C'est 
cette  circonstance  qui  nous  permet  de  les  distinguer  à  une 
aussi  grande  distance,  d'observer  les  positions  qu'elles  occu- 
pent successivement  et  de  calculer  les  orbites  qu'elles  dé- 
crivent. 

Ont-elles  aussi  des  satellites  obscurs?  Il  est  naturel  de  le 
supposer,  même  à  priori.  Les  irrégularités  observées  dans  le 
mouvement  propre  de  Sirius  ont  fait  soupçonner  pendant 
longtemps  l'existence  d'un  astre  semblable  circulant  autour 
de  cette  magnifique  étoile;  dernièrement  on  a  découvert  ce 
satellite,  mais  on  a  trouvé  qu'il  est  lumineux  par  lui-môme, 
et  que  son  éclat  égale  au  moins  celui  d'une  étoile  de  sixième 
grandeur.  Ce  qui  a  retardé  sa  découverte  et  ce  qui  le  rend 
très-difScile  à  apercevoir,  c'est  l'éclat  de  l'éloile  principale, 
dont  les  rayons  masquent  ordinairement  le  peu  de  lumière 
qu'il  nous  envoie. 

Une  autre  étoile,  Algol  (/3  de  Persée),  nous  prouve  directe- 
ment l'existence  des  satellites  obscurs,  par  les  variations  ré-  . 
gulières  qu'elle  subit,  et  qui  ne  peuvent  fitre  que  des  occulta- 
tions produites  par  un  corps  opaque  passant  devant  l'astre 
radieux .  La  période  de  ces  variations  est  de  2  jours  20  heures 
UB  minutes  58  secondes.  Pendant  2  jours  et  13  heures,  son 
éclat  est  constant  et  la  fait  ranger  parmi  les  étoiles  de 
deuxième  grandeur;  puis  elle  commence  à  pftlir,  et,  au  bout 
de  trois  heures  et  demie,  elle  se  trouve  réduite  au-dessous  de 
la  quatrième  grandeur;  elle  demeure  dans  cet  état  pendant 
cinq  ou  six  minutes  au  plus,  et  elle  met  à  recouvrer  entière- 
ment son  éclat  un  intervalle  égal  au  précédent,  trois  heures 
et  demie.  Ces  variations  sont  des  phénomènes  en  tout  sem- 
blables à  nos  éclipses;  on  le  supposait  depuis  longtemps,  mais 
les  dernières  découvertes  spectroscopiques  l'ont  pleinement 
démontré;  car  les  variations  de  cette  étoile  ne  peuvent  pas, 
comme  celles  de  beaucoup  d'autres,  être  attribuées  à  des 
changements  survenus  dans  le  pouvoir  absorbant  de  son 
atmosphère. 

Il  ne  suffit  pas  que  deux  étoiles  paraissent  très-voisines  pour 
constituer  ce  qu'on  désigne  plus  spécialement  sous  le  nom 
d'étoile  double;  il  faut  de  plus  qu'elles  soient  réellement 
assez  voisines  pour  s'influencer  l'une  l'autre,  et  former  un 
système  à  part.  Jusqu'à  présent  il  n'y  a  que  quinze  de  ces 
systèmes  qui  soient  assez  bien  connus  pour  qu'on  ait  pu  déter- 
miner complètement  leurs  révolutions  et  calculer  les  élé- 
ments de  leurs  orbites;  mais  il  y  en  a  un  bien  plus  grand 
nombre  dont  on  peut  avec  certitude  affirmer  la  connexion 
physique.  Ainsi,  de  1321  étoiles  doubles  observées  par  Struve 
et  revues  à  l'observatoire  du  Collège  romain,  on  en  a  trouvé 
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un  tiers  ayant  un  mouvement  relatif  certain  et  très-remar- 
quable. Le  nombre  des  systèmes  binaires  ou  ternaires  ira  en 
croissant  avec  le  temps,  le  seul  élément  qui  manque  actuel- 
lement aux  astronomes,  et  dont  ils  ne  peuvent  pas  disposer  à 
leur  gré.  II  n'y  a  guère  qu'un  demi-siècle  qu'on  a  commencé 
à  faire  sur  ce  sujet  de  bonnes  observations,  et  déjà  on  a  vu 
plusieurs  de  ces  soleils  accomplir  une  révolution  tout  entière 
(C  d'Hercule,  trente-six  ans;  —  «  de  la  Couronne  boréale, 
quarante-trois  ans;  —  Ç  du  Cancer,  cinquante-neuf  ans;  — 
C  de  la  grande  Ourse,  soixante-trois  ans). 

Le  nombre  des  étoiles  doubles  est  déjà  à  peu  près  égal  au 
nombre  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu,  et  il  augmente  sans 
cesse. 

Outre  ces  systèmes  plus  simples,  il  y  a  de  grands  amas  glo- 
bulaires, nommés  clusters  en  anglais,  composés  d'une  multi- 
tude  littéralement  innombrable  de  petites  étoiles  dont  la 
densité  croit  près  du  centre  d'une  manière  prodigieuse,  sans 
que  cependant  ces  astres  cessent  d'être  distincts,  cooune  on 
peut  s'en  convaincre  par  les  observations  faites  avec  le  spec- 
troscope.  Si  l'on  commence  par  les  Pléiades,  le  groupe  du 
Cancer  et  celui  de  Persée,  que  les  plus  faibles  lunettes  sont 
capables  de  résoudre,  on  peut,  en  passant  par  une  gradation 
progressive,  arriver  à  des  systèmes  qui  exigent  les  plus  puis- 
sants instruments.  Encore,  pour  ces  derniers,  le  bord  seul  de 
la  masse  est  décomposé  en  une  myriade  de  petits  points  étin- 
celants,  le  centre  restant  indécomposable. 

Nous  trouvons  des  systèmes  plus  compliqués  dans  les  nua- 
ges de  Magellan,  dans  le  groupe  de  la  Chevelure  de  Bérénice 
et  dans  ces  taches  plus  blanches  que  les  autres  qui  font  res- 
sortir la  voie  lactée.  Mais,  indépendamment  de  ces  points  plus 
remarquables,  la  voie  lactée  forme  dans  son  ensemble  la  prin- 
cipale partie  du  ciel,  et  peut-être  que  pour  nous  elle  constitue 
à  elle  seule  l'univers  étoile.  Cet  amas  qui  nous  environne  et 
dont  notre  soleil  fait  partie  n'est  probablement,  malgré  son 
immensité  ,que  l'un  des  groupes  innombrables  qui  constituent 
la  création  I 

11  est  impossible  de  connaître  d'une  manière  exacte  la  struc- 
ture de  cet  amas  et  le  mode  de  groupement  des  étoiles  qui  le 
composent.  Mais,  dans  les  questions  de  ce  genre,  il  faut  re- 
noncer à  obtenir  des  chiffres  précis,  des  preuves  rigoureuses 
pour  chaque  cas  particulier;  il  faut  se  contenter  des  valeurs 
dites  moyennes  et  s'en  tenir  à  des  résultats  probables.  Encore 
est-il  quelquefois  difficile  d'en  arriver  là.  En  effet,  pour  con- 
naître la  structure  de  la  voie  lactée,  il  faudrait  pouvoir  déter- 
miner la  distance  relative  de  chacun  de  ses  points,  et  sa  pro- 
fondeur dans  les  différentes  directions.  Or,  il  est  absolument 
impossible  de  résoudre  ces  questions  directement  et  avec  pré- 
cision, puisque  nous  n'avons  aucun  moyen  de  déterminer  la 
distance  absolue  des  étoiles.  Si  l'on  en  excepte  deux  ou  trois, 
elles  n'ont  pas  de  parallaxe  annuelle  appréciable.  Nous  som- 
mes donc  réduits  à  employer  des  moyens  indirects,  qui  pré- 
sentent toujours  une  incertitude  plus  ou  moins  grande;  aussi 
les  résultats,  même  les  plus  probables,  sont-ils  souvent  con- 
tredits par  l'observation  des  cas  particuliers.  Cependant,  lors- 
que la  masse  des  éléments  est  très-considérable,  les  résultats 
méritent  asses  de  confiance  pour  qu'on  puisse  les  substituer 
à  ceuxque  donneraient  directement  les  observations  auxquelles 
on  ne  peut  pas  avoir  recours. 

Les  calculs  que  nous  avons  à  faire  doivent  être  dirigés  de  la 
même  manière  que  dans  certains  problèmes  de  statistique,  où 
l'on  arrive  à  des  lois  générales  et  certaines  pour  les  masses, 


sans  qu'on  puisse  rien  prévoir  de  ce  qui  concerne  les  cas  par' 
ticuliers.  Ainsi,  quoiqu'il  soit  impossible  de  désigner  d'avance 
l'individu  qui  commettra  tel  ou  tel  crime,  il  est  cependant 
indubitable  que  dans  la  masse  sociale  il  y  aura  un  certain 
nombre  de  crimes  semblables  commis  dans  le  courant  de  cha- 
que année.  De  même,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  bien 
que  nous  puissions  nous. tromper  en  attribuant  à  une  étoile 
prise  en  particulier  telle  ou  telle  dislance  trouvée  par  des  mé- 
thodes détournées,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  celte  dis- 
tance est  la  moyenne  générale  ;  ce  qui  suffit  pour  résoudre 
le  problème.  La  seule  précaution  à  prendre  dans  ces  circon- 
stances, pour  éviter  les  erreurs,  c'est  d'employer  un  trèj- 
grand  nombre  d'éléments,  afin  que  dans  la  masse  les  excep- 
tions puissent  se  contrebalancer  et  disparaître.  Ces  précautions, 
nous  pourrons  le  constaier,  ont  été  prises  par  les  astronomes 
qui  se  sont  occupés  de  cette  question  délicate. 


11.  —  Moyens  indibects  Mcn  caixule»  la  distance  des  Éroins. 

PBOTOHÉTRIE. 

On  peut  employer  deux  méthodes  pour  déterminer  U  dis- 
tance relative  des  étoiles  ;  on  peut  d'abord  mesurer  l'inten- 
sité de  leurs  lumières,  ce  qui  constitue  la  milhode  phottmi- 
trique;  on  peut  en  second  lieu  étudier  le  rapport  qui  existe 
entre  leurs  mouvements  propres.  Ces  deux  moyens  étant  indé- 
pendants l'un  de  l'autre  et  fondés  sur  des  lois  géométriques 
différentes,  s'il  arrive  qu'ils  conduisent  à  des  résultats  sem- 
blables, nous  trouverons  dans  cette  concordance  une  raison 
très-grave  de  croire  à  l'exactitude  des  conclusions. 

Parlons  d'abord  de  la  méthode  photométrique. 

L'estime  des  distances  par  la  photométrie  repose  sot  ces 
principes,  dont  la  vérité  ne  saurait  être  contestée  :  1*  Lesétoi/» 
ne  peuvent  être  placées  toutes  à  la  même  distance  de  nous. 
2' Les  plus  éloignées  doivent  par  cela  seul  nous  paraître  pin» 
petites.  Ces  principes  nous  conduiraient  même  à  l'apprécis- 
tion  directe  et  certaine  de  leurs  distances  relatives,  si  rojs 
pouvions  affirmer  de  plus  que  toutes  les  étoiles  ont  une  lumière 
intrinsèque  égale.  Mais  cette  troisième  assertion  n'est  ni  proa- 
vée  ni  probable. 

Vous  devons  donc  traiter  le  problème  par  les  méthodes  em- 
pruntées au  calcul  des  probabilités.  Les  résultats  auxquels 
nous  parviendront  seront  vrais  pour  l'immense  m^orité  des 
étoiles,  quoiqu'ils  puissent  se  trouver  en  défaut  pour  quel- 
ques-unes d'entre  elles  ;  car,  dans  la  moyenne,  les  exceptions 
se  détruiront  l'une  l'autre.  Supposons,  par  exemple,  que  dent 
étoiles  paraissent  être  de  la  même  grandeur,  tandis  qu'elles 
sont  réellement  inégales  :  on  attribuera  à  la  plut  briUaDte 
une  dblance  trop  petite,  et  une  distance  trop  grande  *  celle 
qui  a  moins  d'éclat  ;  il  y  aura  donc  compensation. 

Avant  d'aborder  la  question  en  elle-même,  les  astronomes 
ont  dû  résoudre  un  problème  préliminaire  :  Étant  donnée  une 
étoile  d'une  grandeur  déterminée,  de  combien  devra-t-on  augmen- 
ter sa  distance  pour  que  son  éclat  diminue  d'une  unité  dans  l'or- 
dre des  grandeurs? 

La  classification  des  étoiles  que  l'on  trouve  dans  tous  les 
catalogues  est  complètement  arbitraire  et  de  pure  conven- 
tion ;  aussi  n'en  peut-on  rien  déduire  tant  qu'on  n'aura  pas 
mesuré  le  pouvoir  lumineux  des  étoiles  de  chaque  ordre,  tant 
qu'on  n'aura  pas  déterminé  la  loi  physique  contenue  dam 
cette  classification  arbitraire,  et  exprûné  numériquement 
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l'intensité  relative  de  la  lumière  qui  caractérise  chaque  gran- 
deur. 

Plusieursasironomesontexécuté  ces  mesures  en  employant 
différentes  méthodes  photométriques.  Le  moyen  généralement 
employé  consiste  à  regarder  simultanément  deux  étoiles,  en 
diminuant  par  un  artiOne  susceptible  de  mesure  l'éclat  de  la 
plus  brillante,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  deux  paraissent  avoir 
le  môme  pouvoir  éclairant.  Par  exemple,  on  peut  employer 
une  lunette  ayant  pour  un  seul  oculaire  deux  objectifs  parfai- 
tement semblables  ;  on  regarde  à  la  fois  deux  étoiles,  et  l'on 
Téduit  progressivement  l'ouverture  de  l'objectif  qui  est  dirigé 
vers  la  plus  lumineuse,  jusqu'au  moment  où  elle  devient 
égale  à  la  plus  faible.  On  trouvera  dans  les  ouvrages  spéciaux 
la  description  des  autres  moyens  également  ingénieux  que  les 
astronomes  ont  imaginés  et  mis  en  pratique  ;  contentons-nous 
d'indiquer  les  résultats  auxquels  ils  sont  parvenus. 

1»  Pour  les  étoiles  les  plus  brillantes,  l'intensité  lumineuse 
est  plus  que  doublée  lorsqu'on  passe  d'un  ordre  de  grandeur 
i  celui  qui  précède  immédiatement  ;  mais,  pour  les  plus  faibles, 
le  rapport  entre  les  intensités  se  rapproche  beaucoup  du  nom- 
bre 3.  Ainsi,  en  laissant  de  cOté  certaines  étoiles  plus  brillantes, 
Sirius,  Vega,  etc.,  qu'on  a  exclues  comme  ayant  un  éclat  trop 
exceptionnel,  de  la  1'°  grandeur  à  la  2*,  le  rapport  est  3,75  ; 
de  la  2*  à  la  3%  3,35;  de  la  3<  à  lai",  3,30. 

3*  Pour  les  étoiles  télescopiques,  la  proportion  suit  à  peu 
prés  la  même  loi,  quoiqu'il  y  ait  discontinuité  pour  le  passage 
de  la  6*  i  la  7*  grandeur,  c'est-à-dire  à  la  limite  des  étoiles 
visibles  à  l'œil  nu.  Voici  les  rapports  trouvés  par  différents  as- 
tronomes: Johnson,  3,43;  —  Pogson, 3,43;  —  Struve,  2,34; 
—  Sleinbeil,  3,83. 

3'  Ea  prenant  la  moyenne  de  tous  les  résultats  obtenus, 
nous  trouvons  comme  moyenne  générale  le  rapport  3,43. 

En  supposant  ce  chiffre  suffisamment  exact,  il  est  facile  de 
calculer  la  distance  à  laquelle  il  faudra  placer  successivement 
une  (toile  de  1"  grandeur  moyenne  pour  qu'elle  se  confonde 
■rec  les  étoiles  de  3*  grandeur,  de  3'  grandeur,  etc.  Voici  le 
ri$sultat  de  ce  calcul  t 
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Pogson  résultent  les  limites  suivantes  pour  le  pouvoir  péné- 
trant de  différentes  lunettes  : 


1. 

1,00 

9. 

84,80 

3. 

1,55 

10. 

53,86 

3. 

2,42 

11. 

83,00 

i. 

8,76 

12. 

129,12 

5. 

6,88 

13. 

200,90 

6. 

9,11 

14. 

312,50 

7. 

14.17 

16. 

486,10 

8. 

22,01 

16. 

735,20 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que  les  étoiles  de  6*  grandeur, 
les  dernières  que  nous  puissions  apercevoir  à  l'œil  nu,  sont 
9  fois  plus  éloignées  que  celles  de  1"  grandeur  ;  celles  de 
13*  grandeur  le  sont  200  fois  plus.  Il  serait  facile  de  prolonger 
ce  tableau  ;  mais  en  pratique,  pour  n'en  pas  faire  un  simple 
exercice  de  calcul,  il  faut  savoir  quelles  sont  les  plus  petites 
étoiles  qu'on  puisse  apercevoir  avec  un  instrument  d'une  puis- 
sance donnée.  On  pourra  alors  se  faire  une  idée  de  la  profon- 
deur à  laquelle  nos  instruments  nous  permettent  de  pénétrer 
dans  l'espace. 

Celte  recherche  a  été  faite  par  Struve  et  Pogson.  Nous 
l'avons  faite  nous-mème  pour  notre  équatorial  de  9  pouces 
d'ouverture,  Instrument  d'une  grande  perfection  et  d'une 
rare  pureté,  construit  par  M.  Merz,  de  Munich.  Des  travaux  de 
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25»"» 

8,1 

51 

9,9 

102 

11,3 

203 

12,0 

254 

13,4 

Ces  résultats,  vrais  pour  le  climat  de  l'Angleterre,  sont  trop 
faibles  pour  le  beau  ciel  d'Italie.  Nous  nous  sommes  assuré 
qu'avec  une  lunette  de  65""",  on  peut  voir  les  étoiles  de 
il'  grandeur  ;  avec  notre  grand  réfracteur,  on  distingue  faci- 
lement, dans  les  nuits  ordinaires,  celles  de  15*  grandeur,  et 
celles  de  le»  dans  les  nuits  les  plus  claires.  Le  pouvoir  péné- 
trant de  notre  instrument  est  donc  représenté  par  486,  en  pre- 
nant pour  unité  la  distance  moyenne  des  étoiles  de  1"  gran- 
deur considérées  dans  les  nuits  ordinaires.  En  comparant  nos 
études  aux  observations  que  faisait  Herschel  dans  les  plus 
belles  nuits,  nous  avons  trouvé  que  le  pouvoir  pénétrant  de 
notre  réfracteur  est  à  très-peu  près  égal  à  celui  du  réflecteur 
de  18  pouces  anglais  dont  il  s'est  servi  pour  sonder  le  ciel,  et 
qui,  permettant  de  voir  les  étoiles  de  16"  grandeur,  pénétrait 
jusqu'à  une  distance  représentée  par  756  unités. 

Essayons  de  nous  faire  une  idée  de  ces  distances.  En  suppo- 
sant une  étoile  assez  éloignée  pour  que  sa  lumière  mette 
dix  ans  à  nous  arriver,  sa  parallaxe  serait  représentée  par  un 
arc  d'un  tiers  de  seconde,  quantité  très-faible,  mais  certaine- 
ment exagérée.  Si  nous  prenons  cette  distance  pour  unité,  la 
lumière  des  plus  petites  étoiles  visibles  dans  le  télescope 
d'Herschel  emploierait  7560  ans  pour  franchir  la  distance  qui 
les  sépare  de  nous.  Encore  l'unité  adoptée  est-elle  certaine- 
ment trop  faible  ;  nous  pourrions  hardiment  en  adopter  une 
trois  fois  plus  considérable. 

Deux  instruments  étant  placés  dans  des  circonstances  iden- 
tiques, leurs  pouvoirs  pénétrants  sont  proportionnels  aux  dia- 
mètres de  leurs  ouvertures.  Il  suit  de  là  qu'avec  une  lunette 
de  50  centimètres,  ou  avec  un  réflecteur  de  6  pieds  comme 
celui  de  lord  Rosse,  on  pénétrerait  à  une  distance  représentée 
par  3090  unités  1 

m.  —  DlSTANCKS  CONCLUES  DES  MOUVEMENTS  PROPRES. 

Les  étoiles,  quoiqu'on  les  appelle  communément  fixes,  ne 
sont  pas  absolument  immobiles.  Plusieurs  d'entre  elles  ont 
des  mouvements  propres,  toujours  très-petits  à  nos  yeux,  mais 
très-sensibles  pour  les  astronomes.  Ainsi,  par  exemple,  l'étoile 
61  du  Cygne  parcourt  à  peu  près  5  secondes  par  an,  et  la  41*  de 
l'Éridan  en  parcourt  4.  Les  étoiles  le»  plus  brillantes  ont  des 
mouvements  propres  que  les  astronomes  ont  évalués  avec  un 
très-grand  soin,  et  ces  observations  ont  fait  connaître  que,  «n 
général,  les  étoiles  plus  grandes  ont  des  mouvements  plus 
étendus.  Or,  comme  un  mouvement  quelconque  parait  d'au- 
tant plus  sensible  qu'il  s'agit  d'un  corps  plus  éloigné,  on  a  tiré 
de  cette  considération  un  moyen  qui  permet  d'apprécier  la 
distance  relative  des  étoiles.  La  loi  qu'on  en  déduira  ne  peut 
être  vraie  que  comme  loi  moyenne,  et  par  conséquent  son 
autorité  ne  saurait  être  ébranlée  par  quelques  cas  particuliers 
où  elle  se  trouverait  en  défaut.  Ainsi,  les  deux  étoiles  dont 
nous  venons  de  parler  ne  sont,  malgré  l'amplitude  de  leurs 
mouvemeota,  que  des  étoiles  de  grandeur  médiocre  ;  mais 
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ces  anomalies  disparaissent  dans  l'ensemble  et  n'empûcben) 
pas  les  résultats  généraux  d'avoir  une  grande  valeur. 

Struve  a  discuté  cette  question  avec  une  étonnante  profon- 
deur. Nous  allons  faire  connaître  les  résultats  auxquels  il  est 
parvenu. 

i'  Les  étoiles  les  plus  brillantes  ont  en  moyenne  des  mou- 
vements propres  plus  considérables.  2*  A  grandeurs  égales, 
les  étoiles  doubles  ont  généralement  des  mouvements  plus 
prononcés.  La  cause  physique  de  cette  singularité  n'est  pas 
difficile  à  reconnaître  :  elle  réside  dans  l'impulsion  excen- 
trique plus  considérable  que  leur  masse  a  reçue  et  qui  l'a 
forcée  à  se  diviser  en  plusieurs  parties.  3°  En  ordonnant  les 
mouvements  propres  des  étoiles  d'après  leurs  grandeurs,  on 
trouve  le  tableau  suivant  pour  une  période  de  cent  ans. 


ÉTOILES  SIMPLES. 
CRMIDRUR.      ASC.  DnOITB.       DicLWAISOM, 


ÉTOILES  DOUBLES. 
ASC.  DROm.  DiCLINAIiOll. 


1. 
?. 

3. 
à. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


3i.2 
18,2 
12,2 
8.7 
6,3 
3,7 
2,2 
1,4 
1,0 


29,0 
16,1 
10,5 
7,4 
S,3 
3.1 
1,8 
1,2 
0,9 


55,5 

30,0 

20,1 

14,4 

10,2 

6,0 

3,5 

2.3 


47,0 
26,1 
17,0 
12,0 
8,6 
5,1 
3,0 
2.0 
1,5 


En  prenant  pour  unité  le  mouvement  propre  des  étoiles  de 
9*  grandeur,  et  en  calculant  les  distances  relatives  d'après  les 
mouvements  moyens  en  ascension  droite  et  en  déclinaison, 
on  obtient  le  tableau  suivant,  dans  lequel  nous  avons  répété 
les  résultats  déduits  des  mesures  pbotométriques,  afin  d'en 
faciliter  la  comparaison  : 

DISTANCES  CONCLUES  : 
ORAMDIUR     l°de>  monvemenb  propre»  dm  jloiles  S°  des  niaaurea 

des  <luUe*.  simplo.  doubles.  pbotométriques. 

1.  1,0  1,0  1,0 

2.  1,3  1,4  1,5 

3.  2,1  2,0  2,4 

4.  3,6  3,2  3.7 

5-  6,1  5,9  5,8 

6-  8,5  8,2  9,1 

7-  12,0  11,6  14,2 

8.  17,9  17,8  22.0 

9.  33,3  31,8  34,3 

De  ce  tableau  il  résulte  que  la  progression  est  extrêmement 
semblable,  et  l'on  ne  devait  pas  attendre  un  accord  plus  com- 
plet entre  des  éléments  si  disparates.  Les  différences  sont  tel- 
lement petites,  qu'elles  ne  font  jamais  empiéter  un  ordre  de 
grandeur  sur  le  suivant,  ce  qui,  en  semblable  matière,  doit 
paraître  surprenant.  Il  y  a  un  peu  d'incertitude  pour  les 
mouvements  propres  des  étoiles  de  9'  grandeur;  cela  explique 
la  différence  notablement  plus  grande  qu'on  trouve  dans  les 
résultats.  En  résumé,  et  comme  conclusion,  nous  pourrons 
nous  servir  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  séries  pour  évaluer 
les  distances  relatives  des  étoiles,  sans  craindre  de  commettre 
une  erreur  considérable. 

Ces  principes  étant  solidement  établis,  nous  allons  nous, 
en  servir  pour  étudier  la  structure  de  l'amas  stellaire  dans 
lequel  est  plongé  notre  soleil,  et  qui,  pour  nous,  constitue 
le  ciel  visible. 

'V.  —  DiSTBIBDTION  APPABENTE  DES  ÉTOILES  DANS  LB  CIEL. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  les  grandes  étoiles  soient 
dUlribuée»  sur  la  voûte  céleste  au  hasard  et  sans  aucune  loi. 


Cepandant  un  examen  attentif  montre  assez  facilement  qu'elles 
occupent  une  lone  traversée  en  son  milieu  par  un  grand  cer- 
cle ayant  l'un  de  ses  pôles  auprès  de  l'étoile  Fomalhaut  du 
Poisson  austral.  On  peut  s'en  convaincre  en  disposant  un 
globe  céleste  de  manière  que  cette  étoile  Lurresponde  au 
zénith  ;  l'horizon  alors  passera  par  les  Hyades,  par  la  ceio- 
tured'Orion,  entre  Sirius  etCanopus;  il  divisera  en  deux  la 
Croix  du  Sud,  passera  près  des  luisantes  du  Centaure  et  par 
le  corps  du  Scorpion.  En  montant  dans  l'hémisphère  boréal, 
au-dessus  de  l'écliptique,  ce  cercle  passera  entre  les  luisantej 
du  Serpentaire,  traversera  la  constellation  de  la  Lyre  en  tou- 
chant presque  Véga;  puis,  après  avoir  passé  par  Cassiopée  cl 
tout  près  de  «  de  Persée,  il  laissera  la  Chèvre  à  une  petite 
dislance.  Il  traverse  la  constellation  d'Hercule  tout  pré»  du 
point  vers  lequel  notre  soleil  est  transporté  avec  son  cortège 
de  planètes. 

Ce  grand  cercle  coupe  l'équateur  à  4  heures  !i5  nànutes 
l'écliptique,  dans  la  constellation  du  Taureau  près  i'Aldél»- 
ran,  et  dans  le  Scorpion  près  d'Antarès.  Son  iDcb'naisoa  al 
de  70». 

Cette  zone  contient  presque  toutes  les  étoiles  des  quatre 
premières  grandeurs.  Elle  ne  coïncide  pas  avec  la  voiekclée, 
mais  elle  suit  pendant  quelque  temps  la  bifurcation,  c'est-à- 
dire  cette  branche  divergente  qui  se  dirige  vers  le  Scorpion. 
Elle  contient  aussi  un  grand  nombre  des  amas  stellaires  plus 
beaux  et  plus  riches  auxquels  on  a  donné  le  nom  d'amas 
globulaires  {clwters).  On  croit  que  le  soleil  lui-même  ap- 
partient i  cette  catégorie  d'étoiles  plus  voisines  de  nous. 

La  solution  du  grand  problème  qui  nous  occupe  dépend 
surtout  de  la  distribution  des  petites  étoiles.  La  science  pos- 
sède sur  cette  question  les  vastes  travaux  des  deux  Henchel, 
qui  ont  entrepris  une  œuvre  gigantesque,  je  dirai  presque 
surhumaine  :  l'énumération  des  étoiles  du  ciel.  Il  estatoii/u- 
ment  impossible  qu'un  homme  exécute  à  lui  seul  une  sem- 
blable énumération  j  elle  lui  demanderait  près  d'un  siècle  de 
travail  soutenu.  Pour  arriver  au  résultat,  les  deux  Herschel 
ont  substitué  à  l'énumération  continue  le  procédé  des  sondes 
($lar  gauges)  distribuées  sur  le  ciel  d'après  une  loi  uniforme. 
Ces  opérations  consistaient  à  compter  les  étoiles  visibles  dans 
le  champ  d'un  réflecteur  ayant  un  diamètre  de  15*  (un  quart 
de  degré).  Quoiqu'ils  n'aient  ainsi  examiné  que  1/120*  de  la 
surface  entière  du  ciel,  ce  travail  est  à  bon  droit  considéré 
comme  un  des  plus  vastes  qui  aient  été  accomplis  dans  l'as- 
tronomie moderne. 

Le  nombre  d'étoiles  compris  dans  chaque  sonde  est  très- 
variable,  et  ces  variations  sont  très-irrégulières  ;  on  peut 
cependant  y  reconnaître  une  loi  incontestable  de  continuité. 
Dans  quelques  parties  du  ciel,  près  du  pôle  de  la  voie  lactée, 
on  compte  à  peine  3  ou  4  étoiles,  tandis  qu'en  d'autres  en- 
droits leur  nombre  s'élève  jusqu'à  688.  Dans  l'espace  d'un 
quart  d'heure,  Herschel,  ayant  dirigé  son  réflecteur  vers  la 
voie  lactée,  en  a  vu  passer  sous  ses  yeux  un  nombre  qu'il  éw- 
lue  à  116000. 

En  discutant  ces  observations,  on  est  arrivé  à  quelques  con- 
clusions générales  que  nous  allons  exposer  brièvement  : 

1"  Les  étoiles  sont  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  s'ap- 
proche davantage  de  la  voie  lactée.  Le  maximum  a  lieu  dans 
le  plan  de  cette  nébuleuse,  le  minimum  i  ses  pôles. 

2*  Dans  la  voie  lactée  elle-même,  l'accumulation  est  plus 
grande  pour  les  points  voisins  de  l'Aigle  (18  heures  d'ascen- 
sion droite)  que  dans  le  voisinage  du  Taureau  (6  heures).  D'un 
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cOté,  le  maximum  est  557  ;  de  l'autre,  20/i.  La  moyenne  gé- 
oénle,  pour  une  sonde,  est  122. 

3°  Cette  densité  décroît  très-rapidement.  A  2*  de  la  voie 
lactée,  elle  est  encore  très-considérable;  à  15°,  elle  est  ré- 
duite i  56  étoUes;  i  30»,  elle  est  de  17  ;  à  US',  elle  est  de  10  ; 
à  60*  et  75*,  on  ne  trouve  plus  que  6  et  &  étoiles.  En  moyenne, 
les  nombres  observés  dans  la  voie  lactée  et  à  ses  p6les  sont 
iua  le  rapport  de  30  à  1. 

If  En  calculant  d'après  ces  sondes  le  nombre  des  étoiles 
liûble)  dans  le  télescope  d'Herschel,  on  trouve  le  nombre 
2(»37i03û. 
,  l'a  travail  semblable  exécuté  dans  l'hémisphère  sud  a  con- 
duit à  des  résultats  analogues;  de  sorte  que  la  conclusion 
peut  s'étendre  à  toute  la  voûte  céleste.  La  discussion  des  au- 
tres travaux  dans  lesquels  on  a  examiné  un  grand  nombre 
d  étoiles,  comme  les  zones  de  Lalande,  de  Kessel,  de  Bond-,  etc., 
a  coDduit  à  des  conclusions  semblables  qui  se  résument 
dans  cette  loi  :  1°  Les  étoiles  sont  plus  condensées  près  de  la 
loie  lactée  ;  2°  les  petites  y  sont  proportionnellement  plus 
ODobreuses.  Celte  conclusion  ressort  spécialement  des  tra- 
nui  de  sir  John  Herschel,  qui,  non  content  de  faire  un  dé- 
nombrement général,  a  tenu  compte,  dans  ses  observations, 
des  différents  ordres  de  grandeur. 

Les  nombres  exprimant  les  densités  ont  été  reliés  ensemble 
par  une  méthode  d'interpolation,  et  l'on  a  pu  obtenir  ainsi 
le»  résultats  que  nous  allons  exposer. 

V.  —  DisnuBOTioN  réelij:  des  étou.es  dans  l'espace. 

Lorsque  nous  voulons,  de  la  disposition  apparente,  conclure 
i  la  répartition  réelle  des  étoiles  dans  l'espace,  nous  quittons 
le  domaine  de  l'observation,  et  nous  entrons  forcément  dans 
celui  des  hypothèses.  Or,  il  se  présente  deux  manières  d'ex- 
pUquei  les  résultats  observés  :  1°  On  peut  supposer  que,  si 
l'on  roit  plus  d'étoiles  dans  une  direction  que  dans  une  au- 
tre, cela  tient  uniquement  à  leur  condensation,  la  profon- 
deur de  la  couche  demeurant  la  même  dans  tous  les  sens. 
2*  On  peut,  au  contraire,  admettre  que  la  couche  est  plus 
profonde  dans  une  direction  que  dans  l'autre. 

Dans  le  premier  cas,  le  nombre  relatif  des  étofles  de  diffé- 
rentes grandeurs  devra  demeurer  constant  ;  dans  le  second, 
les  étoiles  plus  petites  domineront  dans  la  direction  de  la  plus 
grande  profondeur;  car,  outre  celles  qui  sont  moins  brillantes 
en  elles-mêmes,  il  y  en  aura  beaucoup  de  grandes  que  leur 
éloignement  fera  ranger  dans  les  dernières  grandeurs.  Il  n'est 
cependant  pas  impossible  que  ces  deux  hypothèses  se  réali- 
sent simultanément,  c'est-à-dire  que  la  couche  stellaire  ait, 
dans  une  même  direction,  plus  de  profondeur  et  en  môme 
temps  une  densité  réellement  plus  considérable.  C'est  mémo 
ce  qui  parait  avoir  lieu  dans  la  nature. 

Nous  avons  d^à  vu  dès  le  commencement  qu'il  y  a  dans 
le  ciel  des  amas  isolés  formant  des  systèmes  indépendants. 
Pour  expliquer  la  structure  de  quelques-uns  d'entre  eux,  en 
admettant  l'hypothèse  d'une  distribution  uniforme,  il  fau- 
drait sQpposer  que  ce  sont  des  cylindres  dont  la  base  est  diri- 
gée vers  nous,  ce  qui  est  très-invraisemblable. 
De  plus  on  a  constaté  que  les  petites  étoiles  sont  d'autant 

plus  nombreuses  que  l'on  considère  des  points  plus  voisins 

de  la  Toie  lactée,  ce  qui  n'est  pas  compatible  avec  une  répar- 
-  titioa  uniforme  dans  l'espace.  Il  nous  reste  donc  à  opter  entre 


deux  modes  de  distributions  probables  pour  expliquer  les 
phénomènes  connus  :  1°  Les  étoiles  formeraient  une  cou- 
che de  densité  unifjrme,  mais  seulement  plus  prolongée 
dans  les  directions  oà  elles  sont  plus  nombreuses.  2*  Cette 
couche,  en  même  temps  qu'elle  serait  plus  profonde,  serait 
aussi  plus  dense  dans  le  plan  de  la  voie  lactée  et  dans  ses  en- 
virons. 

Pour  reconnaître  laquelle  de  ces  deux  hypothèses  est  la 
véritable,  on  emploiera  deux  méthodes  pour  calculer  le  rayon 
de  la  sphère  dans  laquelle  doivent  être  renfermées  les  étoiles 
de  chaque  grandeur.  La  première  méthode  supposera  la  dis- 
tribution uniforme,  la  seconde  supposera  au  contraire  que  la 
densité  est  variable.  Puis  on  comparera  ces  distances  avec 
celles  qu'on  a  conclues  des  deux  méthodes  précédentes,  la 
photométrie  et  les  mouvements  propres  ;  on  choisira  alors 
l'hypothèse  dont  les  résultats  s'accordent  mieux  avec  les 
nombres  déjà  trouvés.  Voici  le  tableau  où  se  trouvent  résu- 
més ces  calculs  : 

DISTAMCBS  CONCLUES: 

OKANDlints    de  U  (tiilribulion     en  inppount      de  I*  photo-     de*  moaremanU 
des  itoilee.  nniforme.        !■  deniiK  wiyble.      niÂrie.  propre*. 


1.                  1,00 

1,00 

1,00 

1.0 

2.                  1.46 

1,80 

1,55 

1,3 

3.                  2,13 

2,76 

2,42 

2.1 

A.                  2,91 

3,90 

3,76 

3,6 

6.                  3,98 

5,45 

5,86 

6.1 

6.                  5,A6 

9,28 

9,11 

8,5 

7.                  8.58 

15,78 

1Û,17 

12,0 

8.                13.44 

22,86 

22,04 

17,9 

9.                20,38 

34,40 

34,30 

33,3 

14  (Heruhel).  98,00 

180,40 

312,00 

Nous  voyons  que,  pour  les  plus  grandes  étoiles,  les  résul- 
tats donnés  par  l'hypothèse  de  la  distribution  uniforme  ne 
sont  pas  déraisonnables;  mais,  à  partir  de  la  W  grandeur,  les 
divergences  deviennent  très-grandes,  et  plus  loin  elles  sont 
énormes.  La  conclusion  que  nous  devons  légitimement  tirer 
de  cette  remarque,  c'est  que  la  couche  stellaire  non-seule- 
ment semble  avoir,  mais  possède  en  réalité  une  densité  plus 
considérable  dans  la  voie  lactée  que  dans  le  reste  du  ciel. 

Le  dernier  chiffre,  relatif  aux  étoiles  qu'Herschel  range 
dans  la  ili'  grandeur,  semble  montrer  que  la  densité  en  quel- 
ques points  devient  extrêmement  grande,  qu'elle  approche 
même  de  ce  que  nous  voyons  dans  certains  amas  globulaires. 
Hais  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  que  cette  densité  va  en 
croissant  d'une  manière  régulière.  Les  chiffres  qui  servent  de 
base  à  nos  calculs  ne  sont  que  des  résultats  moyens  ;  si  cela 
sufflt  pour  nous  donner  une  idée  générale  de  la  distribution 
des  étoiles,  il  peut  cependant  y  avoir  dans  les  détails  des  di- 
vergences extrêmement  grandes.  Ainsi,  il  parait  probable 
que,  dans  ce  grand  banc  qui  constitue  la  galaxie,  les  étoiles 
sont  réunies  en  grands  systèmes  ;  de  là  proviendraient  ces 
taches  blanches  qui  résistent  à  l'action  de  nos  lunettes  sans 
subir  aucune  décomposition. 

Notre  soleil  n'est  pas  placé  au  milieu  de  la  couche  qui 
constitue  la  voie  lactée  ;  sa  position  est  même  très-excentri- 
que. D'abord,  la  voie  lactée  ne  traçant  pas  un  grand  cercle 
sur  la  sphère  céleste,  il  en  résulte  que  nous  nous  trouvons  à 
une  distance  d'environ  A*  du  plan  moyen  qui  la  contient. 
Outre  cela,  la  projection  du  soleil  sur  ce  plan  moyen  est  loin 
d'occuper  le  milieu  de  la  voie  lactée  ;  de  là  vient  que  dans  le 
Sagittaire  et  dans  l'Aigle  la  densité  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable qu'à  l'autre  extrémité  du  diamètre.  Du  côté  du  Sagit- 
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taire,  la  voie  lactée  reste  absolument  iasondable,  le  fond  do 
ciel  est  formé  par  une  véritable  poussière  stellaire,  et  dans  le 
champ  des  plus  puissants  instruments  cette  poussière  reste 
projetée  sur  un  fond  blanc.  Ce  fond  blanc  n'est  tans  doute 
que  de  la  matière  nébulaire  ;  mais  en  admettant  cette  hypo- 
thèse, comme  cette  matière  doit  avoir  un  certain  pouvoir 
absorbant,  elle  doit  à  coup  sûr  arrêter  un  bon  nombre  de 
rayons  lumineux  et  nous  empêcher  de  voir  les  étoiles  les  plus 
éloignées. 

Il  faut  conclure  de  toutes  ces  considérations  que  la  pro- 
fondeur de  la  couche  stellaire  est  réellement  insondable,  et 
que  nous  n'en  pourrons  Jamais  connaître  les  bornes.  Il  est 
probable  que  la  réunion  des  grandes  étoiles  qui  environnent 
noire  soleil  n'est  qu'un  des  grands  amas  qui  forment  la  voie 
lactée,  et  que,  vu  d'une  certaine  distance,  il  nous  apparaîtrait 
comme  une  tache  plus  blanche  dans  la  voie  lactée  elle-même. 

En  arrivant  à  cette  limite,  nous  sentons  notre  imagination 
conrondue.  En  vain  chercherions-nous  à  accumuler  comparai- 
son sur  comparaison  pour  donner  une  idée  de  cette  immen- 
sité :  ce  serait  vouloir  renfermer  l'Océan  dans  une  coque  de 
noix.  Nous  pouvons  entasser  les  chilTres,  multiplier  les 
zéros,  et,  pour  abréger,  exprimer  ces  distances  par  des  nom- 
bres affectés  d'exposants  ;  l'imagination  n'en  est  pas  moins 
perdue,  et  l'abime  reste  impénétrable.  Tout  ce  qu'il  nous  est 
possible  de  faire,  c'est  de  rapetisser  pour  ainsi  dire  le  monde 
afin  de  le  mettre  à  noire  portée,  en  le  comparant  à  l'un  de 
ces  corps  solides  dont  le  volume  fini  peut  être  saisi  par  notre 
imagination  bornée,  bien  qu'il  toit  composé  d'un  nombre  in- 
calculable de  molécules  trop  petites  et  trop  multipliées  pour 
que  nous  puissions  les  distinguer  les  unes  des  autres. 

VI.  —  NaTUBE  de  la  HAHÈBE  qui  COHPOSE  les    ÉT0U.ES. 

Il  7  a  quelques  années,  le  titre  de  ce  paragraphe  eût  été  à 
lui  seul  une  absurdité  ;  aujourd'hui  la  question  qu'il  sou- 
lève est  une  de  celles  auxquelles  on  peut  donner  une  solution, 
Je  ne  dis  pas  complète  et  définitive,  mais  plus  satisfaisante 
que  «elles  qui  sont  relatives  à  la  distance  des  étoiles  eti  leur 
distribution  dans  l'espace. 

Dans  notre  conférence  sur  le  soleil,  nous  avons  déjà  exposé 
quelques-uns  des  principes  qui  doivent  servir  à  cette  étude. 
L'analyse  de  la  lumière  par  le  prisme  peut  nous  faire  con- 
naître les  substances  qui  te  trouvent  dans  ces  astres  loin- 
tains. Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  que  nous  avons  dit  alors; 
nous  développerons  seulement  quelques  particularités  que 
nous  avons  à  peine  signalées,  faute  d'espace  et  de  temps. 

L'analyse  spectrale  peut  nous  faire  connaître  la  composi- 
tion d'un  corps  de  deux  manières  :  d'abord  par  les  rayons 
qu'il  émet  directement;  en  second  lieu  par  l'absorption  qu'il 
produit  sur  les  ondes  lumineuses.  C'est  par  le  premier  de  ces 
deux  procédés  que  nous  analysons  la  lumière  provenant  des 
nébuleuses  dont  la  matière  est  à  l'état  gazeux,  et  que  dans 
un  petit  nombre  d'étoiles  nous  voyons  les  raies  lumineuses 
directes  de  certaines  substances  incandescentes,  par  exemple 
celles  de  l'hydrogène  dans  7  de  Cassiopée  et  p  de  la  Lyre. 
Une  difficulté  s'est  présentée  tout  d'abord.  Les  nébuleuses 
ne  nous  donnent  an  tpectroscope  que  l'une  des  raies  de  l'hy- 
drogène. Pouvons-nout  avec  certitude  conclure  de  cette  raie 
inique  que  l'hydrogène  existe  réellement  dans  les  nébuleuses, 
lorsque  la  chimie  noua  apprend  qu'il  y  a  trois  raies  au  moins 
'^OtcacUriaeat  ce  gaiV 


Cette  difficulté  valait  la  peine  d'être  résolue  :  aussi  j'ai 
reconnu  avec  plaisir  qu'elle  n'est  pas  sérieuse.  C'est  simple- 
ment une  question  d'intensité,  ou  plutôt  de  pouvoir  éclairant. 
En  affaiblissant  graduellement  la  lumière  de  l'hydrogène 
éleclrisé,  nous  avons  vu  toutes  ces  raies  disparaître  successi- 
vement, excepté  celle  que  nous  observons  dans  les  nébu- 
leuses. Une  raie  unique  peut  donc  être,  dans  ces  cas,  un  indice 
suffisant  delà  présence  d'un  corps.  —  L'azote  et  une  autre 
substance  inconnue  paraissent  produire  la  partie  des  rayons 
qui  nous  arrivent.  Mais  qui  oserait  dire  qu'à  une  aussi  grande 
distance  nous  pouvons  tout  apercevoir  7 

Voici  encore  un  autre  fait  important  qui  résulte  de  cette 
analyse.  IH>ur  développer  dans  les  gaz  ces  raies  si  nettes  et 
si  tranchées,  il  ne  suffit  pas  d'une  combustion  quelconque 
accompagnée  d'un  faible  dégagement  de  chaleur.  Il  faut  aa 
contraire  une  température  très-élevée,  comme  celle  qui  est 
produite  par  l'étincelle  électrique.  Nous  pouvons  en  cooelure 
que  les  fluides  qui  constituent  les  nébuleuses  sont  dans  un 
état  de  vive  incandescence,  aune  température  au  moins  auui 
élevée  que  celles  auxquelles  nous  pouvons  parvenir.  Le  fond 
de  l'espace ,  qui  se  présente  habituellement  à  notre  esprit 
comme  le  siège  d'un  silence  glacial  analogue  i  celui  de  Is 
mort,  est  donc  au  contraire  dans  un  état  d'activité  prodi- 
gieuse que  notre  Imagination  a  de  la  peine  à  se  reprétenter. 
Ainsi  se  préparent  des  soleils  qui,  un  Jour,  lorsqu'ils  seront 
suffisamment  condensés  et  refroidis,  dirigeront  et  éclaireroat 
un  certain  nombre  de  planètes.  Les  nébuleuses  planétaires 
semblent  être  des  astres  déjà  très-avancés  dans  cette  voie  de 
formation.  Nous  connaissons  un  astre    mixte,  ayant  pour 
coordonnées  19  heures  ItO  minutes  d'ascension  droite,  et  50' 
6'  de  déclinaison  boréale  ;  c'est  une  étoile  entourée  d'une 
atmosphère  nébuleuse,  présentant  à  la  fois  les  deux  spectres, 
et  qui  semble  indiquer  une  phase  intermédiaire  des  tonna- 
lions  sidérales.  Ainsi  se  trouve  vérifiée  l'admirable  théone 
d'Herschel  ;  ainsi  se  trouve  démontré  ce  travail  incessant  qui 
a  pour  effet  de  développer  l'univers. 

Cette  activité  qui  règne  dans  les  profondeurs  de  l'espace 
nous  est  également  démontrée  par  les  conflagrations  qui  s'y 
manifestent  de  temps  en  temps.  L'étoile  temporaire  qui,  an 
mois  de  m^i  1866,  brilla  pendant  quelques  jours  dans  U 
constellation  de  la  Couronne,  a  renouvelé  de  nos  Jours  les 
phénomènes  qui  se  sont  accomplis  autrefois  sur  une  plus 
vaste  échelle.  L'analyse  spectrale  a  montré  que  l'hydrogène 
constituait  la  plus  grande  partie  de  la  matière  en  combustion. 
Mais  n'oublions  pas  que  le  phénomène  contemplé  par  les  as- 
tronomes n'est  que  la  nouvelle  tardive  d'un  événement  passé 
peut-être  depuis  plusieurs  siècles. 

Quant  aux  étoiles  principales,  nous  n'avons  qu'à  confirmer 
les  résultats  déjl  annoncés  dans  notre  conférence  sur  le  so- 
leil. Nous  avons  reconnu  que  ces  astres  peuvent  se  rapporter 
à  trois  types  différents  et  assez  tranchés.  Le  premier  est  celui 
des  étoiles  blanches,  comme  Sirius,  Véga,  Altair,  etc.  Ces 
étoiles  ont  un  spectre  presque  uniforme,  et  parfaitement  ca- 
ractérisé par  des  raies  noires  très-tranchées;  ce  sont  celles 
de  Thydrogène.  Leur  atmosphère  est  donc  principalement 
composée  de  ce  gaz,  qui  renverse  le  spectre  par  son  pouvoir 
absorbant.  Le  deuxième  type,  très-semblable  à  notre  soleil, 
contient  toutes  les  étoiles  Jaunes,  comme  la  Chèvre,  Pollux, 
Aldébaran,  Arcturus.  Le  troisième  type,  celui  des  étoiles 
rouges  et  fortement  colorées,  présente  un  spectre  profondé- 
ment rayé,  effet  qui  ne  peut  être  produit  que  par  de;  atmos- 
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pbèKt  trës-abioibantes  et  composées  d'un  grand  nombre  de 

sultsltoces. 

U  distinction  de  ces  types  a  été  confirmée  par  l'examen 
que  nous  avons  fait  depuis  lors  d'un  grand  nombre  d'étoiles. 
Senlement,  dans  ces  recherches  nouvelles,  nous  arons  trouvé, 
tartoot  parmi  les  petites  étoiles,  beaucoup  plus  d'exemples 
te  rapportant  au  dernier  type  que  nous  n'avions  supposé. 
Cne  grande  quantité  de  ces  astres  fortement  colorés  en  rouge 
anient  échappé  à  nos  premiers  instruments  à  cause  de  leur 
pctitene  ;  ils  appartiennent  tous  au  dernier  type.  Quelques- 
US9  se  rentrent  encore  dans  aucune  classification,  car  leur 
^Kctrese  réduità  quelques  bandes  lumineuses  complètement 
isolées;  ils  ont  cependant  une  relation  très-évidente  avec  le 
troiaëme  type.  Cette  étude  laborieuse  n'est  pas  encore  ache- 
ite,  et  nous  ne  pouvons  donner  plus  de  détails. 

n  est  pourtant  une  circonstance  intéressante  que  nous  ne 
dcTonspas  omettre.  Toutes  ces  étoiles  rouges,  dont  les  spec- 
tiM  Mot  si  bizarres,  sont  en  môme  temps  des  étoiles  vafia- 
bleiayant  une  périodicité  plus  ou  moins  irréguliëre.  Aussi 
tommes-nous  porté  à  croire  que  ces  variations  ne  sont  pas, 
(onmie  celles  d'Algol,  des  éclipses  produites  par  un  corps 
obscur,  mais  qu'elles  résultent  des  changements  que  subit  le 
pouvoir  absorbant  de  leur  atmosphère.  Omicron  de  la  Baleine 
présente  ordinairement  un  spectre  un  peu  confus,  quoique 
se  rapportant  au  troisième  type.  Au  moment  de  son  maxi- 
mum, qui  cette  année  n'a  pas  déparsé  la  3*  grandeur,  elle 
nous  a  présenté  un  spectre  magnifique,  à  raies  parfaitement 
tranchées,  et  ne  le  cédant  en  beauté  qu'à  a  d'Orion. 

Il  est  impossible  de  prévoir  où  nous  conduira  l'étude  de  ces 
varia/ions;  mais  l'importance  de  ces  recherches  mérite  qu'on 
les  observe  plus  attentivement  que  par  le  passé.  Quelqu'un 
des  grands  instruments  que  la  science  possède  maintenant 
pourrait,  si  on  l'employait  à  cette  étude,  nous  révéler  des 
met^eilles  inépuisables.  Mihi  voluisse  sufficiat. 

'  yoîk  sans  doute  des  choses  bien  extraordinaires  et  singu- 
lièrement intéressantes,  révélées  par  un  petit  instrument 
dont  on  ne  soupçonnait  pas  même  le  pouvoir  il  y  a  quelques 
anoées.  Malgré  ses  imperfections,  il  nous  a  initiés  à  tant  de 
merveilles,  que  nous  pouvons  sans  indiscrétion  lui  demander 
encore  davantage.  Un  Jour  viendra  où  il  pourra  nous  faire 
connaître  les  mouvements  propres  des  étoiles.  En  combinant 
«es  indications  avec  les  observations  des  astronomes  et  les  lois 
de  l'optique,  nous  pourrons  déterminer  les  orbites  de  ces 
astres  qui  mettent  des  milliers  d'années  à  décrire  leurs  tra- 
jectoires. Déjà  un  essai  bien  imparfait  nous  permet  d'assurer 
que,  parmi  les  étoiles  soumises  à  cette  élude,  il  n'en  est  pas 
une  seule  qui  ait  un  mouvement  absolu  de  translation  égal  à 
cinq  ou  six  fois  celui  de  la  terre.  Mais  ce  résultat  purement 
négatif  ne  nous  enlève  pas  l'espoir  de  trouver,  dans  dos  re- 
cherches ultérieures,  des  vitesses  appréciables  par  ce  moyen 
d'investigation. 

il  nous  est  impossible  d'entrer  ici  dans  de  plus  amples  ex- 
plications, et  peut-être  quelques  lecteurs  trouveront-ils  déjà 
que  nous  nous  sommes  arrêté  à  des  détails  trop  techniques. 
Noos  les  prions  de  nous  pardonner  ces  excursions  parfois  mi- 
nutieuses; mais  la  nature  du  sujet  ne  nous  permettait  pas  de 
rester  dans  le  vague.  Une  conviction  véritable  ne  peut  naître 
que  d'un  examen  suffisamment  approfondi  des  détails  lea 
plus  importants.  C'est  pour  cela  que  nous  avons  préféré  une 
exposition  un  peu  trop  scientiiique,  peut-être,  à  de  stériles 


généralités  qui  ne  peuvent  pénétrer  au  fond  d'un  eqtrit 
sérieux. 

Je  m'arrête,  et  je  laisse  au  lecteur  une  foule  de  considéra- 
tions qu'il  ne  manquera  pas  de  faire  Ini-même.  Qu'on  me 
permette  seulement  d'en  indiquer  une.  L'homme,  devant 
l'inunensité  de  la  Création,  semble  disparaître  comme  un 
atome  dans  l'infini...  C'est  une  erreur  !  Son  isprit,  par  cela 
seul  qu'il  est  capable  de  comprendre  ces  merveilles,  est  déjà 
plus  grand  et  plus  vaste  que  le  sujet  qu'il  embrasse.  Ce  seul 
fait  de  sou  intelligence  nous  montre  que  sa  nature  est  bien 
plus  sublime  que  celle  de  la  matière,  et  qu'il  a  une  destinée 
bien  plus  noble  que  celle  de  rouler  dans  les  espaces  ou  de 
briller  par  des  vibrations  lumineuses.  De  même  que  dans  une 
foule  nombreuse  chaque  individu  conserve  sa  personnalité  au 
milieu  de  cette  multitude  dans  laquelle  il  est  pour  ainsi  dire 
noyé,  de  même  l'homme  ne  laisse  pas  d'être  l'objet  des  soins 
de  son  Auteur,  parce  qu'il  habite  un  globe  perdif  dans  les 
espaces  au  milieu  de  plusieurs  millions  d'autres  globes  sem> 
blables.  Aussi  nul  acte  de  providence  extraordinaire  envers  le 
genre  humain  ne  doit  paraître  impossible,  même  en  présence 
de  ces  êtres  innombrables  qui  peuplent  peut-être  l'espace,  et 
qui  servent  sans  doute  plus  fidèlement  que  nous  Celui  qui 
leur  a  donné  l'existence. 

A.  Secchî, 

Dirocleor  de  l'obiemtolni  du  Colldge  romain. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COVaa  DR  M.   DB  QtJATBBFAGBS  (1). 

VI 

De  l'espèce  en  (éaéral. 

Messieurs, 

A  la  fin  de  notre  précédente  leçon,  nous  avons  vu  l'Idée  de 
la  variabilité  de  l'espèce  percer  d'abord  dans  les  définitions 
de  quelques  naturalistes,  dont  Je  vous  ai  fait  remarquer  let 
réserves;  puis  apparaître  ouvertement  dans  les  dernières  que 
je  vous  ai  citées,  et,  finalement,  s'affirmer  d'une  manière 
aussi  absolue  que  l'avait  fait  de  son  cdté  la  doctrine  de  U 
fixité  de  l'espèce.  Ces  incertitudes  s'expliquent  sans  peine. 

Remontons  aux  législateurs  de  la  science,  à  Linné  et  & 
Buffon.  Tous  les  deux  ont  pris  la  question  entière,  c'est-à-dire 
qu'à  côté  des  ressemblances  plus  ou  moins  grandes  que  pré- 
sentent entre  eux  les  individus  de  la  même  collection  spéci- 
fique, ils  ont  tenu  compte  de  la  génération  et  de  la  filiation. 

Après  avoir  fondé  l'espèce  sur  ces  deux  notions  fondamen- 
tales, ils  l'ont  considérée  en  présence  de  deux  éléments  mo- 
dificateurs, le  temps  et  l'espace.  Linné  et  BufTon  avaient  l'es- 
prit trop  grand  pour  ne  pas  voir  le  problème  que  soulève 
l'intervention  de  ces  deux  agents,  et  ils  se  sont  demandé  l'un 
et  l'autre  :  Sous  leur  double  influence,  l'espèce  a-t-elle  varié, 
l'espèce  varie-l-elle  ? 

Leur  réponse  à  cette  double  question  est  instructive;  car, 
sur  ce  point,  l'histoire  des  idées  de  Linné  et  de  Buffoo  est 

(1)  Voyts  ci-deuns,  ff*  306, 481  «t  «50, 9  mai,  6  •(  1  «  Juin  1 8«8.. 
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l'histoire  même  de  la  science,  depuis  leur  époque  Jusqu'à 
nos  Jours. 

Dès  le  début  de  sa  carrière  scientiRque,  et  presque  jusqu'à 
la  fin,  nous  voyons  Linné  affirmer  avec  force  l'invariabilité 
de  l'espèce.  La  Bible  est  son  point  de  départ.  Tous  les  ani- 
maux actuels  viennent  de  la  création  première  :  or,  le  sem- 
blable engendre  le  semblable,  simile  semper  parit  sut  sitnile; 
la  formation  d'espèces  nouvelles  est  donc  impossible,  nuJla  ■ 
êpeoies  nova. 

Tel  est  Linné,  aussi  absolu  que  possible  Jusqu'en  17A3. 
«  Cependant,  dit  Geoffroy,  dès  1759,  on  voit  poindre  dans  ses 
ouvrages  une  doctrine  bien  différente  qu'il  formule  en  1762, 
dans  ses  Amanitales.  »  D'après  celte  nouvelle  opinion,  les  es- 
pèces d'un  même  genre  —  et  vous  savez  combien  le  genre 
a  d'étendue  aux  yeux  de  Linné—  auraient  constitué,  à  l'ori- 
gine, un^ seule  espèce  dont  elles  seraient  dérivées  par  voie 
d'bybridation,  c'est-à-dire  par  croisement  d'espèces  diffé- 
rentes. Hais  cette  intervention  de  l'bybridité  suppose  une 
déviation  première.  Linné  devrait  donc,  pour  être  logique, 
admettre  l'action  du  milieu,  et  cependant  il  ne  l'indique  pas 
nettement. 

Ainsi,  guidé  d'abord  par  les  idées  dogmatiques,  Linné  ad- 
met la  fixité,  l'immutabilité  ;  puis,  entraîné  par  un  mélange 
de  faits  vrais  et  d'idées  inexactes,  il  va  presque  à  l'autre  ex- 
trême, n'admettant  plus  qu'un  nombre  assez  limité  de  types 
d*où  descend  la  grande  majorité  des  espèces.  Exemple  re- 
marquable du  danger  qu  il  y  a,  pour  la  foi  comme  pour  la 
science,  dans  l'association  des  notions  scientifiques  et  dogma- 
tiques. 

Buffon,  à  ses  débuts,  en  1749,  est  aussi  absolu  que  Linné  en 
faveur  de  la  fixité  de  l'espèce.  Il  écrit  en  effet  à  celte  date  : 
«  Les  espèces  dans  les  animaux  sont  toutes  séparées  par  un 
intervalle  que  la  nature  ne  peut  franchir.  »  Et  de  nouveau, 
en  1756  :  «  Nous  la  verrons  dictant  ses  lois  simples,  mais  im- 
muables, imprimant  sur  chaque  espèce  ses  caractères  inalté- 
rables. »  Hais  bientôt  ses  idées  changent  radicalement.  11 
passe  à  la  doctrine  de  la  variabilité  extrême,  et  va  d'abord 
plus  loin  que  Linné.  En  1761,  il  écrit  :  «  Des  animaux  de 
même  origine  peuvent  être  d'espèce  différente.  La  nature  est 
dans  un  mouvement  de  flux  continuel  ;  c'est  assez  pour 
l'homme  de  la  saisir  dans  l'instant  de  son  siècle.  »  Nous 
voilà  presque  à  la  doctrine  de  Lamarck.  Là  est  l'extrême  de 
Buffon  ;  il  est  vrai  qu'il  est  difficile  d'aller  plus  loin. 

En  1766,  dans  son  Traité  de  la  génération  des  animaux,  il 
dit  encore  :  «  Après  ce  coup  d'oeil  sur  les  altérations  parti- 
culières de  chaque  espèce,  il  se  présente  une  considération 
plus  importante  et  dont  la  vue  est  bien  plus  étendue  :  c'est 
celle  du  changement  des  espèces  mômes  ;  c'est  cette  dégéné- 
ration plus  ancienne,  et  de  tout  temps  immémoriale,  qui  pa- 
rait s'être  faite  dons  chaque  famille.  »  Remarquez  que  Buffon 
est  déjà,  Jusqu'à  un  certain  point,  revenu  sur  ses  pas  pour 
rentrer  dans  les  idées  de  Linné.  En  effet,  les  mots  de  genre 
dans  l'un,  et  de  famille  dans  l'autre,  ont  presque  le  même  sens, 
et  répondent  à  peu  près  à  la  famille  naturelle  des  modernes. 
Mais  il  y  a  de  grandes  différences  dans  ta  manière  dont  ils 
comprennent  les  changements  considérables  qu'ils  sont  arri- 
vés à  admettre  pour  l'espèce.  D'après  Buffon  :  «  Les  trois 
causes  de  changemcnl,  d'altération  et  de  dégénération,  sont 
la  température  du  climat,  la  qualité  de  la  nourriture,  et, 
pour  lei  animaux  domestiques,  les  maqx  de  l'esclavage.  »  C'est 


donc  Yaction  du  milieu  qui  remplace  pour  lui  rAy6rtdid 
invoquée  par  Linné.  J 

Ainsi,  nous  voyons  Buffon  admettre  tour  i  tour  la  fixit4 
absolue,  puis  une  variabilité  indéfinie.  Nous  le  voyons  aussi  t4 
corriger  bientôt,  et  nous  lisons  en  1765,  au  moment  mémi 
de  ses  dernières  exagérations  :  «  L'empreinte  de  chaque 
espèce  est  un  type  dont  les  principaux  traits  sont  gravés  ca 
caractères  ineffaçables  et  permanents  à  Jamais,  mais  toutei 
les  touches  accessoires  varient.  »  Telle  est  en  réalité  la  doc< 
trine  de  Buffon,  celle  à  laquelle  il  s'arrête,  celle  qui  se  troura 
dans  le  résumé  placé  à  la  fin  de  son  Histoire  naturelle  1(1767) 
et  dans  les  Époques  de  la  nature  (1778). 

Vous  le  voyez,  Buffon  a  successivement  adopté  les  deox  opi- 
nions extrêmes  de  la  fixité  et  de  la  variabilité  de  l'espèce.  Puii 
il  a  été  conduit  à  admettre  que  l'espèce  a  quelque  chose  de 
fondamental,  mais  que  «  toutes  les  touches  accessoires  va- 
rient ».  Après  avoir  touché  à  la  croyance  de  la  transmuU/ioo 
de  Fespèce,  il  a  été  ramené  à  la  doctrine  de  la  variabilité  limitée. 
On  lui  a  reproché  ses  variations  ;  mais  Is.  Geoffroy  a  £t  a\ec 
raison  :  «  Buffon  ne  varie  pas,  il  se  corrige.  »  En  effet,  il  explore 
les  routes  diverses,  rebrousse  chemin  quand  il  voit  son  errenr, 
et  persiste  au  contraire  dès  qu'il  a  trouvé  la  véritable  voie. 

La  science  a  reflété  et  reflète  encore  les  péripéties  par  les- 
quelles sont  passées  les  opinions  de  Buffon  et  de  Linné.  Des 
savants  éminents  ont  passé  leur  vie  à  professer  l'une  ou  l'an- 
tre des  doctrines  extrêmes  auxquelles  les  deux  pères  de  l'his- 
toire naturelle  s'étaient  successivement  arrêtés;  d'autres  se 
sont  ralliés  aux  dernières  croyances  de  Buffon,  et  nous  ver- 
rons que  là  est  la  vérité. 

Les  opinions  émises  sur  la  question  fondamentale  de  l'es- 
pèce se  ramènent  donc  naturellement  à  trois  écoles  princi- 
pales :  l'école  positive,  l'école  philosophique  et  l'école  de  la 
variabilité  limitée.  Cette  dernière  est  toute  moderne. 

L'école  positive  part  du  principe  de  la  fixité  absolae  de 
l'espèce  ;  elle  a  toujours  compté  de  nombreux  partisans.  Le 
plus  illustre  de  tous  est  Cuvier,  qui,  dans  tous  ses  ouvrsges, 
admit  l'invariabilité  de  l'espèce,  et  devint  de  plus  en  plus  ab- 
solu sur  ce  point  en  avançant  dans  ses  études.  Il  est  incon- 
testable que  ses  recherches  morphologiques  et  ses  trevaat 
paléontologiques  ont  favorisé  cette  tendance  de  ses  idées. 
D'ailleurs  Cuvier  était  logique.  Par  une  étrange  faiblesse, 
pénible  à  signaler  dans  une  aussi  grande  intelligence,  il 
croyait  encore  à  l'évolution  et  à  la  préexistence  des  germes. 
C'est  que  Cuvier,  le  plus  grand  anatomiste  qui  ait  existé,  n'é- 
tait pas  suffisamment  physiologiste.  Voici  du  reste  ses  paroles 
mêmes  que  Je  tiens  à  citer,  de  peur  de  paraître  exagérer, 
pour  les  réfuter  plus  aisément,  les  théories  de  ce  grand 
homme.  Je  les  emprunte  à  l'introduction  de  la  2'  édition  de 
son  Règne  animal  :  «  Les  méditations  les  plus  profondes, 
comme  les  observations  les  plus  délicates,  n'aboutissent  qu'au 
mystère  de  la  préexistence  des  germes.  »  Il  me  parait  dilG- 
cile  d'être  plus  affirmatif.  Certes,  l'épigenèse  n'est  pas  moins 
mystérieuse  en  elle-même  ;  mais  du  moins  elle  ne  met  pas  la 
doctrine  en  opposition  permanente  avec  le  témoignage  des 
sens  et  de  l'observation;  elle  ne  conduit  pas  à  des  contradic- 
tions que  Je  vous  montrerai  tout  à  l'heure. 

Blain ville,  l'antagoniste  ordinaire  de  Cuvier,  est  cependant, 
pour  la  question  qui  nous  occupe,  de  la  même  école  que  lui. 
Je  le  cite  à  son  tour  :  «  La  stabilité  des  espèces,  dit-il,  est  une 
condition  nécessaire  à  l'oxisîence  de  la  science  ;  leur  varialioB 
et  leur  perturbation  continuelles  excluent  tout  principe  et 
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toate  prévision.  »  C'est  li  un  mauvais  argument.  Si  les  es- 
pèce étaient  aussi  variables  que  certains  naturalistes  l'ont 
en,  et  que  d'autres  le  croient  encore,  la  science  n'en  subsis- 
lenil  pas  moins;  elle  serait  autre,  voilA  tout;  et  elle  aurait 
précisément  â  recbercher  les  lois  de  ces  variations  et  de  ces 
perturbations.  Blainville  aussi  était  logique.  Il  partait  du 
dogme  catholique  dans  toute  l'acception  du  mot;  il  s'efforçait 
pirtoat  de  rattacher  la  doctrine  scienlifïque  à  la  doctrine 
teligieiise,  et  il  avait  cru  trouver  dans  la  Bible  la  preuve  de 
U  Bsti  absolue  des  espèces. 

k  Cnîier  se  rattachent  surtout  son  frère  Frédéric  Cuvier  et 

Duwrnoy;  à  Blainville,  Constant  Prévost  et  l'abbé  Maupied. 

;t  gnelques  différences  près,  comme  botaniste  appartenant  à 

Il  même  école.  Je  dois  citer  A.  L.  de  Jussieu,  Adrien  de 

Josùeu  et  de  Candolle  père. 

Ce  n'est  certes  pas  moi  qui  contesterai  l'autorité  de  pareils 
sMOtà.  Mais  j'ai  une  remarque  importante  à  faire  :  c'est  que 
1  école  positive,  qui  pose  ses  conclusions  d'une  manière  si  ab- 
tfilae  tant  qu'il  s'agit  de  principes  généraux  et  de  philoso- 
phie identi&que,  se  montre  bien  différente  dans  la  pratique, 
âioii  Frédéric  Cuvier,  qui  va  parfois  plus  loin  que  son  frère 
lai-ffléme,  admet  cependant  que  tous  les  chiens,  avec  leurs 
ntiations  si  nombreuses  et  si  considérables,  appartiennent 
i  ane  seule  et  même  espèce.  Blainville  est  du  même  avis  à 
fégard  du  cochon.  Ils  reconnaissent  donc,  en  fait,  de  très- 
grandes  différences,  presque  des  différences  génériques,  chez 
les  individus  de  la  même  espèce.  II  est  vrai  qu'ils  se  montrent 
intraitables  sur  un  point  que  Je  vais  maintenant  aborder. 

Depuis  Unné  et  Buffon,  la  question  de  la  variabilité  des  es- 
pèces avait  grandi  et  s'était  compliquée.  En  effet,  à  leur  épo- 
que, elle  ne  pouvait  porter  que  sur  les  espèces  contemporaines, 
seules  connan  alors.  Au  temps  de  Cuvier,  et  toujours  à  un 
ptos  haut  degré  depuis  cette  époque,  l'élément  paléontolo- 
giqpe  est  venu  se  mêler  aux  problèmes  d'histoire  naturelle. 
Eapiéieace  des  faunes  si  différentes  qui  caractérisent  les  di- 
jenes  formations  géologiques,  on  avait  dû  se  demander  d'où 
renaieat  ces  espèces  dont  notre  époque  actuelle  n'offrait  plus 
dt  représentants,  et  qui  paraissaient  s'être  succédé.  A  cette 
qoestion  trois  réponses  furent  faites.  Elles  sont  encore  dans 
la  tdence.  Deux  d'entre  elles  reposent  sur  la  fixité,  la  troi- 
sième sur  la  variabilité  de  l'espèce. 

Des  deux  premières,  il  en  est  une  qui  part  du  dogme 
religieux,  c'est  la  théorie  de  la  translation  et  de  l'émigra- 
tioa  des  faunes.  En  voici  les  données  principales:  La  Bible, 
•près  avoir  raconté   la  création,  explique  comment  toutes 
les  apèces  ont  été  réunies  et  conservées  pendant  le  dé- 
luge, la  dernière  des  grandes  révolutions  géologiques.  D'a- 
près cela,  les  faunes  différentes  résultent  de  la  translation  et 
de  l'émigration  des  espèces  primitives,  qui  changeaient  de 
pairie  au  fur  et  à  mesure  que  des  terres  venaient  à  émer- 
ger on  à  disparaître  par  suite  des  révolutions  du  globe.  On 
comprend,  par  exemple,  que  les  animaux  terrestres  qui,  partis 
des  régions  voisines,  s'étaient  répandus  sur  une  terre  d'appa- 
rition nouvelle,  aient  paru  en  être  originaires  après  la  submer- 
sion de  leur  premier  habitat.  Dans  cette  hypothèse,  les  chefs 
de  EunUle  ont  été  créés  et  tou  les  les  familles  se  sont  développées 
en  même  temps.  Leur  enchaînement  a  d'abord  marché  pa- 
rallèlement ;  mais  ensuite  un  certain  nombre  de  souches  se 
sont  éteintes,  et  celles  qui  durent  encore  remontent  à  l'origine 
des  choses  et  à  des  ancêtres  semblables  aux  êtres  vivant  ac- 
tuellement. 


La  seconde  explication  est  celle  qui  fait  intervenir  des 
créations  successives  ;  ce  mot  s'explique  lui-même.  Il  sup- 
pose que  lorsqu'un  cataclysme  avait  amené  la  disparition  de 
certaines  espèces,  d'autres,  sans  relation  avec  les  précé- 
dentes, pouvaient  apparaître  à  leur  place.  Cependant  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  des  animaux  d'une  période  ont 
pu  survivre  aux  révolutions  géologiques  suivantes  et  arriver 
ainsi  jusqu'à  nous.  Enfin,  même  depuis  la  dernière  de  ces  ré- 
volutions, des  espèces  nouvelles  ont  également  pu  naître. 

La  troisième  réponse  à  la  question  que  nous  nous  sommes 
posée,  est  bien  différente  des  deux  premières.  Les  modifica- 
tions morphologiques  des  êtres  préexistants,  disent  ceux  qui 
adoptent  celle  manière  de  voir,  donnent  naissance  à  des 
séries  d'êtres  qui  ne  se  ressemblent  pas,  bien  que  la  filiation 
ait  été  ininterrompue.  La  chaîne  des  familles  se  continue  tou- 
jours, mais  de  nouvelles  espèces  se  forment  sous  l'influence 
des  nouvelles  conditions  d'existence  faites  aux  anciennes  par 
les  révolutions  que  le  globe  vient  à  subir.  Les  êtres  que  nous 
voyons  vivre  aujourd'hui  remontent  donc  tous  i  l'origine  des 
choses;  mais,  le  plus  souvent,  ne  ressemblent  pas  à  leurs 
ancêtres. 

Cette  dernière  interprétation  a  été  constamment  repoussée 
par  Cuvier  et  par  Blainville.  Avec  eux,  toute  l'école  positive 
s'est  constamment  refusée  i  admettre  que  des  changements 
géologiques  aient  pu  modifier  les  êtres  vivants.  Cette  doc- 
trine trouve  son  expression  la  plus  nette  dans  l'ouvrage  de 
H.  Codron  sur  l'Espèce;  je  le  cite  textuellement  :  «Les  révo- 
lutions du  globe  n'ont  pu  altérer  les  types  originairement 
créés;  les  espèces  ont  conservé  leur  stabilité  Jusqu'à  ce  que 
des  conditions  nouvelles  aient  rendu  leur  existence  impossible. 
Alors  elles  ont  péri,  mais  elles  ne  se  sont  pas  modifiées.  » 
Vous  reconnaissez  là  le  langage  de  Linné  et  de  Buffon  dans 
la  première  période  de  leurs  opinions,  sauf,  bien  entendu, 
ce  qui  se  rapporte  aux  phénomènes  paléontologiques  incon- 
nus de  leur  temps- 
La  seconde  école  qui  s'est  prononcée  sur  la  question  de 
l'espèce  s'est  donnée  à  elle-même  le  nom  d'école  philoso- 
phique. Elle  admet,  au  rebours  de  la  précédente,  la  transfor- 
mation et  même  la  transmutation  d'une  espèce  en  espèces  qui 
ne  lui  ressemblent  en  rien.  A  la  rigueur,  on  pourrait  être  tenté 
de  faire  remonter  à  Bacon  la  conception  de  cette  doctrine. 
Dans  son  ouvrage  intitulé  :  Sylva  tylvarum  (1627),  il  donne 
des  règles  pour  obtenir  la  transformation  des  végétaux,  et  dans 
son  Nova  Atlantis,  il  suppose  la  chose  réalisée.  Mais  c'est  là, 
dit  Geoffroy,  faire  trop  d'honneur  à  l'esprit  scientifique  de 
l'époque  où  vivait  Bacon.  En  effet,  à  ce  moment-là,  on  ne 
songeait  pas  encore  à  distinguer  l'espèce  de  la  race  ;  et  il  semble 
bien  qu'il  s'agisse,  dans]  le  Nova  Atlantis,  uniquement  d'une 
création  de  races,  c'est-à-dire  d'un  fait  que  nous  réalisons  tous 
les  jours,  bien  au  delà  de  ce  que  pouvait  imaginer  Bacon. 

Peut-être  serez-vous  surpris  de  me  voir  citer,  à  propos  de 
questions  si  graves,  un  auteur  nommé  de  Maillet,  plus  connu 
par  l'anagramme  de  son  nom,  Telliamed.  Toutes  les  écoles 
l'ont . également  repoussé,  et  à  son  nom  s'est  attaché  un 
souvenir  de  blflme  et  de  ridicule;  mais  on  s'est  montré 
beaucoup  trop  sévère.  Je  me  suis  déjà  efforcé  dans  mon  cours 
de  réhabiliter  sa  mémoire  ;  et  j'ai  eu  la  satisfaction  de  me 
rencontrer  sur  ce  point  avec  mon  éminent  confrère  M.  d'Ar- 
chiac,  le  savant  géologue  paléontologiste. 

De  Maillet  est  l'auteur  d'un  ouvrage  où  l'on  doit  considérer 
deux  parties  bien  distinctes.  Dans  la  première,  très-n-*-'"»  »« 
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très-scientiflque,  il  a  su  voir  ce  que  niaient  alon  bien  des  sa- 
Tan(s  et  des  philosophes, la  formation  marine  des  terrains.  De 
plus,  il  a  compris  la  réalité  et  l'importance  des  fossiles  ma- 
rins, au  moment  où  Voltaire  ne  voulait  y  voir  que  les  coquilles 
perdues  par  les  pèlerins,  et  cela  de  peur  de  se  trouver  d'ac- 
cord avec  la  tradition  biblique  du  déluge.  Toute  cette  partie 
mérite  de  sérieux  éloges.  Mais  dans  la  seconde  l'auteur  a  voulu 
expliquer  les  faits  par  une  théorie  cosmogonique  toute  de 
fantaisie.  Le  monde,  selon  lui,  a  commencé  par  être  couvert 
d'eau,  et  les  animaux  aquatiques  a'j  sont  développés  en 
vertu  de  la  préexistence  des  germes.  Peu  à  peu  les  (erres  ont 
apparu,  et  les  espèces  terrestres  et  aériennes  se  sont  formées 
par  la  transformation  des  espèces  marines.  Ainsi,  les  oiseaux 
dérivent  des  poissons-volants,  les  reptiles  des  poissons  anguil- 
liformes,  et  l'homme,  enfin,  d'êtres  fabuleux,  des  sirènes  et 
des  moines  marins.  Ici,  vous  le  comprenez,  je  ne  prendrai 
certainement  pas  la  défense  de  de  Maillet.  N'oublions  pas  tou- 
tefois que  son  livre  a  été  écrit  en  1768,  alors  que  certains 
auteurs  parlaient  encore  sérieusement  de  l'existence  de  ces 
monstres  marins.  Ajou  tons  que,  pour  de  Maillet,  les  causes  des 
modifications  énormes  qu'il  suppose  avoir  eu  lieu  résident 
dans  la  nécessité  et  dans  l'habitude  qui  agissent  sous  l'empire 
des  conditions  de  milieu. 

Lamarck  est  en  réalité  le  chef  de  l'école  philosophique  ;  à 
vrai  dire,  l'espèce  n'existe  pas  pour  lui.  Je  vous  ai  cité  la  défi- 
nition qu'il  en  donne  ;  voici  encore  quelques  lignes  tout  à  fait 
en  harmonie  avec  elle:  «  La  nature  n'offre  que  des  individus 
qui  se  succèdent  les  uns  aux  autres  par  voie  de  génération,  et 
qui  proviennent  les  uns  des  autres.  Les  espèces  parmi  eux  ne 
sont  que  relatives,  et  ne  le  sont  que  temporairement.  »  Cetta 
doctrine  a  été  très-vivement  combattue  par  Cuvier.  Lamarck, 
accusé  d'être  le  disciple  de  TelliamedjS'en  est  défendu  de  toutes 
ses  forces,  et,  à  bien  des  égards,  il  avait  beau  jeu.  En  effet,  de 
Maillet  est  moins  un  naturaliste  qu'un  homme  du  monde 
qui  a  bien  vu  certains  faits.  Lamarck,  qu'on  a  appelé  le  Linné 
français,  est  au  contraire  un  naturaliste  émineni,  bien  au- 
trement savant  et  positif.  Il  a  justement  apprécié  et  pré- 
cisé certaines  causes  modificatrices  très-importantes,  et  a 
su  tenir  compte  de  la  double  action  du  temps  et  de  l'hérédité, 
dont  de  Maillet  n'a  rien  dit.  Les  ressemblances  entre  les  deux 
sont  donc,  au  fond,  plus  apparentes  que  réelles. 

Cependant  l'un  et  l'autre  font  dériver  les  oiseaux  des  pois- 
sons volants,  mais  par  des  procédés  de  transformation  entiè- 
rement différents.  Tandis  que  de  Maillet  partait  de  la  préexis- 
tence des  germes,  Lamarck  a  fait  intervenir  l'épigenèse  la 
plus  absolue  et  la  génération  spontanée.  Celle-ci  ne  produit 
que  des  infusoircs,  des  vers  intestinaux  et  des  conferves  qui 
subissent  ensuite  des  modifications  lentes  et  progressives 
pour  former  successivement  tous  les  êtres  vivants.  De  plus, 
le  premier  invoque  comme  causes  de  variations  l'action  du 
milieu,  la  nécessité  et  l'habitude,  alors  que  Lamarck  ne  re- 
connaît que  cette  dernière,  et  l'entend  de  la  manière  sui- 
vante :  «  L'habitude  d'exercer  un  organe  sous  l'empire  de 
certains  besoins  et  dans  un  certain  but,  modifier  cet  organe  et 
le  transforme.  Ainsi  les  tentacules  d'un  mollusque  poussent 
parce  que  l'animal  s'est  efforcé  pendant  longtemps  d'explorer 
les  corps  avec  un  point  de  sa  tête;  la  jambe  de  l'échassier  a 
été  courte,  mais  en  piétinant  dans  la  vase,  l'oiseau  a  étiré  ce 
membre  qui  s'est  considérablement  allongé;  le  pied  des  pal- 
mipèdes a  eu  les  doigts  séparés,  mais  la  nage  a  fini  par  déve- 
lopper la  membrane  qui  les  réunit.  »  Ainsi,  d'après  Lamarck, 


les  animaux  ne  «ont  pas  directement  modifiés  par  les  cii 
constances,  mais  ceUei-ci  lei  excitent  à  se  modifier  eu 
mêmes. 

De  Maillet  admet  que  les  individus  eux-mêmes  se  tranifoi 
ment  sous  l'empire  de  la  nécessité,  comme  la  chenille  Ion 
qu'elle  se  change  en  papillon.  Chez  Lamarck,  au  contrain 
une  longue  suite  de  générations  est  nécessaire,  et  les  tnm&a 
mations  sont  graduées  de  l'une  i  l'autre. 

Cette  théorie,  prise  d'une  manière  absolue,  est,  tooi  b 
voyez,  inapplicable  aux  végétaux,  chez  qui  on  ne  peut  lap' 
poser  une  action  de  l'individu  sur  lui-même.  Lamarck  r<il 
alors  appel  à  la  nutrition,  à  l'action  des  agents  physiquei, 
ainsi  qu'à  la  prédominance  constante  ou  accidentelle  de  cer- 
tains phénomènes  vitaux,  dont  la  durée  équivaut  à  l'actioa 
de  l'habitude  pour  ces  êtres  sans  volonté. 

En  résumé,  il  n'existe  point  d'espèces  fondamentalele(pe^ 
manentes  pour  Lamarck.  Il  ne  conçoit  que  des  espèces d^nrefs 
dont  pas  une  ne  remonte  à  l'origine  des  choses,  et  leur  Ini»- 
formalion  est  pour  ainsi  dire  incessante.  Pourtant,  nulgrtKs 
idées  absolues,  on  rencontre  chez  lui  la  contradictioadoiitie 
vous  ai  parlé  à  propos  de  l'autre  école;  mais  cette  cootndic- 
tion  agit  ici  en  sens  inverse  pour  ainsi  dire.  Lonqu'il  attiTt 
à  la  pratique,  et  sous  l'empire  des  faits,  Lamarck  lient  aot 
espèces  tout  autant  que  ses  adversaires,  il  me  suffit  de  im 
dire,  pour  vous  en  donner  une  idée,  qu'il  a  passé  une  pitti? 
de  sa  vie  à  décrire  des  espèces  et  &  défendre  tes  détennioi- 
fions. 

Burdach,  représentant  éminent  de  doctrines  erronéei, 
associe  également  les  croyances  de  la  génération  spootioéeel 
de  la  variabilité  de  l'espèce.  Mais  il  com{>rend  lag^néntioii 
spontanée  autrement  que  Lamarck,  qui  l'avait  admtte  seule- 
ment pour  des  êtres  en  petit  nombre,  pour  les  infuMiKt,  la 
intestinaux,  et  certains  végétaux  des  plus  inférieurs, Ici*  {"O 
les  conferves.  Suivant  Burdach,  le  globe  enfanlait  dut  » 
jeunesse  des  reptiles  gigantesques,  des  mastodoolei  et  du 
palmiers;  aujourd'hui  qu'il  est  vieux  et  caduc,  il  ne  produit 
plus  spontanément  que  des  infusoires  et  des  moisissnrei. 

Bory  Saint-Viucent  doit  être  rapproché  de  Burdach  f^nlii 
que  de  Lamarck,  dont  il  se  croyait  le  disciple;  il  admet li 
naissance  incessante  d'espèces  qui  commencent  par  élre  »- 
riables,  pour  se  fixer  et  se  caractériser  peu  à  peu.  A  l'appoi 
do  celte  idée,  il  oppose  la  flore  de  l'ile  Mascareigne,dc  fonm- 
tion  récente,  à  la  flore  des  continents  européen  et  asiatique; 
il  trouve  dans  l'ancienneté  de  ceux-ci  la  cause  de  la  fitil^  ^ 
espèces  végétales  que  l'on  y  observe,  tandis  qu'il  8llril»'<  ^ 
celles  de  l'ile  Mascareigne  un  état  incertain  et  variable qot 
rien  ne  confirme. 

L'école  philosophique  compte  enfin,  parmi  ses  plut  iU»^ 
très  partisans,  l'émineut  zoologiste  Darwin.  Je  reviendrai  pli4 
tard  sur  sa  doctrine  ;  je  me  borne  à  vous  dire  aujourd  hui  qn* 
ses  idées  rappellent  souvent  celles  de  Lamarck.  Darwin  «*: 
mène  tout  l'empire  organique  à  un  très-petit  nombre  de  Ifpe'i 
et  mieux  à  un  prototype  unique  d'où  descendraient  idousk4 
et  chênes,  infusoires  et  élépbants,  à  la  suite  de  transforoi»* 
lions  successives  subies  sous  l'inûuence  du  temps,  delW" 
bitude  et  de  l'hérédité.  Cependant  Darwin,  à  cûlé  d«  c« 
causes  invoquées  déjà  par  Lamarck,  en  place  deux  aotn'  fo" 
remarquables  dont  la  détermination  lui  appartient, 'n'*"' 
pour  la  vie  {Ihe  slruggU  for  lift)  et  la  sélection  naturelle. 

J'arrive  enfin  à  la  troisième  école,  celle  de  la  Ttriabil'» 
limitée.  A  côté  des  hommes  dont  je  viens  derésmpwJ*"^" 
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nions,  Linnéet  BalTon  courent  grand  risque  de  paraître  timi- 
dn;ipIo*  forte  raison,  Et.  GeofTror  Saint-Hilaire. 

On  a  beaucoup  exngéré  la  portée  des  idées  de  ce  dernier  sur 

la  matabilité  de  l'espèce,  et  cela  par  une  suite  naturelle  des 

«■fiions  do  moment.  Cavier  et  GeolTroy  étaient  les  deux  grands 

Campions  d'an  débat  retentissant,  et  la  lutte  des  chefs  en- 

tnloait  la  mêlée  passionnée  des  disciples.  Il  en  résulta  que, 

ie  part  et  d'autre,  on  fut  injuste,  et  que  des  deux  cOtés  on 

lotobadans  le  faux.  A  propos  de  Geoiïroy,  on  Jugea  bon  de 

nppsiernon-seulement  de  Maillet,  mais  Robinet,  un  rêveur 

guidé  amqaement  par  des  idées  abstraites  et  qui  n'était  nul- 

kntat  naturaliste.  On  le  compara  aussi  à  Lamarck  ;  mais, 

nénK  pour  ce  dernier,  le  rapprochement  est  fort  inexact  à 

ortaios  égards.  Sans  donte,  Geoffroy  s'est  montré  grand  ad- 

miralear  de  Lamarclc,  il  lui  a  m0me  rendu  plus  que  justice  ; 

mais  il  n'est  pas  pour  cela  de  son  école.  Il  admet  en  effet, 

commecauses  modificatrices  de  l'espèce,  des  phénomènes  téra- 

lolofiques  et  embryogéniques;  il  admet  aussi  l'action  du  mi* 

^ambiant;  mais  il  ne  parle  ni  de  générations  pontanée,  ni 

d'iiibilode  et  d'action  propre  de  l'animal  sur  lui-même,  idées 

gai  sont  le  fond  de  la  doctrine  de  Lamarck.  Aussi  hidore 

feolfror  a-t-!l  pu  dire  que  si,  dans  l'ordre  chronologique,  son 

père  succédait  à  Lamarck,  il  succédait  à  Buffon  dans  l'ordre 

philosophique. 

Si  Geoffroy  s'élait  rapporté  seulement  aux  espèces  vivantes, 
It  coonde  savant  n'eût  pas  assisté  aux  luttes  solennelles  et 
ardentes  qui  semblaient  à  Gœthe  bien  supérieures  aux  événe- 
ments politiqaes;  tout  au  plus  en  aurait-on  souri.  En  effet, 
Crtoffroy  n'a  jamais  soutenu  la  variabilité  de  l'espèce  dans 
l'orJre  actuel  de  la  nature  ;  On  lui  a  bien  reproché  les  mots 
le  friation*  inctuamtnent  remaniée»,  on  a  même  cité  la  page, 
Néclare  les  y  avoir  cherchés  en  vain.  Au  contraire,  il  a 
mtstamment  protesté  contre  la  transmutation  des  espèces 
WutTles. 

Vais  il  parlait  tout  autrement  des  espèces  paléontologiques, 
flffibtlAle  terrain  de  la  lutte.  A  la  suite  d'études  appro- 
Wes  sur  les  crocodiliens  fossiles  de  Normandie,  Geoffroy  se 
demanda  si  les  crocodiliens  actuels,  avec  qui  il  leur  trouvait 
ii«  points  de  ressemblance,  ne  seraient  pas  leurs  descendants 
Précis,  n conclut  afBrmalivement;  puis,  animé  parla  contro- 
♦ene,  il  généralisa  de  plus  en  plus,  et  alla  presque  aussi  loin 
^e  Lamarck.  Il  admit  que  les  oiseaux  dérivaient  des  reptiles 
Parsailed'uQ  phénomène  tératologique  survenu  pendant  leur 
iéïeloppement.  II  croyait  bien  à  la  fixité  des  espèces  pendant 
tue  période  géologique  donnée  ;  mais  il  croyait  aussi  à  la  for- 
■OiUoD  de  faunes  nouvelles  par  modification  et  dérivation, 
^mme  résultat  des  changements  subis  par  le  globe.  Encore, 
^il-il,  dans  ses  moments  de  calme,  «ce  sont  là  des  questions 
^onleoses  ». 

Curier  avait  admis  et  soutenu  la  doctrine  contraire  ;  il 
l'sTiit  appuyée  de  ses  immortels  travaux.  Attaqué  sur  un  ter- 
'ïin  (ju'il  regardait  comme  sien,  il  se  défendit  vigoureuse- 
■ftent.  Ainsi  s'éleva  une  guerre  dans  laquelle  Geoffroy  devait 
*lw  battu  par  Ou  vier,  qui  lui  était  supérieur  et  pour  le  savoir 
ftponrl'eiposition.  Cependant  le  public  savant  se  partagea; 
ily  ent  des  exagérations  des  deux  cAtés,  surtout  de  la  part  des 
iÎKiples,  mais  Geoffroy  garda  ses  partisans. 

Nous  ne  pouvons  encore  porter  notre  jugement  sur  ces 

Knves  questions.  Il  faut,  auparavant,  que  nous  ayons  par- 

conra  le  cercle  des  études  que  nous  venons  de  commencer. 

Pourlemoment,  Je  veux  sealement  constater  qu'en  fait,  les 


partisans  de  la  fixité  absolue  admettent  cependant  une  cer- 
taine variabilité;  et  qu'en  revanche  les  défenseurs  de  la  va» 
riabilité  accordent,  dans  une  certaine  mesure,  quelque  fixité  à 
l'espèce.  J'en  conclus  que  ces  deux  notions  doivent  être  ou 
exprimées,  ou  tout  au  moins  réservées  dans  une  bonne  défini- 
tion de  l'espèce. 

Vous  connaissez  maintenant  l'ensemble  des  idées  et  des 
faits  généraux  sur  lesquels  doit  reposer  cette  définition.Vous 
connaissez  aussi  les  principales  qui  ont  été  données.  Sachant 
apprécier  les  difficultés  d'une  pareille  tentative,  il  vous  est 
possible  de  juger  jusqu'à  quel  point  chacun  a  su  les  vain- 
cre. Ces  difficultés,  vous  l'avez  compris,  sont  très-réelles,  vu  le 
nombre  et  la  complexité  des  idées  que  doit  renfermer  la  défi- 
nition de  l'espèce.  Or,  dans  les  matières  difficiles,  le  dernier 
venu  croit  toujours  pouvoir  faire  mieux  que  ses  devanciers. 
Voilà  pourquoi  je  vous  demande  la  permission  d'ajouter  aussi 
ma  définition  à  toutes  celles  que  je  vous  ai  rapportées. 

Pour  moi  :  «  L'espèce  est  l'ensemble  des  individus  plus  ou 
moins  semblables  entre  eux  qui  sont  descendus  ou  qui  peu- 
vent être  considérés  comme  descendus  d'une  paire  primitive 
unique  par  une  succession  ininterrompue  de  familles.  » 

Si  je  ne  m'abuse,  j'ai  exprimé  ou  réservé  dans  cette  phrase 
toutes  les  idées  que  nous  avons  vu  conduire  à  la  notion  si  com- 
plexe de  l'espèce;  notions  de  l'individu,  de  la  ressemblance,  de 
la  filiation,  de  la  famille  et  de  la  variabilité  limitée.  J'ai  fait,  à 
propos  de  la  ressemblance,  une  resiriction'qui  laisse  le  champ 
libre  à  des  variations  plus  ou  moins  considérables.  Vous  re-. 
marquerez  aussi  une  allusion  importante  aux  faits  de  généa 
genèse  contenue  dans  l'idée  de  filiation  par  familles. 

J'appelle  aussi  votre  attention  sur  les  mots  suivants  :  « ...  qui 
sont  descendus  ou  qui  peuvent  être  considérés  comme  descen^ 
dtis  »,  ai-je  soin  de  dire  en  parlant  des  individus  composant 
l'espèce.  Je  réserve  ainsi  une  question  controversée,  et  que 
nous  examinerons  avec  détail.  En  effet,  nous  nous  appuyons 
sur  des  faits  partiels  qui  se  produisent  de  nos  jours;  ce  n'est 
donc  qu'une  présomption  et  non  une  certitude  que  nous  pou- 
vons en  tirer  pour  la  connaissance  de  ce  qui  s'est  passé  à 
l'origine  des  choses.  Mais,  dès  A  présent,  nous  pouvons  dire  que 
l'esprit  comprend  aisément  une  paire  primitive  engendrant 
une  succession  de  familles;  il  comprend  aussi  que  des  varia- 
tions surviennent  par  suite  de  diverses  circonstances,  et  nous 
verrons  qu'il  en  est  ainsi.  Pour  le  momcnl,  je  me  borne  à 
vous  citer  l'exemple  du  cafier,  qui  s'est  répandu  dans  toute 
l'Amérique  après  qu'un  pied  apporté  du  Muséum  y  a  été 
transplanté  par  de  dieux.  Tous  les  cafés  américains  sont  les 
descendants  de  ce  pied  unique  ;  et  cependant  tout  épicier  ou 
tout  amateur  distingue  parfaitement  leurs  diverses  prove- 
nances. 

Ma  définition  est  donc  pratique  en  ce  que,  reposant  sur 
quelque  chose  de  réel  et  devériliable,  comme  nous  le  démon- 
trerons, elle  emporte  avec  elle  son  critérium.  Sans  doute,  l'ap- 
plication de  ce  critérium  sera  parfois  difficile  ;  mais  nous  au- 
rons au  moins  l'avantage  d'avoir  ramené  le  problème  dans  le 
domaine  de  la  science  expérimentale. 


VII 

Faite  laTo«aé«  par  les  pairtIsaiM  de  l'InTarlablllté 
de  l'eapèee. 

Après  avoir  signalé  les  faits  complexes  sur  lesquels  re- 
pose l'idée  d'espèce,  Je  vous  ai  indiqué  les  diverses  opinions 
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qui  se  sont  formées  à  ce  sujet  ;  je  vous  ai  aussi  énuméré  les 
principales  définitions  qu'ont  données  de  l'espèce  les  autorités 
les  plus  imposantes  de  la  science  ;  puis  je  vous  ai  fait  connaî- 
tre la  mienne,  et  vous  avez  vu  qu'elle  me  rattache  entière- 
ment à  l'école  de  la  variabilité  limitée.  Nous  devons  mainte- 
nant entrer  dans  le  détail  des  phénomènes  et  des  faits  pour 
voir  où  est  la  vérité. 

Messieurs,  quand  des  hommes  contemporains,  disposant  des 
mêmes  éléments  de  discussion,  hésitent  entre  deux  doctrines, 
et  que  ces  contemporains  s'appellent  BuiTon  et  Linné;  quand 
ces  deux  savants  illustres,  et,  plus  tard,  des  hommes  tels 
que  Cuvier  et  Geoffroy,  ne  peuvent  se  mettre  d'accord;  quand, 
enfin,  des  naturalistes  éminents  tels  que  Lamarck  et  Blain- 
ville  se  laissent  aller,  chacun  dans  un  sens  opposé,  aux  exagé- 
rations que  j'ai  signalées,  c'est  que  la  question  est  sérieusement 
difficile,  singulièrement  obscure,  et  il  n'y  a  que  l'ignorance 
et  la  passion  qui  puissent  se  montrer  absolument  sévères  à 
l'égard  des  conséquences  extrêmes  auxquelles  arrivent  les 
partisans  des  deux  opinions.  Dans  les  luttes  qui  se  sont  livrées 
sur  la  fixité  ou  la  variabilité  de  l'espèce,  on  s'est  traité  réci- 
proquement de  fous  ou  d'esprits  étroits.  Ces  appréciations  sont 
essentiellement  fausses.  Les  hommes  les  plus  extrêmes  dans 
un  sens  comme  dans  l'autre  peuvent  seulement  être  accusés 
d'avoir  exagéré  un  cOté  de  la  question  au  profit  de  leurs  opi- 
nions trop  exclusives. 

En  effet,  dès  qu'il  entre  dans  le  détail  des  faits,  l'observa- 
teur se  trouve  en  présence  de  deux  ordres  de  phénomènes 
paraissant  s'exclure  les  uns  les  autres  :  phénomènes  de  varia- 
bilité d'un  c6té,  de  constance  de  l'autre.  Bien  plus,  dans  l'exa- 
men des  causes,  nous  verrons  les  principales  d'entre  elles, 
l'action  du  milieu  et  de  l'hérédité,  agir  tant6t  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l'autre  ;  nous  les  verrons  tour  à  tour,  suivant  les 
circonstances,  confirmer  et  stabiliser  les  types,  ou  bien  les 
ébranler  et  les  modifier. 

Comme  c'est  l'élude  de  la  variabilité  de  l'espèce  et  de  ses 
limites  qui  nous  occupera  le  plus  longtemps,  parlons  d'abord 
des  faits  qui  ont  été  invoqués  en  faveur  de  l'invariabilité.  Us 
sont  nombreux,  aussi  bien  dans  le  règne  animal  que  dans  le 
règne  végétal.  Commençons  par  ce  dernier.  C'est  surtout  à 
M.  Godron,  l'un  des  champions  principaux  de  l'immutabilité 
de  l'espèce,  que  j'emprunterai  les  arguments  tirés  de  l'étude 
des  plantes  en  faveur  de  cette  opinion. 

Nous  possédons  encore  les  herbiers  de  Burser  et  de 
Bauhin,  formés  au  xvi»  siècle  ;  l'herbier  de  Tournefort,  qui 
date  du  zvji*.  Or,  en  comparant  les  plantes  qu'ils  renferment 
aux  espèces  actuelles,  on  trouve,  à  travers  celte  période  de 
deux  à  trois  siècles,  une  identité  complète. 

Hais  l'observation  de  certains  faits  nous  permet  de  remon 
ter  bien  plus  loin.  Dans  les  forêts  abattues,  on  voit,  i  chaque 
coupe,  reparaître  les  mêmes  essences,  sans  que  l'on  puisse 
observer  la  moindre  modification  du  type.  Si  l'essence  an- 
cienne vient  à  être  remplacée  par  une  nouvelle,  celle-ci  se 
développe  avec  les  mêmes  caractères  qu'elle  présente  dans 
d'autres  forêts  qu'elle  formait  depuis  des  siècles.  Lorsque  dans 
une  forêt  vierge  on  pratique  une  clairière,  il  arrive  que  des 
plantes  nouvelles,  appartenant  à  des  espèces  extrêmement 
éloignées,  apparaissent  pour  la  première  fois  dans  la  localité. 
Elles  proviennent  de  ce  que  des  graines  jusque-là  dépourvues 
de  lumière  se  sont  mises  à  germer  sous  l'influence  du  soleil 
et  du  jour.  On  est  d'abord  tenté  de  croire  que  leur  présence 
sur  le  sol  de  la  forêt  vierge  résulte  d'un  phénomène  de  dissé- 


mination ;  mais  le  fait  a  été  constaté  pour  des  graines  dont  U 
nature  repousse  l'idée  d'un  pareil  transport,  et  qui  app&r- 
tiennent  à  des  espèces  qui  restent  cantonnées.  On  est  doDc 
forcé  d'admettre  que  l'Age  de  la  forêt  doit  indiquer  la  date  di 
leur  enfouissement,  et  l'on  trouve  ainsi  que  des  graines  qui, 
pendant  plusieurs  siècles,  ont  attendu  pour  germer  de  se  trot 
ver  dans  des  conditions  de  développement  favorables,  pro- 
duisent des  plantes  absolument  semblables  aux  types  se 
tuels. 

Toutefois  les  indications  qui  résultent  de  faits  analogue! 
restent  assez  indéterminées  el  ne  nous  permettent  pas  de  re- 
monter à  des  dates  fixes.  Certains  mouvements  de  terraiiB 
fournissent  des  exemples  plus  frappants  et  plus  concluanti. 
A  Rouen,  en  1530,  le  cardinal  d'Amboise  dessèche  un  marais 
pour  en  faire  un  jardin.  En  1606,  on  le  remblaye  pour  y  éta- 
blir un  couvent  de  jésuites.  En  18/iâ,  on  défonce  le  lernia 
d'une  des  cours  de  l'ancien  couvent;  on  ramène  io;oor /es 
couches  ensevelies,  et  sur  ces  terres  remuées  on  voit  apparaî- 
tre plusieurs  végétaux  étrangers  à  la  localité,  parmi  leiqueU 
l'EpiloMum  palustre,  qui  venait  de  l'ancien  marais.  C^ttc 
plante  el  toutes  les  autres  étaient  identiques  avec  l'espéu 
actuelle,  malgré  une  différence  de  trois  cent  quatoneaos 
dans  l'âge  des  graines. 

Mais  les  anciens  tombeaux  permettent  de  remonter  bien 
plus  haut.  En  1836,  à  la  Monzie,  dans  la  Dordogne,  on  décoa- 
vrit  des  tombes  anciennes  renfermant  des  squelettes  dont  le 
têtes  reposaient  sur  des  amas  de  graines.  MM.  Audieroe  et 
Brard  recueillirent  et  semèrent  ces  graines.  M.  Brard,  sartoul, 
apporta  le  plus  grand  soin  à  l'expérience  qu'il  méditait.  Il  (1 
bouillir  pendant  deux  heures  la  terre  où  il  comptait  les  s^ 
mer,  afin  de  tuer  les  graines  de  même  espèce  qui  aaraient 
pu  s'y  trouver;  le  vase'  fut  nettoyé  avec  le  même  soin  et  re- 
couvert, après  l'ensemencement,  d'une  gaze  assez  fine  pour 
arrêter  au  passage  toute  semence  de  la  grosseur  de  celles 
qu'il  avait  recueillies.  Il  obtint  ainsi,  dans  des  conditions  pu- 
faites  de  sûreté,  deux  espèces  communes,  VBeliotropivin  tun- 
pœum  (herbe  aux  verrues)  et  le  Medicago  lupulina  (lupalioe), 
qui  se  trouvèrent  exactement  semblables  aux  espèces  actoelles 
que  tout  le  monde  connaît.  Cependant  les  graines  qui  me- 
naient de  leur  donner  naissance  sortaient  de  tombes  gallo- 
romaines  datant  du  ni'  ou  du  iv*  siècle.  On  peut  donc  dite 
que,  pour  ces  deux  végétaux,  le  type  n'a  pas  varié  dans  l'es- 
pace de  quatorze  cents  ans. 

Un  an  après,  en  1835,  et  toujours  dans  la  Dordogne,  od  dé- 
couvrit, à  Saint-Lazare,  d'autres  tombes  renfermant  des  \tso 
dont  la  nature  assignait  pour  date  à  ces  sépultures  une  épo- 
que antérieure  à  la  conquête  romaine.  Dans  ces  vases  se  troa- 
valent  aussi  des  graines,  qui  furent  recueillies  et  semées  par 
M.  Brard  avec  les  précautions  dont  je  vous  ai  parlé.  M.  Brard 
obtint  cinquante  pieds  de  Mercuriale,  le  jtferctirwifc  «wm, 
de  la  famille  des  Euphorbiacées,  fort  employée  autrefois  ea 
pharmacie  pour  la  compositiou  d'un  laxatif  appelé  miel  mer- 
curial  ;  et  il  put  constater  que  pendant  deux  mille  ans  l'es- 
pèce n'avait  pas  varié. 

Vingt  siècles  d'immobilité  pour  une  espèce  végétale  sont 
déjà  quelque  chose  ;  mais  nous  pouvons,  dans  le  même  sens, 
remonter  à  des  faits  plus  anciens  et  plus  remarquables 
encore. 

Les  hypogées  d'Egypte  ont  permis  de  recueillir  les  fniitJ 
d'un  nombre  considérable  de  [liante?.  Voici  le  tableau,  dressé 
par  M.  Godron,  des  principaux  végétaux  trouvé»  dan»  «s 
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hypogées  et  reconnus  identiques  avec  ceux  qui  vivent  encore 
aujourd'hui  dans  la  môme  contrée  : 


Blé 

Orje 

Ricin  eominua 

Sycomore 

Noix  muscade 

Oisons 

Olirier 

Cyptrns  esculetUus,  L. 

PManix  daclylifera,  h. 


Cueifera  thebaïca,  Del. 
Physalis  tomnifera,  L. 
Mimusopt  elengi,  t. 
Balanites  œgypliaca,  Del. 
Vilis  vinifera,  L. 
Puniea  granalum,  L. 
Mimosa  fainesiana,  L. 
Juniperus  phœnicôa,  L. 


Toutes  ces  plantes  ont  été  étudiées  par  Kunlh  comparative- 
meot  avec  les  espèces  actuelles,  et  l'habile  botaniste  n'a  pas 
hésité  à  proclamer  l'identité  des  formes  végétales  appartenant 
à  des  époques  si  éloignées  Tune  de  l'autre. 

Le  blé  d'Egypte  actuel  est  remarquable  par  ses  épis  car- 
rés et  ses  longues  barbes  ;  c'est  avec  les  mêmes  caractères 
qu'oD  le  retrouve  sculpté  sur  les  monuments  les  plus  an- 
ciens. Aussi  Delille,  qui,  dans  la  commission  scientifique 
de  l'expédition  d'Egypte,  était  chargé  des  observations  bo- 
taniques, a-t-il  immédiatement  reconnu  cette  identité.  Les 
grains  que  l'on  a  retrouvés  dans  les  hypogées  viennent  encore 
\k  confirmer.  On  a  beaucoup  parlé  d'un  blé  dit  des  Pharaons 
on  des  momies,  qui  descendrait  des  grains  trouvés  dans  les 
caisses  de  momies  des  hypogées.  Mais  ici  l'identité  même  de 
ce  blé  avec  le  blé  actuel  prête  au  doute,  d'autant  que  l'au- 
thenticité des  expériences  n'est  pas  bien  établie.  De  CandoUe 
ne  regarde  comme  certain  qu'un  seul  fait  de  reproduction 
rapporté  car  Steinberg.  Au  Muséum  on  a  plusieurs  fois  semé 
le  blé  des  hypogées;  mais  aucune  de  ces  tentatives  n'a  réussi. 
L'identité  complète  des  céréales  égyptiennes  avec  les  cé- 
réales actuelles  du  même  pays  a  trouvé  sa  consécration  dans 
an  fait  assez  piquant,  relaté  dans  une  lettre  de  Robert  Brown 
à  Duieau  de  la  Malle  (Ann.  des  se.  nat.,  1"  série,  t.  IX).  Henin- 
kea  avait  rapporté  des  pains  trouvés  dans  les  tombeaux  de  la 

hante  Egypte.  Robert  Brown, à  qui  il  en  envoya,  y  trouva  des 
glumes  d'orge  entières,  et  l'examen  minutieux  auquel  il  se 
livra  l'amena  à  découvrir  à  l'extrémité  inférieure  de  cesglu- 
mcs  un  appendice  rudimentaire  qui  n'avait  point  été  décrit 
dans  l'orge  actuelle.  II  crut  donc  tout  d'abord  avoir  constaté 
une  différence,  lorsqu'une  observation  approfondie  lui  fit  dé* 
couvrir  dans  l'orge  que  nous  cultivons  ce  petit  organe,  qui 
iTait  jusqu'alors  échappé  aux  botanistes. 

Quaat  à  l'âge  auquel  il  faut  rapporter  le  dépôt  de  ces  grai- 
nes dans  les  hypogées,  il  a  été  possible  de  le  déterminer,  grâce 
aoi  travaux  des  Cbampollion,  des  Lepsius,  des  Bunsen,  grâce 
à  ceux  de  MM.  Mariette  et  de  Rougé,  plus  récents  encore,  et 
qui  me  permettent  de  compléter  aujourd'hui  les  indica- 
tions que  je  donnai  dans  cette  enceinte  la  première  fois 
que  J'eus  i  exposer  ces  faits.  Les  plantes  dont  je  vous  ai 
ionaé  la  liste  ont  été  trouvées  dans  les  plus  anciens  tom- 
beaux. Or,  Champollion  assignait  déjà  pour  date  à  ceux  de  la 
\\'  dynastie  trois  mille  cinq  cents  ans  avant  notre  ère,  et  de- 
puis Champollion  on  fait  remonter  ceux  de  la  V°  dynastie  à 
quatre  mille  ans  avant  J.  C.  On  a  donc  des  plantes  ou  graines 
datant  de  près  de  six  mille  ans,  chez  lesquelles  il  a  été  impos- 
rible  de  trouver  des  caractères  de  quelque  ordre  que  ce  soit 
qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  espèces  du  xix"  siècle. 

La  flore  actuelle  prête  à  une  contre-épreuve  intéres- 
UQle.  Le  chêne  esFun  arbre  qui  croit  très-lentement,  sur- 
tout à  partir  de  quarante  ans.  Souvent,  à  cent  ans,  il  n'a  pas 


plus  d'un  mètre  de  tour,  tellement  les  couches  annuelles  sont 
minces.  Or,  Ray  cite  un  chêne  ayant  30  pieds,  soit  10  mètres 
de  circonférence,  ce  qui  supposerait  mille  ans  d'existence. 

L'olivier  a  aussi  une  croissance  très-lente,  puisque  des  ar- 
bres de  quatre-vingts  ans  n'ont,  d'après  Loiseleur  Deslong- 
champs,  que  neuf  pouces  (O^jSg)  de  diamètre.  Or,  prèsd'Hyères, 
à  Sainte-Eulalie,  propriété  des  comtes  de  Beauregard,  j'ai  vu 
plusieurs  oliviers  qui,  mesurés  approximativement  par  moi 
à  l'étranglement  qui  sépare  la  partie  inférieure  du  tronc  delà 
partie  supérieure,  ont  environ  7  mètres  de  circonférence.  La 
tradition  affirme  que  ces  arbres  ont  été  plantés  par  les  colons 
phocéens.  Je  ne  garantis  pas  cette  date,  mais  on  voit  que, 
pour  être  aussi  énormes,  ils  doivent  remonter  à  une  époque 
certainement  fort  éloignée. 

Parmi  les  arbres  de  nos  pays,  l'if  est  un  de  ceux  qui  crois- 
sent le  plus  lentement.  Sur  un  tronc  de  1°',50  de  circonfé- 
rence on  a  compté  jusqu'à  280  couches.  Cependant  Loiseleur 
Deslongchamps  dit  qu'à  Foullehec,  dans  l'Eure,  il  en  existait 
un  en  1822  qui  mesurait  6'°,80.  Celui  de  Fortingall,  en  Ecosse, 
a  près  de  16  mètres  de  tour.  Deslongchamps  juge  que  le  pre- 
mier pouvait  avoir  de  1100  à  1200  ans,  et  le  second  plus  de 
3000  ans. 

Adanson  a  recherché  l'âge  des  baobabs,  ces  géants  des  fo- 
rêts tropicales.  Jugeant  par  comparaison,  il  a  trouvé  qu'un 
de  ces  arbres  mesurant  22  mètres  de  tour  devait  avoir 
5000  ans,  et  Golbery  {:arle  d'un  baobab  ayant  34  mètres  de 
circonférence.  Seulement  le  calcul  de  l'âge  est  moins  certain 
quand  il  s'agit  d'arbres  des  pays  chauds,  car  chez  eux  les  cou- 
ches ne  présentent  pas  la  même  régularité  que  dans  nos  con- 
trées tempérées ,  deux  couches  se  superposant  parfois  dans 
une  même  année. 

Je  dois  citer  enfin  le  Séquoia  gigantea  de  Californie,  qui 
atteint  100  mètres  de  hauteur  et  trente  pieds  de  diamètre. 
On  avait  dit,  et  j'avais  moi-même  répété,  que  sur  son 
tronc  on  avait  compté  jusqu'à  6000  couches.  Mais  M.  A.  de 
Candolle  a  apporté  à  l'Académie  une  bande  calquée  sur  un 
tronc  scié,  et  où  l'on  ne  compte  que  1800  empreintes  de  cou- 
ches, ce  qui  assigne  encore  au  Séquoia  un  âge  respectable.  Eh 
bien,  cet  arbre  et  tous  ceux  dont  je  vous  ai  montré  que  les  bo- 
tanistes avaient  déterminé  le  grand  âge,  sont  entièrement 
semblables  aux  jeunes  plantes  de  leur  espèce,  quoique  des 
milliers  de  générations  les  en  séparent. 

Vous  aurez  remarqué  que  tous  les  exemples  que  je  vous  ai 
cités  sont  pris  dans  la  période  géologique  actuelle.  Ils  ne  suf- 
fisent donc  pas  pour  détruire  la  théorie  par  laquelle  Geoffroy 
Saint-Hilaire  rapportait  les  phénomènes  de  variation  dans 
les  espèces  aux  époques  de  révolutions  géologiques.  En 
général,  l'observation  ne  peut  porter  sur  une  période  anté- 
rieure à  l'âge  actuel.  Cependant  il  se  trouve  qu'à  pro- 
pos du  point  qui  nous  occupe,  nous  pouvons  citer  des  faits 
contemporains  de  l'époque  quaternaire.  En  1858-59,  aux  en- 
virons de  DOle,  on  eut  à  attaquer  des  bancs  de  diluvium.  Sur 
la  terre  pulvérisée,  on  vit  pousser  en  abondance  le  caille-lait, 
plante  peu  connue  dans  le  pays.  Le  fait  observé  par  M.  Michelat 
fut  attribué  par  M.  Decaisne  à  la  germination  de  graines 
enfouies  depuis  la  formation  du  banc,  c'est-à-dire  à  une 
époque  certainement  antérieure  aux  ères  pharaoniques. 

En  résumé,  le  botaniste,  partant  des  faits  que  je  viens  d'é- 
numérer,  peut  dire  avec  certitude  :  Depuis  six  mille  ans  on 
n'a  pu  découvrir  une  espèce  qui  ait  varié  ;  non-seulement 
toutes  celles  qu'on  a  comparées  à  elles-mêmes  sont  restées 
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constantes,  mais  il  en  est  au  moins  une  qui  a  résisté  aux  der- 
nit^res  révolutions  du  globe.  On  peut  donc  afOrmer  par  ana- 
logie que  l'espèce  ne  varie  pas. 

Les  animaux  nous  présentent  des  faits  semblables  et  paral- 
lèles. Nos  anciennes  collections  des  musées  se  composent  d'es- 
pèces qui,  deux  et  trois  siècles  après,  n'offrent  pas  la  moindre 
modification.  On  a  trouvé  à  Herculanum,  dans  la  demeure 
d'un  peintre,  une  collection  de  coquilles  identiques  avec  celles 
que  l'on  trouve  encore  aujourd'hui  dans  les  environs.  Or,  la 
destruction  d'Herculanum  eut  lieu  Tan  79  de  notre  ère,  c'est- 
à-dire  il  y  a  dix-huit  siècles  et  demi. 

Mais,  sans  nous  arrêter  davantage  aux  dates  intermédiaires, 
interrogeons  de  nouveau  les  hypogées  de  l'Egypte.  Ils  nous 
offrent  un  double  enseignement.  D'abord  par  les  figures 
d'animaux  peints  ou  sculptés,  puis  par  les  animaux  conservés 
qu'ils  renferment.  Les  représentations  sont  très-nombreuses 
et  très-variées.  Voici  le  tableau  des  principaux  types  observés 
et  qui  ont  tous  été  reconnus  semblables  aux  espèces  actuelles: 


Cercnpitl)èque  grivet 

Vautour 

Cercopithèque  nianas 

Faucon 

Cynocéphale  bamaUryHS 

Chouette 

Lion 

Vanneau 

Girafe 

Râle 

Hippopotame 

Ibis  sacrd 

Lièvre  d'Egypte 

Oie  d'Egypte 

Algaxel 

Aspic 

Céraste 

Voici  ce  que  Cuvier  dit  à  ce  propos  dans  son  Discours  sur 
les  révolutions  du  globe:  «  Toutes  ces  figures  sont,  pour  l'en- 
semble^  qui  seul  a  pu  être  l'objet  de  l'attention  des  artistes, 
d'une  ressemblance  parfaite  avec  les  espèces  telles  que  nous 
les  voyons  aujourd'hui.  » 

Mais,  dira-t-on,  l'ensemble  ne  suffit  pas,  et  dans  une  ques- 
tion aussi  délicate  il  faut,  comme  Robert  Brown,  s'inquiéter 
des  moindres  détails.  Heureusement  que,  grâce  à  la  vénéra- 
tion des  Égyptiens  pour  un  grand  nombre  d'animaux,  et  grâce 
à  leur  habileté  pour  les  embaumer,  certains  hypogées  sont 
de  vrais  cabinets  de  zoologie,  plus  riches  que  bien  des  musées 
de  petites  villes.  Les  savants  de  l'expôdilion  d'Egypte  ont  soi- 
gneusement exploré  cette  mine.  Geoffroy  passa  des  semaines 
entières  dans  les  galeries  obscures  des  hypogées;  il  y  con- 
tracta même  une  ophihalmie  dont  il  souffrit  longtemps,  et  qui 
peut  bien  avoir  été  en  partie  cause  de  la  cécité  qui  affligea  ses 
dernières  années.  Comme  fruit  de  ses  recherches,  il  rapporta 
d'Egypte  une  belle  collection  qu'il  soumitàl'tnstitutjetLacé- 
pède,  rapporteur  de  la  commission  chargée  de  l'examiner, 
résuma  ainsi  le  résultat  de  ses  propres  études  :  «  Il  résulte  de 
cette  partie  de  la  collection  du  citoyen  Geoffroy,  que  ces  ani- 
maux sont  parfaitement  semblablesà  ceux  d  aujourd'hui.  »  II 
se  bornait  du  reste,  dans  son  rapport,  i  résumer  les  opinions 
du  voyageur  qui  rapportait  les  preuves  convaincantes  de  ce 
fait,  que  pendant  cinq  et  six  mille  ans  aucune  des  espèces  ani- 
males soumises  à  l'observation  n'a  varié. 

Pour  les  animaux  comme  pour  les  plantes,  nous  pouvons, 
Jusqu'à  un  certain  point,  remonter  au  delàde  la  période  géolo- 
gique actuelle,  —  au  delà  de  l'apparition  de  l'homme,  disais-je 
au  début  de  ce  cours;  —  mais,  depuis  mes  premières  leçons, 
les  horizons  se  sont  élargis  au  point  qu'aujourd'hui  nous  n'en 
voyons  plus  les  limites.  Les  terrains  quaternaires  ont  été  ex- 
plorés avec  une  ardeur  qui  a  produit  déjà  de  grands  résultats. 
Presque  partout,  dans  les  brèches  osseuses  et  dans  les  ca- 


vernes surtout,  on  a  trouvé  des  ossements  fossiles.  Le  cati 
logue  des  espèces  auxquelles  ils  se  rapportent  a  été  dressé  pa 
M.  Desnoyers  dans  son  beau  travail  sur  les  cavernes.  Cet  ot; 
vrage  est  sur  le  point  d'être  réimprimé  ;  la  nouvelle  éditio 
renfermera  donc  un  tableau  plus  complet.  Je  ne  puii  aujou: 
d'hui  vous  apporter  que  l'ancien,  auquel  j'ai  ajouté  le  Bœi 
musqué,  découvert  i  Tétat  fossile  en  France  par  M.  Lartel,  e 
qui  n'existe  de  nos  jours  que  dans  les  contrées  boréales  d 
l'Amérique,  où  sa  limite  inférieure  est  environ  par  le  60'  de 
gré  de  latitude.  Dans  son  tableau,  M.  Desnoyers  distingue  le 
espèces  disparues  parce  qu'elles  se  sont  éteintes,  les  espèce 
émigrées  et  les  espèces  restées  dans  les  mêmes  localités  : 


PRIIICIPAUZ   MAMMIFÈRES. 

D^lmils  Eiiilinls, 

ou  mais  (Uns  des  cooirées 

Ir^  modiUës.  éloignées. 

Hyène  du  Cap 

Aurochs 

Kenoe 

Ëlaa 

Cerf  du  Canada 

Cerf  de  Virginie 

Lagomjs 

Spermophile 

Loup 

Beoard 

Castor 

Bauf  musqué 


Habilaal  lai  atou  fs;* 
les  Iroun  btdlti. 


Hyène  {H.  spelaa) 
Ours  (U.  tptlœtu) 
Chat  {F.  cuUridtns) 
Id.  (F.  tpelœa) 
Éléphant  {E.  primigeniui) 
Rhinocéros  (plus,  espèces) 
Cheval  (2  espèce») 
Cerl*  (plusieurs  espèces) 


Chaii  ve-sourit|fi/iM.  aiyi.^ 

Hu8araigae(2Mp,) 

Hérisson 

Loir 

Campagnol 

Ours  comiaun 

Blaireau 

Loup 

Renard 

Putois 

Belette 

Martre 

Lapin 

Lièvre 

Cerf 

Daim 

Chevreuil 


AnimaxKc  domesUtues. 


Chien 
Cheval 
Bœuf 
Cochon 

Passons  de  la  classe  des  Mammifères  à  des  animaiu  infé- 
rieurs que  leur  constitution  physique  doit  rendre  moins  teo- 
sibles  aux  actions  du  dehors,  alors  aussi  que  leur  habitai  sooi- 
marin  les  y  expose  moins,  les  Acéphales  par  exemple.  Preaod 
en  outre  une  localité  assez  étendue,  mais  à  la  fois  bien  àt\ 
consente  et  parfaitement  connue,  n'ayant  subi  aucune  de  cri 
perturbations  violentes  que  l'on  pourrait  supposer  avoir  M 
pour  conséquence  la  perte  de  plusieurs  espèces.  Le  baak 
de  Paris  remplit  mieux  que  tout  autre  ces  conditions.  U  tt 
devenu  le  type  du  bassin  tertiaire  bien  défini,  grftce  auiil 
cherches  de  Cuvier,  de  Brongniart  et  de  leurs  successeiul 
Depuis  plus  de  quarante  ans,  M.Deshayes  en  a  étudié  le»  <t 
quilles,  et  il  est  arrivé  à  des  résultats  dont  M.  d'Arcbiacl 
signalé  l'importance.  J'ai  formulé  en  tableau  les  observatid 
de  M.  Deshayes.  Vous  y  verrez  d'abord  quatre  groupes  marin 
principaux,  ce  sont  autant  de  couches  différentes  ;  chacune  cl 
partagée  en  étages.  Environ  1000  espèces  sont  réparties  eut'i 
les  quatre  groupes  et  les  divers  étages  de  ces  groupes.  Les  voU 
ce  sont  les  plus  nombreuses,  restent  cantonnées;  les  aut<^ 
en  très-petit  nombre,  ont  émigré  de  leur  groupe  primitif  H 
groupe  immédiatement  supérieur.  Parmi  les  premièreii  ■ 
majorité  reste  môme  cantonnée  dans  l'étage  où  elles  onlpn| 
naissance,  tandis  qu'un  plus  petit  nombre  oscille  dans  l< 
môme  groupe  d'un  étage  à  l'autre. 
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Mouvement  de»  Molliuquê$  aeéphaUi  du  bauin  ttrtiair» 
i»  Parti  (Dethayes). 


B«pie*t 

Eip^ces 

Crmi|in  mariât 

Nombra 

Noinbra 

canlonnJM 

im'itti»» 

Ftiacipasx. 

dMétagn. 

dss  opicat. 

dans 
l«ur  groupa. 

au 
gr.  supérieur 

SablM  sop^rieurs. 

..     2 

65 

n 

0(7) 

Sables  moyens.  . . 

..     3 

261 

II 

0(?) 

Calcaire  grossier . 

.     3 

412 

316 

96 

Sabit*  intérieur*. . 

.     5 

325 

28A 

Zk 

Eipèces  à  oscillationt  longuet  ou  de  groupe 
1  groupe 130 

bpècea  à  oscillations  courtes  ou  d'étage  à 
éUge 296 

Tout 426 

Kspèeef  eanlonnéet  dans  l'étage  où  elles  ont 


apparu. 


615 


En  s'appnyant  sur  les  faits  précédents,  le  zoologiste  partisan 
de  VioTariabilité  de  l'espèce  peut  dire  :  Nous  remontons  à  six 
mille  ut,  et  nous  voyons  que  certaines  espèces  n'ont  pas  varié 
depais;  donc,  par  analogie  et  en  l'absence  de  toute  observation 
contraire,  les  espèces  animales  sont  restées  les  mêmes  pendant 
De  laps  de  temps.  De  plus  nous  suivons  les  espèces  supé- 
lieares  au  delà  des  dernières  révolutions  géologiques.  Là 
K)us  lesToyons  se  partager  en  deux  groupes  :  les  unes  diffè- 
<ent  des  espèces  actuelles,  les  autres  leur  sont  identiques  et 
ont  restées  dans  la  même  localité,  ou  bien  ont  émigré  dans 
l'aulrea  contrées.  Si  celles  du  premier  groupe  ne  figurent 
)\us  du»  la  hune  actuelle,  c'est  qu'elles  ont  péri  faute  de 
{WUTOJr  te  plier  aux  nouvelles  conditions  qui  leur  étaient 
site*.  ATout  allons  plus  loin  encore:  dans  les  bassins  tertiaires, 
liez  des  animaux  que  la  simplicité  de  leur  organisation 
loil  rendre  moins  délicats,  et  que  leur  habitat  aquatique 
•ibiite  contre  bien  des  influences,  dans  une  série  de  terrains 
tonnés  paisiblement,  nous  voyons  la  très-grande  majorité  des 
espèce)  apparaître  et  disparaître  avec  leur  étage.  Un  tiers  à 
p£iae  oscille  d'étage  à  étage,  un  peu  plus  du  dixième  seule- 
neot  est  passé  d'un  groupe  au  groupe  supérieur  ;  aucune  ne 
arcourt  la  série  entière.  Mais  nulle  part  nous  ne  voyons  les 
itermédiaires  entre  les  espèces  disparues  et  celles  qui  les 
nt  remplacées.  Donc  celles-ci  ne  sont  pas  les  descendantes 
es  premières;  donc  une  espèce  peut  périr,  peut  émigrer, 
lais  elle  ne  se  modifie  pas. 

Voua  le  voyez,  les  partisans  de  l'immobilité  de  l'espèce  invo- 
Dent  des  faits  graves,  des  arguments  sérieux.  A  s'en  tenir 
Ht  faits  précédents  et  aux  faits  analogues,  la  définition  si  ab- 
>1ue  de  Blainville  paraîtrait  justifiée.  Mais,  je  vous  l'ai  dit, 
'S  conclusions  absolues  ne  sont  que  dans  les  discussions 
E  principe;  dans  l'application,  elles  fléchissent  forcément 
cvant  d'autres  faits.  Aussi,  en  fait,  les  disciples  de  Cuvier 
imettent-ils  une  certaine  variabilité,  comme  Lamarck  admet 
t  son  cOté  une  certaine  constance.  Dans  la  pratique,  tous  se 
•pprocbent  ainsi  plus  ou  moins  de  la  variabilité  limitée. 
Eoiu  avons  donc  à  voir  en  quoi  consiste  cette  variabilité  et 
uelles  en  sont  les  limites.  Nous  commencerons  cette  élude 
Ut  notre  prochaine  leçon. 

Am.  AmirniL. 


ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE. 

M.    MASIUS. 
entre  d'iBnervatioB  do  «phlaieter  de  la  vente. 

Des  travaux  importants  ont  été  faits,  dans  ces  dernières  an- 
nées, pour  déterminer  linfluence  du  système  nerveux  sur  les 
mouvements  de  la  vessie.  Budge  a  cherché  à  démontrer  que 
les  pédoncules  cérébraux  fournissent  des  fibres  motrices  à  la  ves- 
sie, libres  qui  parcourent  le  cordon  antérieur  de  la  moelle  et  les 
troisième  et  quatrième  nerfs  sacrés.  Ce  sont  ces  fibres  qui  trans- 
mettent à  la  vessie  l'impulsion  volontaire.  Une  deuxième  source 
de  fibres  motrices,  étiani-ères  à  l'acte  de  la  volonté,  se  trouve 
dans  la  moelle  lombaire.  Giannuzzi  et  Budge  ont  établi,  par 
des  expériences  faites  sur  des  chiens,  que  deux  points  princi- 
paux de  la  moelle  épinière  président  aux  contractions  de  la  ves- 
sie :  1  un  cone-pondanl  &  la  troisième  vertèbre  lombaire;  l'au- 
tre,  à  la  cinquième  vertèbre  lombaire. 

Les  fibres  qui  partent  de  la  moelle,  en  correspondance  de  la 
troisième  vertèbre  lombaire,  passent  par  le  cordon  et  les  ganglions 
mésenlenqucs  du  grand  sympathique  pour  arriver  au  plexus  hypo- 
gastrique  Les  libres  qui  prennent  leur  origine  dans  la  cinquième 
verièbre  lombaire  arrivent  directement  au  plexus  bypogasirique 
parles  nerfs  sacrés.  C'est  dans  le  plexus  hypogasirique  que  sont 
contenus  les  nerfs  sensibles  de  la  vessie  :  ceux,  par  conséquent 
qui  transmettent  à  la  moelle  l'excitation  réflexe  ;  ils  gagnent  le 
cordon  rachidien  par  les  rameaux  anastomoiiques  de  ce  plexus 
avec  le  tronc  sympathique  lombaire,  par  les  rameaux  communi- 
cants qm  relient  ce  dernier  à  la  moelle,  enfin  par  les  racines 
postérieures  lombaires.  Voilà  ce  que  l'on  connaît  de  l'action  du 
système  nerveux  sur  la  vessie. 

Les  auteurs,  en  s'occupant  de  l'innervation  de  la  vessie,  n'ont 
pas  distingué  le  corps  du  sphincter.  Quelle  est  la  partie  de  la 
moelle  épinière  qui  innerve  le  sphincter  de  ia  vessie  («)?  Telle 
est  la  question  que  nous  nous  sommes  proposé  de  résoudre  par 
des  expériences  faites  sur  les  lapins  et  sur  les  chiens.     . 

Nous  avons  trouvé  que  la  destruction  dé  la  moelle  au-dessus 
du  centre  ano-spinal  et  dans  le  centre  même  amenait  une  disten- 
sion de  la  vessie  par  l'urine.  L'écoulement  de  l'urine  n'avait  lieu 
que  lorsque  la  section  de  la  moelle  était  pratiquée  à  quelque  dis- 
lance au-dessous  du  centre  ano-spinal,  vers  la  terminaison  de  la 
cinquième  vertèbre  lombaire.  A  l'autopsie,  on  trouvait  néanmoins 
de  I  urine  dans  la  vessie  en  quantité  plus  ou  moins  considérable. 
Les  résultats  obtenus  sur  les  chiens  sont  donc  les  mêmes  que 
ceux  que  nous  ont  donnés  nos  recherches  sur  les  lapins.       ' 

A  quelle  cause  faut-il  attribuer  la  rétention  d'urine  ou  l'incon- 
tinence que  nous  avons  constatée  dans  nos  expériences  ?  La  ré- 
tention doit-elle  être  rapportée  &  une  paralysie  du  corps  de  la 
vessie  ou  à  une  exagération  de  contraction  du  sphincter? 

Pour  répondre  à  cette  question,  nous  avons  mesuré  la  résis- 
tance du  sphincter,  par  conséquent  son  énergie  de  contraction, 
suivant  que  la  section  du  cordon  rachidien  était  faite  à  différentes 
hauteurs  en  avant  et  en  arrière  du  centre  ano-spinal  des  chiens 
et  des  lapins.  Nous  nous  sommes  servi  d'un  appareil  très-simple 
composé  d'un  long  tube  de  verre  gradué  qui  communiquait,  par 

(1)  Par  sphincter  de  la  vessie,  nous  enlendons  surtout  les  fibres  cir- 
culaires lisses  et  striées  de  la  partie  supérieure  de  lurèthre  (parties  pro- 
slauque  et  membraneuse].  Il  n'est  pos  inutile  de  dire  que,  pour  Budge. 
le  vrai  sphincter  vésical,  qu'il  appelle  coiislricteur  delureYbre,  existe 
seulement  dans  la  région  urelhrale  ;  car  cepUjsiotogiste  éminenl  refuse 
aux  libres  musculaires  liansversate»  du  col  de  la  vessie  la  fonction  d'op- 
poser une  barrière  à  la  sortie  de  l'urine.  Budjje  n'a  point  déterminé 
quelle  est  la  partie  de  la  moeUe  épinière  qui  préside  aux  conlracuons 
du  conslncteur  de  l'urèUire  ;  seulement  il  indique  la  paralysie  du  con- 
su-icteur  comme  conséquence  de  la  secUon  des  nerfs  sacrés,  et  U  place 

dans  les  pédoncules  du  cerveau  l'organe  central  cérébral  du  constric- 
teur de  lurèlbre.  vvm,u,v- 
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l'inlerm^diaire  d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  une  canule  munie 
d'un  robinet.  La  canule  était  iniroduile  dans  l'un  des  uretères, 
l'autre  ayant  été  préalablement  lié.  Il  va  de  soi  que  la  ma-se  in- 
testinale était  maintenue  dans  la  cavité  abdominale  pour  empê- 
cfa<?r  qu'elle  ne  vint  peser  sur  la  vessie,  de  même  que  le  rectum 
était  lié  à  sa  partie  supérieure,  afin  d'arrêter  les  matières  féca- 
les. Nous  introduisions  de  l'eau,  à  la  température  du  corps,  dans 
UD  entonnoir  placé  sur  le  tube  gradué.  La  pression  qu'il  fallait 
pour  vaincre  la  résistance  du  sphincter  était  donnée  par  la  hau- 
teur de  la  colonne  d'eau  nécessaire  pour  obtenir  un  écoulement 
continu  par  le  canal  de  l'urèthre.  Ce  qui  prouvait  que  la  co- 
lonne d'eau  indiquait  réellement  la  force  de  contraction  du  sphinc- 
ter vésical,  c'est  que  l'écoulement  s'arrêtait  quand  nous  fermions 
le  robinet  de  la  canule. 

Nous  allons  donner,  dans  les  tableaux  suivants,  les  résultais 
que  nous  avons  obtenus  : 

LAPIN  MAU. 


BAUTEUn 

'T''*"  de  U  coloaiia  d'eiu  Djceauire 

*  ,         _  poar  wincre  It  rétitUnce 

MClioo  de  I*  moeUe.  d!r.phiiicler. 

Partie  «upérieure  de  la  région  lom- 
baire       25  à  26  centimètres. 

Centre  anu-spinal 23  à  2A         — 

Partie  inférieure  de  la  T  vertèbre 
lombaire lA  — 

Deux  jours  après  la  mort  du  lapin,  il  fallait  4  3  i  4  3  centimè- 
tres d'eau  pour  obtenir  un  écoulement  continu. 

LAPm  FEMELLE. 


raVIAU  HAOTEUn 

de  II  de  l> 

lection  de  li  moelle.  colonne  d'eau. 

A'  vertèbre  lomlMire 16  à  17  centimètre*. 

Centre  ano-spioal 14  ^  — 

Partie  inférieure  de  la  7'  vertèbre 

lombaire &à    6        — 

Quelques  jours  après  la  mort,  l'écoulement  n'avait  lieu  que 
sous  une  pression  de  5  centimètres  à  peu  près. 

CmSH  MALI. 


HIVIAD 

delà 

feeUon  de  U  moelle. 


BAunoa 

delà 

colonne  d'eio. 


2*  et  3*  vertèbres  lombaires 65  cenlimètret. 

3*  et  â*  vertèbre»  loroluiires 65         — 

5'  et  6'  vertèbres  lombaires 20         — 

Après  la  mort  du  chien,  il  faut  toiyours  20  centimètres  de  pres- 
sion pour  obtenir  l'écoulement. 

CBIEH  FEKELLE. 

raVEAD  RAOTEDR 

de  11  de  U 

•ectioD  de  la  moelle.  cotoone  d'eia. 

Au-deMus  du  centre  ano-spinal .. .     11  à  12  centimètres. 

Au-dessous  du  même  centre,  i  l'u- 
nion des  5*  et  6"  vertèbres  lom- 
baires   * i  ■; 

Plusieurs  jour^  après  la  mort,  il  faut  une  colonne  d'eau  de 
4  centimètres  et  demi  pour  avoir  un  écoulement  par  le  canal  de 
l'urèlhre. 

Ces  expériences,  que  nous  avons  faites  plusieurs  fois,  nous  ont 
toujours  donné,  avec  des  chiffres  variables  pourtant,  une  diffé- 
rence considérable  dans  la  pression  exigée  pour  vaincre  la  résis- 


tance du  sphincter,  suivant  que  la  section  du  tordon  rachidia 
était  pratiquée  au-dessus  ou  à  quelque  distance  au-dessous  di 
centre  ano-spinal.  La  force  de  contraction  du  sphincter  de  la  ves 
sie  n'était  diminuée,  d'une  manière  très-sensible,  que  lorsque  k 
moelle  était  détruite,  chez  les  lapins,  à  la  correspondance  de  1: 
partie  inférieure  de  la  septième  vertèbre  lombaire,  et,  cbes  l« 
chiens,  au  niveau  de  la  terminaison  de  la  cinquième  vertèbre  lom- 
baire. Le  sphincter  vésical  était  relèché  par  suite  de  la  sedioi 
pratiquée  à  quelque  distance  au-dessous  du  centre  ano-spio*l, 
puisqu'il  fallait  seulement,  pour  obtenir  un  écoulement  d'en 
continu,  la  même  pression  que  celle  qui  était  exigée  plusieurs 
jours  après  la  mort  de  l'animal. 

Coneltuiotu. — Si  nous  analysons  nos  expériences,  nous  croyons 
pouvoir  conclure  que  : 

1°  Toute  section  de  la  moelle  épinière  faite  au-dessus  du  ces* 
tre  ano-spinal  a  pour  effet  une  exagération  de  contradioa  pe^ 
sistante  du  sphincter  vésical. 

2°  Toute  section  pratiquée  un  peu  plus  bas  amène  un  reliclM- 
ment  de  ce  muscle. 

3°  La  tonicité  et  la  motilité  réflexe  du  sphincter  soat  um  It 
dépendance  d'une  même  partie  de  la  moelle,  qui  est  placée,  cba 
les  lapins,  &  l'union  des  tiers  moyen  et  inférieur  de  la  se^ 
tième  vertèbre  lombaire  ;  et,  chez  les  chiens,  en  correspoodiaw 
de  la  partie  inférieure  de  la  cinquième  vertèbre  lombaire. 

i"  U  faut  admettre  au-dessous  du  centre  ano-spinal  un  asUc 
centre  (centre  vésico-spioal),  qui,  quoique  très-rapprocbé  ia 
premier,  en  est  parfaitement  distinct. 

Avant  de  finir,  nous  croyons  devoir  relever  l'analogie  qui  «isie 
entre  ces  deux  centres  ano-spinal  et  vésico -spinal  :  le  premier 
préside  à  la  tonicité  et  à  la  contraclilité  réflexe  du  sphincter  asal; 
le  dernier  tient  sous  sa  dépendance  les  contractions  tonique  el 
réflexe  du  sphincter  de  la  vessie.  Nous  avons  constaté  qu'au  centie 
anal  arrivent  des  flbres  empêchantes  ;  des  fibres  analogues  vies- 
nent  aboutir  au  centre  vésico-spinal  :  car,  quand  on  coupe  les 
fibres  qui  établissent  la  communication  de  ce  centre  avec  le  sys- 
tème cérébral,  la  tonicité  et  la  motilité  réflexe  du  sphincter  tési- 
cal  sont  augmentées.  Hasios  , 

PrafeiMin'  k  rUoiwrili  de  lUp, 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

ACADÉMIB  DBS  SCIENCES  :  ikction  de  M.  PhitUpt  et  d«  M.  Su»' 
nur.  —  L'Académie  des  sciences  a  procédé  à  deux  èleclions, 
l'une  d'un  membre  dans  la  section  de  mécanique  pour  le  fauted 
de  Foucault ,  l'autre  d'un  associé  étranger  en  remplacemeal  lie 
Brewster.  Pour  le  fauteuil  de  Foucault,  la  section  de  mécaniqM 
proposait  :  en  première  ligne,  M.  Phillips  ;  en  deuxième  ligne, 
M.  Keecb;  en  troisième  ligne,  par  ordre  alphabétique,  M.  Bresse. 
M.  Résal,  H.  Rolland  el  M.  Tresca.  Au  premier  tour  de  scnilia, 
H.  Phillips  a  été  nommé  par  36  voix  contre  80  données  * 
M.  Rolland,  2  à  M  Tresca,  et  là  M.  Reech.  —  Pour  le  fau- 
teuil de  M.  Brewster,  M.  Graham,  de  Londres,  était  placé  en  pr«- 
mière  ligne  par  la  commission.  Au  premier  tour  de  scnitm, 
M.  Graham  a  obtenu  23  voix,  M.  Kummer  (de  Beriin)  2î, 
M.  bunsen  2,  et  M.  Airy  4  ;  au  second  tour  de  scrutin,  M.  Kam- 
mer  a  été  nommé  par  27  voix  contre  23  données  à  M.  Graham. 

Mort  de  M.  MATTEUCCt.  —  M.  Matteucci  vient  de  mourir 
subitement  d'une  attaque  d'apoplexie.  M.  Becquerel  a  anaoacé 
cette  mort  à  l'Académie,  lundi  dernier,  au  moment  où  l'on  illa«| 
procéder  à  l'éleciion  d'un  associé  étranger.  M.  Matteucci,  «p" 
avait  déjà  obtenu  un  assez  grand  nombre  de  voix  à  la  derniire 
élection,  en  aurait  sans  doute  obtenu  un  plus  grand  noaim 
encore  à  celle-ci.  Il  était  déjà  correspondant. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gumu  BahujM.^ 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  DE  E.  KARTIHET,  RITE  MIGNOH,  2. 
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L'Éieetro-phyalitlogie  (1). 

IV 

SMWkm.  —  IWctpilaltUon  delà  le{ao  pricMants  tnr  U  ralation  «Ire  I*  diree- 
lioa  dn  coannl  itat  lea  nwb  et  les  pMnomènee  électro-pbytiolofiqoee  éreilM*. 

—  Action  du  coonni  eur  le*  nerb  mule*  ioUct*  et  «ur  les  anima»  vivant*. 

—  Cantradioa  ëreillée  par  l'excitation  ileclriquo  dam  les  nerfa  mixioa,  propor- 
tàMseile  k  Vialenaité  du  courant.  —  Différence  dîna  l'action  du  couraat^éleclri- 
qn  nr  Wa  nerfs  lelao  qu'il  se  propage  ou  parallclemeni  aux  fibres  ncrreuie*  ou 
Domaleoesl  i  cai  6bre*.  —  Action  de  réleclricité  sur  les  racines  des  nerfi 
daas  k  naelle  Minière,  lur  lea  nerb  sensilih,  sur  lea  parties  principales  des 
oeabes  oenreex.  —  Action  de  l'électricité  sur  le*  muscles.  —  Action  de  l'élec- 
trictlé  air  las  nerb  dn  sjslème  gan^onnaire.  —  ESel  des  passages  successib  et 
ripiisi  de  rdeetricité  dam  le*  nerb. 

Noos  avons  longuement  insisté,  dans  la  dernière  leçon,  sur 
\noiHDbreuses  précautions  qu'on  devait  prendre  pour  faire 
d«  ei^riences  exactes  d'électro-physiologie.  Il  n'y  a  cerlai- 
moeol  aucune  partie  de  la  science  de  l'électricité  qui,  de- 
pnis  ]e»  premières  découvertes  de  Galvani,  ait  été,  plus  que 
celle  dont  nous  nous  occupons,  l'objet  de  recherches  longues 
et  variées  :  et  pourtant,  à  cause  des  diFQcultés  inhérentes  à 
ces  expériences,  on  doit  avouer  que  les  connaissances  bien 
incontestables,  les  déductions  rigoureuses,  et  enfin  les  lois  de 
l'électro-physiologie,  si  je  puis  employer  ce  mot,  c'est-à-dire 
ces  propositions  sur  lesquelles  il  ne  reste  plus  d'incertitude, 
lODt  encore  très-peu  nombreuses.  Pour  moi,  qui  ne  veux  ni 
u  pais  vous  faire  ici  l'histoire  de  tous  ces  travaux,  je  me  suis 
efforcé  et  m'efforcerai  toujours  de  me  borner  aux  points  sur 
tetqneb  il  n'y  a  pas  de  doute  et  sur  lesquels  j'ai  acquis  par 
moi-même,  par  une  longue  série  d'expériences  répétées  nou- 
vellement encore,  la  conviction  qu'ils  sont  démontrés  et  fa- 
cflement  démontrables  par  l'expérience. 

Je  vous  ai  cité,  à  la  fin  de  la  dernière  leçon,  les  prétendues 
périodes  des  phénomènes  électro-physiologiques  dont  se  sont 
Uot  occupés  Ritter  et  Lehot,  puis  Nobili  et  Marianini,  et  je 
vous  ai  fait  voir  qu'elles  n'avaient  pas  l'importance  qui  leur 

(1]  Vo^ez  ci-dessus,  pages  377  eti57,  numéros  des  16  mai  et  20  juin 
1K8.  —  Il  nous  reste  entre  les  mains  quatre  leçons  écrites  par 
X.  Natteueci,  et  terminant  la  première  partie  de  son  cours  à'Heclro- 
fkytiologie  ;  il  nous  renvoyait  précisément  ses  épreuves  l'avant-veille  du 
ym  oii  la  mort  est  venue  le  frapper  si  inopinément.  Ces  leçons  parat- 
Mttt  incessamment  dans  la  Retme. 

T. 


avait  été  généralement  attribuée.  Ces  auteurs  avaient  cru 
pouvoir  établir,  à  l'aide  de  ces  périodes,  l'ordre  dans  lequel 
apparaissaient  nécessairement  les  effets  électro-physiologi- 
ques et  spécialement  la  contraction  musculaire,  en  excitant 
rapidement  les  nerfs  par  le  courant  électrique  et  en  croyant 
ainsi  suivre  une  relation  existant  entre  ces  effets  et  le  degré 
d'irritabilité  des  nerfs,  degré  modifié,  soit  par  le  passage  de 
l'électricité,  soit  par  l'afl'aiblissement  naturel  que  cause  la 
mort  de  l'animal.  Mais  il  est  trop  facile,  après  ce  que  nous 
avons  dit,  de  comprendre  combien  ces  périodes,  ou  les  phéno- 
mènes éleclro- physiologiques  que  l'on  comprend  sous  ce 
nom,  sont  complexes,  et  quelle  incertitude  et  quelle  irrégu- 
larité devaient  entacher  des  résultats  où  l'on  ne  tenait  compte 
ni  des  variations  dans  l'intensité  du  courant,  ni  du  temps 
pendant  lequel  le  circuit  demeurait  fermé,  ni  des  change- 
ments dans  l'irritabilité  du  nerf  suivant  l'intensité  et  la  du- 
rée du  courant.  Voilà  pourquoi  les  observateurs  que  j'ai  cités 
ne  sont  pas  arrivés  à  des  résultats  uniformes;  et,  en  eifet,  il 
n'est  pas  possible  d'en  obtenir  en  opérant  dans  ces  con- 
ditions. 

Pour  conclure,  les  faits  bien  établis  dans  cette  partie  de 
l'électro-physiologie,  ceux  qui  sont  dus  à  des  expériences 
exactes  et  qu'on  peut  toujours  réussir  à  démontrer  sont  les 
suivants  ; 

1°  Quand  on  opère  avec  un  courant  électrique  très-intense 
et  sur  les  nerfs  encore  doués  d'une  grande  excitabilité,  l'effet 
généralement  obtenu  est  l'excitation  du  nerf  et,  par  suite,  la 
contraction  des  muscles,  au  moment  où  l'électricité  com- 
mence à  agir  et  où  elle  cesse  d'agir,  et  cela  indépendamment 
de  la  direction  du  courant  dans  le  nerf  mixte.  Ces  effets  ces- 
sent pendant  tout  le  temps  que  le  circuit  reste  fermé.  Si  l'a- 
nimal est  vivant  et  son  système  nerveux  intact,  outre  les  con- 
tractions éveillées  dans  les  muscles  où  les  nerfs  excités  se  ra- 
mifient, il  se  produit  à  ces  .mêmes  moments,  c'est-à-dire 
quand  le  courant  commence  et  quand  il  cesse,  des  contrac- 
tions dans  les  muscles  placés  au-dessus  des  points  des  nerfs 
irrités,  et,  par  suite,  plus  près  des  centres  nerveux;  et  l'on 
prouve  facilement,  en  tranchant  la  moelle  épinière  sur  plu- 
sieurs points,  que  ces  effets  sont  dus  aux  actions  que  les  phy- 
siologistes appellent  réflexes,  c'est-à-dire  aux  réactions  des 
centres  nerveux  éveillées  par  l'excitation  électrique  des  nerfs 
sensitifs,  portées  aux  centres  mêmes,  et  là  transformées  en 
excitations  du  nerf  moteur. 

2"  Lorsqu'on  opère  avec  le  courant  électrique  sur  un  nerf 
mixte  et,  par  suite,  sur  les  fibres  motrices  seulement,  si  ce 
nerf  est  séparé  des  centres  nerveux,  que  l'on  commence  par 
employer  un  courant  assez  faible  pour  ne  produire  aucune 
excitation  sensible,  puis  que  l'on  accroisse   graduellement 
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l'intensité  du  courant,  tandis  que  le  nerf  conserre  toujours 
toute  l'excitabilité  possible,  on  obtient  pour  premier  phéno- 
mène la  contraction  au  moment  où  le  courant  direct  com- 
ilienee  â  passer;  un  courant  inverse  un  peu  plus  fort  réveille 
la  contraction  au  moment  seulement  où  il  cesse  de  passer. 
Ces  deux  effets  sont  constants,  et  l'on  peut  les  obtenir  succes- 
sivement et  alternativement  sur  le  même  nerf  en  réglant 
•l'intensité  du  courant  qui  l'excite. 

La  contraction  produite  par  le  courant  inverse  à  l'ouver- 
ture du  circuit  s'obtient  en  fermant  d'abord  le  circuit  par 
un  courant  assez  faible  pour  n'exciter  aucun  effet,  puis  en 
augmentant  ce  courant  pendant  que  ce  circuit  reste  fermé 
et  en  ouvrant  alors  le  circuit  qu'on  aura  laissé  fermé  pendant 
le  moins  de  temps  possible. 

3°  En  employant  des  courants  plus  forts  et  en  mesurant 
les  contractions  au  dynamomètre,  on  trouve  constamment 
que  la  contraction  due  au  commencement  du  courant  direct 
est  toujours  plus  grande  que  la  contraction  due  au  commen- 
cement du  courant  inverse. 

à'  Lorsque  les  nerfs  ont  perdu  en  partie  leur  excitabilité, 
■oit  par  l'affaiblissement  naturel  qui  suit  la  mort,  soit  par 
l'action  prolongée  de  l'électricité,  on  obtient  constamment, 
même  avec  des  courants  intenses,  la  seule  contraction,  à  la 
fermeture  du  courant  du  membre  dont  le  nerf  est  parcouru 
par  le  courant  direct  ;  puis,  à  la  rupture,  la  seule  contrac- 
tion du  membre  dont  le  nerf  est  parcouru  par  le  courant  in- 
verse. 

Et  ces  effets  s'obtiennent  également,  soit  en  limitant  le 
passage  de  l'électricité  dans  les  nerfs,  soit  en  faisant  passer  le 
courant  d'un  membre  à  l'autre,  afin  qu'il  parcoure  en  même 
temps  les  nerfs  et  les  muscles. 

J'ai  cru  nécessaire  de  commencer  par  ce  court  résumé,  parce 
que  dans  une  forêt  si  obscure  et  pleine,  comme  l'est  cette 
partie  de  la  science,  d'observations  si  nombreuses  et  si  va- 
riées, il  est  essentiel,  après  les  progrès  qui  ont  été  faits,  de 
bien  fixer  votre  esprit  sur  les  seuls  points  que  l'expérience 
ait  mis  hors  de  doute. 

Rappeles-vous  que  jusqu'ici,  et  même  dans  tout  le  cours 
de  la  présente  leçon,  nous  n'entamons  pas  l'étude  des  effets 
que  le  passage  continuel  de  l'électricité  produit  dans  les  nerfs  : 
ce  sera  le  sujet  exclusif  de  la  prochaine  leçon. 

Pour  terminer  cependant  ie  sujet  traité  jusqu'ici,  il  me 
reste  &  vous  parler  des  effets  obtenus  en  opérant  toujours 
avec  des  courants  très-faibles  et  gradués,  non  plus  sur  des 
nerfs  mixtes  séparés  des  centres,  mais  sur  ces  mêmes  nerfs 
intacts  et  en  communication  avec  les  centres  nerveux,  c'est- 
à-dire  sur  les  animaux  vivants,  ou  du  moins  beaucoup  plus 
vivants  que  les  animaux  préparés  par  les  procédés  que  nous 
avons  décrits. 

Il  est  très-facile  de  préparer  la  grenouille  pour  ces  expé- 
riences :  il  suffit  de  lui  enlever  la  peau,  les  os  et  les  muscles 
du  bassin  et  tous  les  viscères  de  l'abdomen,  et  de  séparer 
comme  d'ordinaire  les  deux  membres  inférieurs  de  manière 
qu'ils  restent  unis  à  la  tête  et  au  tronc  supérieur  de  l'animal 
par  le  moyen  des  nerfs  cruraui. 

On  doit  à  Maurice  Schiff  d'avoir  observé  le  premier  qu'en 
agissant  sur  les  nerfs  de  la  grenouille  ainsi  préparée,  c'est-à- 
dire  avec  l'épine  dorsale  intacte,  on  avait  d'abord  la  contrac- 
tion du  membre  dont  le  nerf  est  parcouru  par  le  courant 
direct,  à  la  fermeture  du  circuit,  comme  il  arrive  quand 
on  opère  sur  les  nerfs  coupés;  puis  on  augmente  graduelle- 


ment le  courant  ;  au  lieu  d'avoir  la  contraction  i  l'ouvertai 
du  courant  dans  le  membre  dont  le  nerf  est  parcouru  par 
courant  inverse,  on  obtient  d'abord  dans  ce  membre  la  ce 
traction  à  la  fermeture  du  courant  :  c'est  seulement  avec  i 
courant  un  peu  plus  fort  que  se  produit  dans  ce  membre 
contraction  à  l'ouverture  du  circuit. 

J'ai  plusieurs  fois  confirmé  cette  observation  de  M.  ScU 
et,  comme  on  pouvait  se  demander  si  ce  phénomène  n'éit 
pas  dû  à  l'effet  de  ces  courants  dérivés  dont  nous  avons  d^ 
parlé  dans  la  dernière  leçon,  et  qui  &e  peuvent  observer  quas 
le  nerf  est  laissé  en  contact  avec  les  muscles  ou  une  coDch 
conductrice  quelconque,  j'ai  eu  soin  de  répéter  l'expérieoc 
en  tenant,  comme  j'ai  déjà  dit,  le  nerf  bien  isolé  et  soulev 
au-dessus  du  muscle  sous-jacent;  et  j'ai  toujours,  mêmearei 
cette  précaution,  confirmé  l'observation  de  M.  Schiff.  J'^on^ 
terai  qu'il  suffit  de  couper  le  nerf  et  d'agir  ensuite  avec  le 
même  courant  sur  le  tronc  inférieur  pour  voutamtôtse 
produire  le  second  phénomène  é1ectro-pbysiologii[ae,  c'sf- 
à-dire  la  contraction,  quand  cesse  le  courant  inverse. 

Je  dois  pourtant  faire  remarquer,  au  sujet  du  fait  âétoa- 
vert  par  M.  Schiff,  que  si  l'on  renouvelle  plusieurs  fois  de 
suite  le  passage  du  courant  même  dans  le  nerf  intact,  os 
obtient  bientôt  le  phénomène  ordinaire,  c'est-à-dire  rendu- 
tion  du  nerf  à  la  rupture  du  courant  inverse. 

J'ajouterai  encore  qu'en  faisant  l'expérience  de  M.  SciùlT 
sur  un  long  filament  nerveux,  de  manière  à  pouvoir  faire  agir 
tantôt  le  courant  sur  les  points  du  nerf  les  plus  éloignés  de  U 
jambe,  tantôt  sur  les  points  les  plus  rapprochés,  on  vem 
constamment  le  phénomène,  que  j'appellerai  exceptionnel 
(c'e8t4-dire  la  contraction  à  la  fermeture  avec  le  courant  in- 
verse), se  transformer  et  faire  place  au  phénomène  oniioiire 
de  la  contraction,  à  la  rupture  du  courant  inverse  allant  des 
points  du  nerf  les  plus  éloignés  aux  point?  les  plusrappioflié» 
de  la  jambe.  Nous  verrons  plus  tard,  si  cela  se  peut,ànUa- 
cberces  observations  de  H.  Schiff  aux  lois  générales  del'iltt- 
tro-physiologie. 

Je  vais  maintenant  vous  exposer,  sout  forme  de  propcti- 
tiens,  les  autres  effets  électro-physiologiques  les  mieux  con- 
statés par  l'expérience. 

Première  proposition.  —  En  opérant  avec  le  courant  sur  les 
nerfs  mixtes  ordinaires  d'un  animal  vivant,  outre  le»  coplt»- 
lions  déjà  décrites,  on  a  des  phénomènes  de  sensibilité,  c'est- 
à-dire  des  signes  de  douleur,  et,  de  plus,  des  mouvemenl» 
musculaires  dans  le  dos  et  dans  les  membres  supérieurs;  ce 
sensations  et  ces  mouvements  s'obtiennent  avec  le  courut 
direct,  quand  il  cesse  de  passer,  et  avec  le  courant  invene 
quand  il  commence  à  agir. 

C'est  surtout  à  Marianini  qu'on  doit  les  meilleure»  re- 
cherches sur  ce  sujet  déjà  traité  par  Ritter,  Lehot,  Bellingeri. 
Voici  sur  une  tablette  une  grosse  grenouille  très-vince  et 
maintenue  par  des  épingles  qui  fixent  les  extrémités  d« 
membres.  Je  découvre  les  deux  nerfs  sciatiques  à  la  partit 
interne  des  cuisses  sur  la  plus  grande  longueur  possible,  et 
j'introduis  sous  ces  nerfs  bien  essuyés  une  bande  fine  de 
gutta-percha.  De  cette  façon  je  puis  agir  sur  l'un  des  nerfs 
avec  le  courant  direct,  et,  sur  l'autre,  avec  le  courant  inrene. 
Vous  comprendrez  facilement,  quand  il  s'agit  d'obtenir<I«s 
signes  de  douleur  d'une  grenouille,  la  difficulté  d'y  réuuir! 
et,  par  suite,  l'incertitude  dos  résultats. 

Je  commence  par  appliquer  le  courant  inverse  d'une  pi'« 
de  8  petits  éléments.  Le  résultat  annoncé  se  produit)  It 
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Tieure  du  corps  au  moment  où  je  ferme  le  circuit-  A  peine  le 
drcuit  est-il  ouvert,  que  l'on  ne  voit  plus  que  la  contraction 
ordinaire  de  la  Jambe. 

Les  signes  de  douleur  sont  plus  Incertains,  mais  pourtant 
fréquents  dans  le  membre  dont  J'excite  le  nerf  par  le  courant 
direct  au  moment  où  ce  courant  cesse. 

Il  m'aurait  été  plus  facile  de  tous  montrer  ces  phénomènes 
û  J'avais  voulu  faire  la  même  expérience  sur  un  lapin  ;  la 
seule  diiKrence  est  que  J'aurais  été  obligé  d'employer  un 
contant  un  peu  plus  intense.  Dans  cet  animal,  les  signes  de 
doaleur  excités  par  le  courant  sont  plus  distincts  et  plus  con- 
stants. 

Je  tiens  à  vous  montrer,  par  une  expérience  très-simple, 
que  les  contractions  éveillées  dans  le  dos  et  dans  les  membres 
supérieurs  par  le  courant  inverse  sont,  comme  Je  vous  l'ai 
dit,  un  elfet  des  actions  réflexes  sur  la  moelle  épinière.  En 
effet,  si  l'on  coupe  la  moelle  épinière  de  la  grenouille,  ces 
phénomènes  cessent,  et  si  Je  vous  faisais  l'expérience  en  cou- 
pant la  moelle  à  des  hauteurs  différentes,  nous  verrions  ces 
mouvements  continuer  à  se  manifester  dans  les  parties  com- 
prises entre  le  nerf  excité  et  la  section,  tandis  qu'ils  cesse- 
raient au-dessus. 

DeMxtème  proposition. — Si  l'on  a  une  grenouille  préparée  et 
fixée  dans  le  dynamomètre,  la  contraction,  éveillée  dans  le 
nerf  crural  par  le  passage  du  courant  direct  le  plus  fiiible 
possible  au  moment  où  l'on  ferme  le  circuit,  diminue,  dans 
la  plupart  des  cas,  de  moitié  quand  on  fait  passer  le  même 
courant  pat  un  second  nerf  crural  :  cette  contraction  se  ré- 
duit au  tiers  si  le  courant  passe  par  trois  nerfs  semblables 
plaças  les  uns  ft  cAté  des  autres. 

Le  circuit  se  compose  d'une  petite  pile  d'un  seul  élément, 
xinc  et  cuivre,  dans  l'eau  pure;  du  rhéostat,  liquide  ordinaire, 
dont  le  cordon  est  immergé  en  grande  partie;  d'un  galvano- 
mètre à  long  fil,  et  da  dynamomètre  de  Bréguet,  que  nous 
connaiMons  déjà.  Dans  le  dynamomètre  est  suspendue,  comme 
d'ordinaire,  la  moitié  d'une  grenouille,  avec  cette  différence 
qoe,  pour  cette  préparation,  on  a  laissé  le  plus  long  possible 
l'autre  nerf  crural  uni  à  l'épine  dorsale,  en  la  coupant  Juste  à 
l'endroit  où  il  s'insère  dans  la  cuisse.  On  peut  facilement 
prendre  sur  d'autres  grenouilles  des  neri^  cruraux  sembla- 
bles à  ceux-ci.  L'expérience  doit  fifre  faite  sous  la  caisse  de 
rerrc  dont  l'air  se  maintient  saturé  d'humidité.  Dans  une 
première  expérience.  J'ai  soin  de  relever,  le  long  de  l'épine 
dorsale,  le  second  nerf  crural,  c'est-à-dire  celui  qui  est  coupé 
et  qui  n'est  pas  attaché  à  son  membre.  Je  ferme  le  circuit  ; 
le  courant  passe  par  le  seul  nerf  intact,  et  Je  mesure  la  con- 
traction qui  se  produit  alors.  Puis  aussitôt  après,  remettant 
en  place  l'index  du  dynamomètre,  j'abaisse  l'autre  nerf  au 
contact  de  la  cuisse  intacte  et  Je  répète  l'expérience  ;  dans  ce 
cas,  il  est  évident  que  le  courant  électrique  est  forcé  de  se 
partager  également  entre  les  deux  nerfs.  Je  puis  ensuite  ré- 
péter l'expérience  en  attachant  un  troisième  nerf,  dans  lequel 
il  (but  aussi  que  passe  une  partie  du  courant. 

Cette  fois  j'ai  introduit  le  dynamomètre  dans  le  circuit, 
afin  de  m'assurer  d'un  fait  imporlant  pour  notre  expérience 
et  qui  devait  précéder  dans  la  théorie.  Le  circuit  étant  très- 
résistant  en  raison  de  la  colonne  liquide  qui  y  est  introduite, 
et  cette  résistance  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle  du 
filament  nerveux,  si  je  fais  l'expérience  en  tenant  le  circuit 
(fermé  Jusqu'à  ce  que  l'aiguille  du  galvanomètre  ait  dévié.  Je 


dans  les  trois  cas  à  peu  près  la  même  direction.  Si  donc  la 
même  quantité  d'électricité  passe  toujours,  il  est  clair  que 
lorsque  J'ai  deux  nerfs  dans  le  circuit,  il  ne  passe  pas  plus  par 
chacun  de  ces  nerfs  que  la  moitié  de  l'électricité  qui  passait 
dans  un  des  nerfs  quand  il  était  seul,  et  que,  si  les  ner^  sont 
au  nombre  de  trois,  il  ne  passe  plus  par  chaque  nerf  que  le 
tiers  de  cette  électricité. 

Le  résultat  obtenu  le  plus  constamment  dans  ces  expé- 
riences fut  que,  en  employant  un  courant  électrique  très- 
faible,  la. contraction  mesurée  par  le  dynamomètre  était  en 
proportion  de  la  quantité  d'électricité  qui  passait  par  le  nerf 
excité. 

Troisième  proposition.  —  Quand  le  courant  électrique  par- 
court les  fibres  nerveuses  transversalement,  c'est-à-dire  nor- 
malement à  leur  direction,  la  contraction  excitée  est  nulle  ou 
presque  nulle. 

Cette  proposition  se  trouve  déjà  indiquée  dans  les  premiers 
mémoires  de  Galvani.  Mais  il  était  bon  de  la  démontrer  par 
des  expériences  plus  exactes.  Pour  cela,  je  prends  un  cube 
de  bois,  et  sur  l'une  des  faces  je  fixe  une  lame  rectangulaire  de 
zinc  et  une  de  cuivre  en  laissant  entre  elles  un  Intervalle  do 
25  ou  30  millimètres,  où  Je  dispose  une  bande  de  papier  ou 
de  drap  mouillé.  A  l'une  de  ces  bandes  est  soudé  un  fil  de 
cuivre  que  je  puis,  par  son  extrémité  libre,  porter  au  contact 
de  l'autre  lame  quand  je  veux  fermer  le  circuit.  Grâce  à  cette 
disposition,  il  arrivera,  une  fois  le  circuit  fermé,  que  la  cou- 
che humide  interposée  pourra  se  considérer  comme  parcou- 
rue par  une  foule  de  filets  du  courant  électrique  parallèle  et 
d'égale  intensité. 

Je  prends  une  grenouille  galvanoscopique  bien  vlvace  et 
soutenue  par  une  feuille  de  gutta-percha,  et  je  dispose  l'ex- 
périence de  manière  que  tantôt  le  nerf  de  la  grenouille  soit 
étendu  dans  toute  sa  longueur  à  travers  ces  filets  du  courant, 
que  tantôt  il  soit  parallèle  à  ces  filets.  Dans  le  premier  cas, 
quand  Je  (terme  le  circuit,  nous  ne  voyons  pas  de  contraction, 
ou  bien  elle  est  très-fbible  et  rare,  tandis  qu'elle  se  produit 
immédiate  et  énergique  dans  le  second  cas.  Pourtant  la  par- 
tie du  nerf  traversée  par  le  courant  est  bien  plus  longue  que 
celle  qu'il  parcourt  lorsque  le  nerf  est  tenu,  dans  le  premier 
cas,  parallèlement  aux  filets  électriques. 

On  peut  faire  l'expérience  d'une  manière  encore  t>lu9  déci- 
sive, c'est-à-dire  en  ne  mettant  pas  le  nerf  en  contact  avec  la 
couche  humide,  mais  en  l'étendant  exactement  dans  un  inter- 
valle longitudinal  pratiqué  par  une  coupure  dans  le  papier, 
de  manière  que  les  filets  des  courants  soient  forcés  de  passer 
à  travers  le  nerf;  avec  cette  disposition,  l'excitation  du  nerf 
est  encore  nulle  ou  extrêmement  faible  et  non  constante. 

On  peut  donc  considérer  comme  démontré  par  l'expérience 
que  le  nerf,  pour  être  excité  par  un  courant  (que  l'on  doit 
employer  très-faible),  demande  à  être  parcouru  dans  le  sens 
de  son  axe  et  non  transversalement.  Lorsque  nous  saurons  en 
quoi  consiste  l'excitation  d'un  nerf,  ce  fait  devra  s'expliquer 
facilement. 

Quatrième  proposition.  —  Le  courant  électrique  appliqué 
aux  nerfs  sensitifs  éveille,  tant  qu'il  continue  â  passer,  des 
sensations  correspondantes  à  ces  Sens,  c'est-à-dire  des  phéno- 
mènes déterminés  par  le  caractère  spécifique  de  ces  nerfs. 

Ainsi,  en  excitant  les  nerfs  de  l'oreille,  on  entend  des  bruits, 
des  sifflements  plus  ou  moins  intenses,  et  qui  durent  tant  que 
le  circuit  teste  fbrmé.  Lorsque  le  courant  traverse  la  langue 
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par  le  moyen  d'électrodes  de  platine  appliqués  sur  la  surface 
de  la  langue,  on  éprouve  des  sensations  de  goût  qui  sont  dif- 
férentes cependant  au  contact  des  deux  électrodes,  et  qui  sem- 
blent devoir  être  attribuées  aux  sensations  éveillées  par  les 
produits  de  l'élecfrolTsatioa.  Ainsi,  on  a  la  saveur  acre  au 
contact  de  l'électrode  positif,  où  se  dégagent  les  acides  et 
l'oxygène,  et  la  saveur  alcaline  au  contact  du  pdle  négatif. 
Dans  l'organe  de  la  vue,  le  courant  produit  une  sorte  d'éclair, 
en  agissant  peut-être  plutôt  par  la  contraction  des  muscles  et 
par  une  espèce  de  choc  mécanique  que  par  une  action  directe 
sur  le  nerf  optique.  On  sait  en  effet  qu'un  choc  quelconque 
contre  le  globe  de  l'œil  produit  un  effet  semblable.  'Quand  le 
courant  traverse  la  peau  du  corps  ou  l'organe  du  tact,  on  sent 
des  piqûres  et  des  cuissons  désagréables.  Naturellement  ces 
effets  s'accroîtraient  et  se  compliqueraient  de  ceux  de  la 
chaleur  et  des  irritations  chimiques  énergiques,  si  l'on  em- 
ployait des  courants  intenses,  et  c'est  ce  qui  arrive  quand  le 
courant  est  longtemps  appliqué  ou  qu'on  emploie  une  pile 
d'un  grand  nombre  d'éléments  pour  appliquer  l'électricité 
dans  certaines  maladies  :  souvent  alors  il  se  forme  des  escha- 
res  ou  des  plaies  sur  la  peau  au  contact  des  électrodes.  C'est 
ce  qui  arriva  à  Humboldt  quand  il  appliqua  sur  lui-même  le 
courant  électrique  en  faisant  toucher  les  deux  électrodes  sur 
deux  points  où  l'épiderme  avait  été  enlevé  par  le  moyen  de 
deux  vésicatoires. 

Il  nous  manque  encore  des  recherches  exactes  et  suivies 
sur  ce  sujet,  qui  serait  pourtant  d'une  grande  importance, 
surtout  pour  les  applications  thérapeutiques  de  l'électricité. 
Ritter,  qui  est  encore  le  physicien  à  qui  l'on  doit  les  éludes 
les  plus  approfondies  sur  ce  sujet,  crut  découvrir  des  diffé- 
rences très-considérables  entre  les  effets  d'un  pôle  et  ceux  de 
l'autre  ;  d'autres  observateurs  admettent  aussi  généralement 
cette  différence.  Suivant  Ritter,  l'œil  mis  en  communicalion 
avec  le  pâle  positif  verrait  les  objets  en  rouge,  plus  grands  et 
plus  distincts,  tandis  qu'au  pôle  négatif  il  les  verrait  bleus, 
plus  petits  et  plus  confus.  L'oreille,  suivant  le  même  auteur, 
mise  en  contact  avec  le  pôle  positif,  entendrait  certains  sons 
plus  bas,  tandis  qu'avec  le  pôle  négatif  elle  éprouverait  l'effet 
contraire. 

Disons-le  franchement,  ces  phénomènes  sont  encore  mal 
connus  et  mériteraient  des  recherches  plus  exactes,  vu  l'im- 
portance qu'ils  ont  pour  l'électro-physiologie  et  la  thérapeu- 
tique. 

Cinquième  proposition.  —  Le  courant  électrique  agit  sur  les 
racines  épiniëres  des  nerfs  du  mouvement  et  de  la  sensation 
comme  les  autres  excitants  :  les  phénomènes  éveillés  par  le 
courant  électrique  appliqué  aux  racines  antérieures  ou  mo- 
trices sont  identiques  avec  ceux  que  nous  avons  vus  se  produire 
quand  on  opère  sur  les  nerfs  mixtes. 

J'ai  voulu  citer  ce  résultat  parce  que,  de  quelques  expé- 
riences faites  il  y  a  bien  des  années  par  Longet  et  par  moi, 
on  avait  tiré  cette  conséquence  que  l'électricité  agit  sur  les 
nerfs  du  mouvement  autrement  que  sur  les  nerfs  mixtes  et 
d'une  manière  presque  opposée. 

On  sait  combien  il  est  difBcile  d'opérer  avec  le  courant 
électrique  sur  les  racines  des  nerfs  :  ces  racines  ont  une  lon- 
gueur fort  peu  considérable,  même  dans  les  chiens,  et  sou- 
vent le  sang  et  les  muscles  sous-jacents  altèrent  les  condi- 
tions physiques  de  la  propagation  du  courant  dans  les  racines 
mêmes.  Longet  et  moi  nous  avions  observé  que  le  courant 
direct  produit  la  contraction  dans  les  membres  inférieurs 


quand  il  cesse,  et  que  le  courant  inverse  opère  au  contre 
quand  il  commence  à  passer.  Ainsi  les  phénomènes  sera^ 
contraires  à  ceux  que  nous  avons  vus  se  manifester  dans 
nerfs  mixtes;  et  en  effet  c'est  ainsi  qu'on  les  obtient  sur 
racines  antérieures  lorsqu'on  n'emploie  pas,  ainsi  qae  l'j 
depuis  indiqué  MM.  Martin-Magron  et  Rousseau,  la  préci 
tion  d'isoler  la  racine  du  nerf  des  muscles  sous-jacents 
moyen  de  ce  fil  de  soie  qui  porte  à  son  extrémité  un  croc| 
de  verre  et  que  Je  vous  ai  déjà  décrit.  Dans  la  première  n 
nière  d'opérer,  les  effets  obtenus  n'étaient  pas  ceux  qui  étai« 
dus  au  courant  qui  circule  directement  dans  le  nerf  d'j 
électrode  à  l'autre,  mais  au  contraire  ils  étaient  produits  p 
la  partie  du  courant  qui  se  répand  dans  le  nerf,  en  deht^ 
des  électrodes,  dans  la  partie  du  nerf  la  plus  rapprochée  à\ 
muscles.  De  cette  façon,  on  comprend  facilement  que  lorsqq 
le  courant  est,  par  exemple,  inverse  dans  la  partie  du  oei^ 
comprise  entre  les  électrodes,  il.  est  au  contraire  direct  ei\ 
dehors  des  pôles  et  dans  la  partie  rapprochée  du  moscie.  Et 
comme  l'excitabilité,  d'après  l'observation  déjà  citée  de  Valli, 
est  d'autant  plus  grande  que  la  partie  du  nerf  sur  laquelle  oa 
opère  est  plus  rapprochée  des  muscles,  on  comprend  qoe  les 
effets  prédominants  dans  ce  cas  doivent  être  ceux  que  prodail 
le  courant  inverse.  Ainsi  fut  découverte  la  cause  de  reneor 
commise  par  Longet  et  par  moi,  et  il  fut  démontré  que  quand 
on  agit  sur  les  racines  antérieures  bien  isolées  et  détachée^ 
des  muscles  sous-jacents,  les  phénomènes  électro-physiologi- 
ques  sont  les  mêmes  que  nous  avons  démontré  appartemii 
aux  nerfs  mixtes. 

Pour  terminer  cette  étude  sur  l'action  physiologique  du 
courant,  je  dois  encore  parler  des  effets  obtenus  en  appliquant 
l'électricité  aux  différentes  parties  du  cerveau  et  aux  nerû 
ganglionnaires. 

Si,  après  avoir  mis  le  cerveau  à  nu  dans  un  animal  vivu/, 
par  exemple  un  lapin  ou  un  chien,  on  met  les  électrodes 
d'une  pile  en  contact  avec  les  différentes  parties  de  cet  or- 
gane, quand  la  pile  est  faible  on  n'obtient  rien  de  distinct; 
quand  la  pile  est  forte,  on  n'obtient  rien  de  particulier  et  qui 
ne  se  puisse  obtenir  également  par  les  stimulants  mécaniques, 
chimiques,  calorifiques,  appliqués  aux  mêmes  parties. 

L'action  de  l'électricité  sur  le  système  ganglionnaire,  quoi- 
que très-imparfaitement  étudiée  encore,  est  bien  différeato 
de  celle  qui  est  produite  sur  les  nerGs  mixtes.  Je  vous  dirai 
ici  ce  que  nous  savons  à  ce  sujet  ;  depuis  les  anciennes  expé- 
riences de  Humboldt,  on  y  a  ajouté  bien  peu  de  chose. 

Supposons  que  nous  avons  une  grenouille  préparée  de  ma- 
nière que  le  cœur  soit  à  découvert,  et  qu'on  puisse  facile- 
ment, un  chronomètre  à  la  main,  compter  le  nombre  dc^ 
pulsations  produites  dans  un  temps  donné.  L'expérience  de 
Humboldt,  que  je  vous  montre  ici,  consiste  à  irriter,  par  un 
courant  électrique  d'une  intensité  médiocre,  le  plexus  car- 
diaque, en  touchant  avec  les  électrodes  les  parties  voisines  de 
ce  plexus.  En  continuant  à  compter  les  pulsations,  tandis  que 
le  circuit  est  fermé,  nous  ne  verrons  d'abord  et  pendant  quel- 
ques minutes  rien  de  nouveau  se  produire  ;  puis  peu  à  peu 
les  pulsations  du  cœur  deviendront  plus  fréquentes,  et  celle 
accélératiori  continuera  à  se  manifester  encore  quelque 
temps  après  la  rupture  du  courant. 

On  obtient  un  résultat  semblable  quand  on  agit  avec  le  cou- 
rant sur  le  nerf  ganglionnaire  qui  va  aux  intestins.  En  ce  casi 
il  faut  faire  l'expérience  sur  un  lapin  dont  on  a  découverl  et 
tiré  au  dehors  la  masse  intestinale,  de  manière  à  pouvoir  x 
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Un  ane  idée  de  ce  qu'on  appelle  le  mouvement  vermicu- 
Iai:e  des  intestins  et  de  sa  rapidité.  Alors  on  fait  passer  le 
(oarant  dans  les  nerfs  ganglionnaires  qui  se  distribuent  aux 
iolntins  et  comme  pour  le  cœur.  On  ne  voit  rien  d'abord  ; 
mais  si  l'on  maintient  le  circuit  fermé,  le  mouvement  vermi- 
calairc  devient  plus  rapide  et  reste  dans  cet  état  quelque 
temps  encore  après  la  rupture  du  circuit. 

A  ces  observations  il  faut  jouter  celle-ci,  faite,  je -crois,  en 
AUcmagne,  que  si  le  courant  électrique  employé  à  exciter  le 
ItDglion  du  coeur  était  très-intense,  on  obtenait  au  bout  d'un 
ecTtfia  temps  un  effet  contraire  à  celui  qu'avait  découvert 
BambolU,  c'est-à-dire  la  cessation  des  mouvements  du  cœur. 

(.e  sqjct)  quelque  difficile  qu'il  soit,  mériterait  bien  aussi 
d'être  repris  avec  des  recherches  nouvelles  et  plus  étendues 
qai  devraient  spécialement  porter  sur  l'homme  ou  sur  les 
animaoi  supérieurs,  afin  qu'on  pût  déterminer  avec  exacti- 
tude la  quantité  et  la  composition  chimique  de  l'urine,  de  la 
bile  et  des  difTérents  liquides  de  l'estomac  ou  des  intestins 
fui  seraient  obtenus  sans  l'action  du  courant  électrique  et 
soujlaclion  plus  ou  moins  prolongée  du  courant  à  travers 
ces  parties. 

Nous  savons  aujourd'hui,  par  les  belles  expériences  de 
Budge  et  de  M.  Cl.  Bernard,  que  les  nerfs  ganglionnaires  agis- 
sent sur  les  vaisseaux  sanguins,  et  peut-être  sur  les  fibres 
musculaires  de  ces  vaisseaux,  tantôt  pour  les  resserrer,  tantôt 
pour  les  dilater.  De  cette  façon,  si  la  quantité  du  sang  qui 
circule  dans  les  tissus  ou  dans  les  viscères  vient  à  varier,  le 
système  ganglionnaire  a  une  grande  influence  sur  la  nutri- 
lica  et  sur  la  sécrétion.  On  connaît  cette  belle  expérience  de 
)i.  a.  Bernard  :  Si  l'on  fait  la  section  d'un  certain  filet  ner- 
veux qui  dépend  du  système  ganglionnaire  et  qui  se  ramifie 
dunToreQle,  on  voit,  quand  on  opère  sur  un  lapin  ou  sur 
un  chiai,  l'oreille  correspondante  au  nerf  coupé  devenir  no- 
tai/flnentplus  rouge  et  acquérir  une  température  que  même 
ius  l'aide  du  thermomètre,  et  avec  la  main,  on  trouve  plus 
élerée  que  celle  de  l'autre  oreille.  Si  l'on  fait  une  incision  à 
l'eilrémité  de  cette  oreille,  on  voit  le  sang  en  couler  abon- 
damment et  en  bien  plus  grande  quantité  que  cela  ne  serait 
arriïé  si  l'on  avdt  laissé  le  nerf  intact.  Si  alors  on  irrite  avec 
no  courant  électrique  intermittent  la  partie  périphérique  do 
ce  nerf,  et  que  cette  irritation  dure  un  certain  temps,  on 
verra  les  choses  se  rétablir  comme  elles  étaient  auparavant, 
c'est-à-dire  la  température  de  l'oreille  s'abaisser  et  le  dégor- 
gement abondant  de  sang  cesser.  Évidemment,  dans  cette  ex- 
périence, l'action  électro-physiologique  est  produite  par  la 
contraction  des  fibres  musculaires  des  parois  des  vaisseaux, 
contraction  qui  fait  varier  le  diamètre  des  vaisseaux  eux- 
mêmes,  et  par  suite  la  circulation  du  sang. 

Je  ne  puis  me  dispenser  de  vous  dire  un  mot  des  effets  ob- 
tenus en  appliquant  le  courant  électrique  sur  les  masses  mus* 
colaires  d'un  animal  vivant  ou  récemment  tué.  Nous  avons 
déjà  vu,  dans  les  premières  leçons,  qu'on  obtient  de  cette 
façon  dans  les  muscles  de  fortes  contractions  et  des  signes  de 
douleur.  Si  les  électrodes  de  la  pile  sont  appliqués  sur  la  sur- 
lace du  muscle  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre,  la  con- 
traction est  faible  et  limitée  ;  elle  s'étend  au  contraire  à  tout 
le  membre  quand  les  électrodes  sont  appliqués  aux  extrémi- 
tés du  membre  même. 

Supposons  que  nous  opérons  sur  un  lapin  ou  sur  un  chien 
vivant,  et  que  nous  avons  enlevé  sur  un  certain  espace  la  peau 


des  cuisses  ;  alors  appliquons  les  deux  électrodes  d'une  pile 
de  25  1  30  petits  éléments  de  zinc  et  cuivre  et  d'eau  pure 
sur  les  extrémités  d'une  cuisse  qui  aura  d'abord  été  essuyée 
et  privée  de  sang.  C'est  un  fait  constant,  que  si  le  courant  va 
de  la  tête  aux  pieds,  quand  le  courant  s'établit  il  y  a  une  forte 
contraction  dans  la  jambe,  et  que  s'il  va  au  contraire  des 
pieds  à  la  tète,  l'animal  crie  et  donne  des  signes  très-marqués 
de  douleur. 

Ces  phénomènes  sont  les  mêmes  que  nous  avons  déjà  dé- 
crits en  étudiant  l'action  du  courant  électrique  sur  le  nerf 
ischiatique  intact  d'un  animal  vivant.  Devons-nous  supposer 
que  le  courant  électrique  qui,  dans  celte  disposition,  doit 
être  transmis  en  grande  partie  par  la  substance  musculaire, 
agit  néanmoins  par  l'effet  que  produirait  une  partie  fort  pe- 
tite de  ce  courant  en  s'écoulant  directement  par  les  ramifica- 
tions nerveuses,  ou  bien  que  le  courant,  en  s'écoulant  à  tra- 
vers les  fibres  musculaires,  agit  d'une  manière  encore  incon- 
nue et  par  une  sorte  d'induction,  en  engendrant  un  courant 
électrique  dans  les  nerfs  ou  en  excitant  l'agent  nerveux  dans 
une  direction  parallèle  à  la  sienne  7 

Il  est  prudent,  dans  les  conditions  actuelles  de  la  science, 
de  répondre  en  accueillant  la  première  conjecture  :  toutefois 
ce  sujet  mérite  aussi  d'être  étudié  de  nouveau,  d'autant  plus 
qu'il  ne  serait  pas  difficile  de  démontrer,  par  l'expérience, 
que  le  nerf  d'une  grenouille  galvanoscopique  Irès-vivace  ca- 
ché à  l'intérieur  de  cette  grosse  masse  musculaire,  parallèle- 
ment aux  fibres  de  cette  masse,  ne  donne  le  plus  souvent  au- 
cun signe  de  contraction  quand  on  ferme  le  circuit  de  la  pile. 
Un  dernier  mot  enfin  sur  les  phénomènes  électro-physio- 
logiques obtenus  par  l'aclion  des  courants  intermittents  sur 
les  nerfs  mixtes. 

Voici  une  grenouille  préparée  de  la  manière  ordinaire  et  à 
laquelle  j'applique  les  électrodes  d'une  petite  pile,  dans  le 
circuit  de  laquelle  entre  une  roue  de  métal  qui  porte  fixées 
sur  sa  circonférence  des  dents  d'ivoire  ou  de  bois.  Une  des 
extrémités  du  circuit  est  en  communication  avec  l'axe  de  la 
roue,  tandis  que  l'autre  extrémité  communique  avec  un  res- 
sort de  laiton  qui  appuie  sur  la  circonférence.  Par  conséquent, 
lorsqu'on  fait  tourner  la  roue,  tantôt  le  courant  passe,  tantôt 
il  ne  passe  pas.  Voici,  dans  ce  cas,  les  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent dans  la  grenouille.  Si  les  passages  et  les  interruptions 
du  courant  se  produisent  avec  lenteur,  les  contractions  ont 
lieu,  comme  d'ordinaire,  à  chaque  passage  du  courant,  et 
l'animal  est  déjà  revenu  à  l'état  de  repos  quand  arrive  la  se- 
conde contraction.  Avec  une  rotation  plus  rapide,  les  contrac- 
tions s'additionnent  pour  ainsi  dire,  et  l'on  arrive  bientôt  à 
une  contraction  tétanique  qui  maintient  une  grenouille  ten- 
due et  roide.  Mais  le  fait  le  plus  important  est  celui  qui  se 
présente  quand  la  rotation  devient  plus  rapide  encore  ;  alors 
la  contraction  cesse  pour  ainsi  dire,  et  l'on  voit  disparaître 
l'état  tétanique.  On  peut  admettre  que,  dans  le  cas  où  le  pas- 
sage du  courant  et  ces  interruptions  sont  extrêmement  rapi- 
des, leur  effet  ne  diffère  plus  de  celui  d'un  courant  continuel. 
Masson,  qui  étudia  le  premier  ce  sujet,  découvrit  qu'un  ani- 
mal très-vigoureux,  comme  un  chat  par  exemple,  est  tué  en 
peu  de  secondes  par  l'action  du  courant  interrompu  d'un  ou 
deux  couples  voltaïques  seulement.  Ces  mêmes  effets  s'obtien- 
nent aujourd'hui  avec  de  très-petits  appareils  d'induction. 
Avec  un  grand  nombre  d'excitations  du  nerf  répétées  dans  un 
espace  de  temps  très-court,  il  se  fait  probablement  une  telle 
dépense  presque  instantanée  de  l'agent  nerveux  soustrait  à 
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l'animal  entier,  que  la  vie  des  nerfs  est  détruite  comme  dans 
l'empoisonnement  par  l'acide  prussique. 

Ch.  Mattedcci, 

sénateur  et  anden  minisire  de  l'instrucUon  publiqua 
du  rojauroe  d'Italie. 

—  Traduit  par  L.  T.  — 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DB  H.   DB  QUATRBFAGES  (1). 

VIII 

VariablUté  d«  rtodlvlda.  —  VarlabUlM  de  Ttmpéet).  — 
Variété.  —  Race. 

Messieurs, 

Je  TOUS  ai  déjà  dit  que  les  naturalistes  qui,  en  principe, 
affirment  de  la  manière  la  plus  absolue  l'invariabilité  de  l'es- 
pèce, admettent  cependant,  dans  la  pratique  et  devant  les 
faits,  une  certaine  variabilité;  tandis  que  les  partisans  de  la 
variabilité,  les  plus  fougueux  en  théorie,  reconnaissent,  à  leur 
tour,  qu'au  moins  pendant  certaines  périodes  les  espèces 
restent  fixes.  Tout  nous  rapproche  donc  de  la  notion  de  cette 
variabilité  limitée  à  laquelle  BulTon  est  arrivé  et  s'est  arrêté, 
après  avoir  successivement  cru  aux  deux  opinions  extrêmes. 
Nous  allons  par  conséquent  commencer  l'étude  des  variations 
des  espèces,  de  leurs  limites  et  de  leurs  causes. 

Posons-nous  une  première  question  :  L'individu  est-il  quel- 
que chose  de  stable  et  d'invariable?— Non.  Même  si  on  le  con- 
sidère à  l'état  adulte,  tout  être  organisé  est  soumis  à  ce  tour- 
billon vital  qui  résulte  d'un  double  mouvement  d'apport  et 
de  départ.  Il  subit  sans  cesse  des  pertes,  que  sans  cesse  il  doit 
réparer  sous  peine  de  mourir. 

La  nutrition  peut  seule  empêcher  la  mort  de  l'indi- 
vidu. 11  faut  de  plus  que  tous  les  appareils  trouvent  par  elle 
la  nourriture  spéciale  qui  leur  est  nécessaire,  sans  quoi  ils 
souffrent,  et  leur  souffrance,  réagissant  sur  l'organisme  entier, 
ne  tarde  pas  à  amener  la  mort.  Cela  résulte  des  belles  expé- 
riences de  Chossat,  qui  essaya  de  nourrir  des  poulets  en  les 
privant  de  phosphate  de  chaux.  Us  ne  tardèrent  pas  à  périr. 
Leurs  os  étaient  en  partie  réduits  à  l'état  de  cartilages;  quel- 
ques-uns étaient  perforés.  Ainsi,  les  os  eux-mêmes,  qui  consti- 
tuent la  partie  la  plus  inactive  de  notre  organisme,  se  nour- 
rissent d'éléments  particuliers  dont  ils  ne  peuvent  se  passer. 

Mais,  nous  dit-on,  le  tourbillon  vital  respecte  les  formes,  et 
c'est  d'après  les  formes  que  l'on  juge  les  espèces.  Je  le  veux 
bien;  seulement  ces  formes  elles-mêmes  varient  extrêmement 
depuis  l'apparition  de  l'être  jusqu'à  l'instant  de  sa  mort  natu- 
relle. Tous  les  êtres  vivants  subissent  des  métamorphoses.  Ils 
proviennent  tous  d'un  germe,  œuf,  graine  ou  bourgeon,  très- 
différent  de  ce  que  sera  l'adulte.  Ainsi,  chez  les  végétaux,  le 
germe  de  l'individu,  c'est-à-dire  le  jeune  bourgeon  ou  la  jeune 
feuille  naissante  ne  ressemble  pas  au  rameau  ou  à  la  feuille 
développée.  Chez  les  animaux,  certaines  larves  s'éloignent 
tellement  de  l'animal  parfait,  que  si  l'on  n'était  sûr  d'avance 

(1)  Vojet  ci-desMu,  pages  366, 431, 450  et  495,  9  mai,  6  et  1 3  juin, 
et4juiUetl868. 


qu'il  s'agit  du  même  individu,  on  serait  naturellement  con- 
duit, par  la  vue  de  formes  si  peu  semblables,  &  les  plaça 
dans  des  classes  différentes. 

Sans  même  parler  des  êtres  plus  particulièrement  appelés 
à  métamorphotes,  vous  savez  tous  que  chez  un  grand  nombre 
d'animaux  on  distingue  parfaitement  la  livrée  des  jeaaes  ds 
pelage  ou  du  plumage  des  adultes.  Enfin,  chez  l'homme,  l'en- 
fance, l'fllie  mûr  et  la  vieillesse  sont  autant  de  phases  nu> 
quées  par  des  différences  très-grandes,  non-seulement  pour 
les  formes  et  pour  les  proportions,  mais  même  pour  les  appi- 
reils  intérieurs,  tels  que  le  système  osseux  qui,  chei  le  vieil- 
lard, est  souvent  modifié  et  attaqué.  11  me  suffit  de  tous  rap- 
peler ces  faits  de  tous  les  jours  pour  vous  prouver  que  l'indi- 
vidu est  de  sa  nature  instable  et  variable. 

Tous  ces  changements,  dira-t-on,  sont  nonnanx  et  tien- 
nent  à  l'essence  des  êtres  chez  qui  on  les  observe.  Ceb  et( 
vrai  ;  mais  il  n'en  est  que  plus  important  de  les  nppekr. 
Qu'en  résulte-t-il  en  effet,  sinon  que  l'individu  nous  ipiutll 
comme  un  champ  limité  et  fini,  où  la  vie  apporte  et  d'oùeUe 
remporte  sans  cesse  des  matériaux,  tantôt  entretenant,lintit 
détruisant  ou  modifiant  par  une  épigenèse  incessante  calb^ 
mes  dont  nous  faisons  des  caractères.  Et  ce  n'est  pas  tt  «se 
théorie  inventée  i  plaisir,  mais  un  fait  incontesté.  Siroan'ea 
comprend  pas  bien  la  portée  et  la  valeur  scientiflqoe,  c'eit 
qu'il  s'accomplit  trop  journellement  et  trop  soui  nos  yeiu 
pour  que  l'habitude  ne  nous  dissimule  pas  la  merveille  de  cet 
être.se  rénovant  à  chaque  instant,  sans  cesser  de  rester  lui- 
même. 

Mbis  à  cOté  de  ces  changements  normaux,  ilenestd'anlrei 
qui,  s'opérant  en  dehors  des  nécessités  de  la  nature  iaétns, 
montrent  que  l'individu  peut  varier  sensiblement  dans  dd 
sens  anormal  sans  que  sa  santé  soit  altérée,  ni  qa'fl  ce» 
pour  cela  d'appartenir  au  groupe  dont  il  fait  partie.  Pmt  ne 
pas  insister  trop  longtemps  sur  les  variations  de  rindiTidD,')e 
me  bornerai  à  vous  citer  quelques  faits  relatifs  à  ce  qui  tonti- 
tue  chez  l'homme  des  caractères  de  race. 

Q  y  a,  vous  le  savez,  des  races  blondes  et  cotorées  i  M  de 
races  brunes  au  teint  plus  ou  moins  foncé.  Or,  bien  des  enboti 
ont  conmiencé  par  être  blonds  et  rosés,  pour  devenir  plus  tard 
bruns  et  pflles.  J'ai  vu,  pour  ma  part,  une  Jeune  fille  qui,  restée 
blondejusqu'à  l'âge  de  quinze  ou  seize  ans,  coomiença  seule- 
ment alors  à  brunir  ;  à  dix-huit  ans,  ses  cheveux  étaient  des 
plus  noirs  et  présentaient  même  des  reflets  bleus.  LatnIlrfo^ 
mation  inverse  est  plus  rare  ;  cependant  on  voit,  chez  quel- 
ques enfants,  les  cheveux  devenir  blonds  après  avoir  com- 
mencé par  être  bruns. 

Je  passe  à  des  faits  bien  plus  graves.  L'ne  grande  distinction 
parmi  les  hommes  est  celle  des  populations  blanches  et  des 
populations  noires.  Or,  il  est  très-souvent  question  de  nègres 
blancs  dans  Buffon,  Lecat,  Blumenbach,  Fischer  et  I.  Geai- 
froy.  Voltaire  lui-même  en  parle,  et  des  observations  récentes 
confirment  tous  ces  anciens  récits.  Une  distinction  est  cepen- 
dant nécessaire.  Certains  de  ces  nègres  blancs  sont  sans  au- 
cun doute  des  albinos;  et  l'albinisme  est  un  phénomène  tén- 
tologique  qui  consiste  dans  la  disparition  plus  ou  moins 
complète  du  pigment,  d'où  résultent  une  peau  blahrde,  des 
cheveux  blancs  et  des  yeux  rouges  qui  ne  penvent  supporter 
la  lumière. 

Mais  d'autres  observations  portent  sur  des  noirs  fib  de 
noirs  dont  la  peau  est  devenue,  après  une  txansfarnialJon 
complète,  une  véritable  peau  de  blanc.  Ce  phénomène  s'esi 
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prësenlé  parfois  de  f  la  naigsaDce,parrois  chez  des  individus  déjà 
avancée  en  âge.  J'en  citerai  deux  exemples,  dont  l'authenti- 
cîlé  est  incontestable. 

Ce  premier  est  emprunté  à  Buffbn.  C'est  le  cas  d'une  femme 
oommée  Françoise,  cuisinière  du  colonel  Barnet.  Elle  était 
fille  de  père  et  mère  noirs,  et  l'absence  de  tout  blanc  parmi 
ses  ascendants  excluait  toute  idée  d'atavisme.  Jusqu'à  quinze 
ans,  elle  garda  l'apparence  d'une  vraie  négresse  ;  mais  alors 
sa  peau  se  mit  à  blanchir  autour  des  ongles,  en  un  des  points 
où,  dut!  la  transformation  inverse,  la  coloration  primitive  est 
te  p/oi  durable,  ainsi  qu'autour  de  la  bouche.  A  quarante 
ans,  toal  le  corps  était  devenu  d'un  blanc  rosé,  sauf  le  cou, 
J'échine  dans  sa  longueur  et  les  aisselles,  restées  brunes  avec 
des  lach«  noires.  Rien  d'ailleurs  ne  rappelait  chez  elle  la  peau 
Uafarde  de  l'albinos.  Les  villosités  étaient  noires  sur  les  par- 
ties restées  noires  ;  elles  étaient  devenues  blanches  partout 
aOlears.  Celte  femme  ne  fut  point  malade,  et  la  peau  continua 
k  reoiplir  sans  trouble  ses  fonctions  ordinaires. 

le  second  fait,  non  moins  authentique,  est  rapporté  par  le 
docteur  Hammer.  Un  Jeune  nègre,  fils  de  père  et  mère  nègres, 
o'tjant  aucun  ascendant  blanc  connu,  fut,  à  l'âge  de  seize 
ans,  mardu  par  un  chien,  et  voici  de  quels  phénomènes  fut 
suivie  l'émotion  que  lui  causa  cet  accident.  Dans  l'espace  de 
TÎogt-cinq  jours,  sa  coloration  noire  pâlit  sensiblement;  puis 
«oncorps  se  couvrit  de  taches  blanches  qui  grandirent  et  flui- 
rent  par  se  confondre.  A  vingt-cinq  ans,  tout  le  corps  était 
\<linc,  semé  seulement  de  navi  ou  grains  de  beauté.  La  partie 
inférieure  de  la  face  était  blanche,  la  partie  supérieure  noire, 
et  le  cnircberelu  blanc  ;  les  cheveux  n'avaient  point  changé, 
tel  poib  d(i  pénis  n'étaient  point  devenus  blancs,  mais  avaient 
pris  h  couleur  blonde.  Cependant  les  fonctions  étaient  restées 
normales,  et  la  seule  particularité  qu'offrit  cet  homme  de  race 
Dègie  était  sa  coloration  nouvelle.  Dans  ce  cas  aussi,  la  peau 
deTesoe  blanche  ne  l'était  pas  à  la  manière  de  celle  de  l'albi- 
ux.  Cet  homme  ainsi  transformé  épousa  une  négresse,  et  les 
eofaots  qu'il  en  eut  furent  de  véritables  nègres.  11  s'agissait 
doocUd'uu  phénomène  tout  individuel. 

Toutefois  le  même  fait  peut  s'étendre  à  toute  une  popu- 
lation. L'amiral  Fleuriot  de  Langle  me  parlait  dernière- 
ment d'un  village  du  Gabon  composé  uniquement  de  nègres 
Uaocs,  i  la  peau  rosée  et  souple,  aux  yeux  bleus  supportant 
tièi-bien  la  lumière,  aux  cheveux  crépus,  mais  rouges,  tous 
caractères  qui  ne  permettent  pas  de  voir  en  eux  des  albinos. 
Jtn  reste,  ces  détaib  si  intéressants  doivent  être  complétés  par 
un  envoi  de  photographies. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  venons  de  voir  que  des  nègres  ont 
pu  passer  presque  entièrement,  et  d'une  manière  définitive, 
du  noir  au  blanc  par  une  transformation  complète  de  ce  ca- 
nctère  si  important,  la  coloration  de  la  peau. 

Le  changement  inverse  n'a  jamais  eu  lieu.  Il  n'y  a  pas 
d'exemple  de  blanc  devenu  noir  en  totalité  et  pour  la  vie.  On 
ùlebicn  une  femme  âgée  dont  le  corps  prit  en  une  nuit,  â  la 
suite  d'une  vive  terreur,  une  couleur  grise  plutôt  que  noire, 
nuis  c'est  là  un  fait  pathologique  qui  sort  de  notre  domaine. 

Il  en  est  autrement  du  mélanisme  partiel  et  temporaire, 
dont  il  7  a  des  exemples  fréquents.  Ce  phénomène  se  mani- 
feste souvent  chez  les  femmes  enceintes  par  l'apparition  de  ce 
<tQ'oa  appelle  le  masque.  Sur  la  figure  se  produisent  des  taches 
pins  BU  moins  foncées,  plus  ou  moins  nombreuses,  qui  vont 

<tnel(Qe((>is  jusqu'à  confluer.  Elles  rappellent  les  taches  de 

'OQNeui  qui,  de  l'avis  de  Simon,  sont  des  points  où  la  peau, 


par  sa  structure  et  son  pigment,  est  exactement  la  peau  du 
nègre.  Chez  ces  mêmes  femmes,  l'aréole  du  sein  se  fonce,  s'ac- 
croît et  devient  parfois  complètement  noire.  Ce  phénomène  a 
été  étudié  en  France  par  Lecat.Le  docteur  Lawrence,  membre 
correspondant  de  l'Académie  des  sciences,  titre  qu'il  doit  en 
partie  à  son  excellent  Traité  d'histoire  tiaturellede  l'homme,  ra- 
conte qu'en  une  matinée  Whlte  observa  20  femmes  enceintes. 
Chez  19,  l'aréole  était  devenue  large  et  noire;  chez  une,e11e 
atteignait  huit  pouces  de  circonférence  ou  7  centimètres  de 
diamètre.  Dans  certains  cas,  le  sein  entier  peut  être  envahi. 

Camper  a  vu  une  femme  dont  le  corps  entier  avait  noirci, 
à  l'exception  du  visage.  Lorsqu'elle  mourut.  Camper  la  dis- 
séqua, et  vit  que  sa  peau  était  semblable  à  celle  d'un  nègre. 
Un  de  mes  anciens  auditeurs,  le  docteur  Guyetan,  m'a  ra- 
conté qu'il  avait  observé  un  fait  analogue  chez  une  jeune 
femme  dont  le  corps  entier,  sauf  la  figure,  avait  bruni  lors  de. 
sa  première  grossesse,  de  façon  que  la  peau  était  devenue  pa- 
reille à  celle  des  mulâtres. 

Ainsi  l'individu  change  constamment  pendant  sa  vie  pour 
obéir  aux  lois  générales  ;  il  peut  aussi  changer  accidentel- 
lement et  d'une  manière  anormale,  sans  que  sa  santé  en 
souffre,  ni  qu'un  autre  phénomène  que  ce  changement  même 
se  produise  en  lui. 

Si  donc  l'individu,  dans  le  court  espace  de  sa  vie,  est  chose 
si  mobile,  l'espèce,  quand  on  la  définirait,  avec  Blainville, 
l'individu  répété  dans  l'espace  et  dans  le  temps,  pourrait-elle 
rester  immuable  7  Le  bon  sens  dit  que  non.  En  effet,  cet  être 
propagé  dans  l'espace  et  dans  le  temps  doit  nécessairement 
présenter  des  transformations  plus  considérables  que  celui 
que  l'on  étudie  dans  les  limites  d'une  vie  individuelle. 

L'expérience  confirme  le  témoignage  du  bon  sens.  Ai-je 
besoin  de  rappeler  qu'il  n'y  a  pas  deux  individus  rigoureuse- 
ment semblables  ;  et  que  vouloir  se  mettre  à  la  recherche  de 
deux  êtres  identiques,  serait  renouveler  l'infructueuse  tenta- 
tive des  courtisans  d'Alphonse  le  Sage  parcourant  en  tous  sens 
une  forêt  pendant  un  jour  entier,  dans  l'espoir  d'y  découvrir 
deux  feuilles  semblables  7 

J'en  dirai  autant  des  animaux.  Notre  grand  peintre  d'ani- 
maux Brascassat  proposa  à  un  paysan  des  environs  de  Tou- 
louse de  faire  le  portrait  de  sa  chèvre.  L'œuvre  terminée,  il 
demanda  au  propriétaire  de  l'animal  ce  qu'il  pensait  de  son 
portrait.  Le  brave  homme  répondit  que  c'était  fort  beau,  mais 
que  ce  n'était  pas  là  sa  chèvre.  Il  connaissait,  en  effet,  la 
figure  et  les  traits  de  cet  animal,  comme  on  connaît  dans  ses 
détails  la  physionomie  d'un  vieil  ami.  Geoffroy  a  observé  qu'un 
crâne  de  tigre  ressemble  parfois  plus  à  un  crâne  de  lion 
qu'à  un  autre  crâne  de  tigre. 

Chez  l'homme,  vous  savez  combien  les  Ménechmes  sont 
rares.  Souvent  on  a  vu  des  enfantsjumeaux  tellement  pareils, 
que  les  parents  eux-mêmes  employaient  pour  les  distinguer 
quelque  artifice  de  toilette  ;  mais,  en  grandissant,  des  diffé- 
rences s'accusent  toujours,  bien  que  la  ressemblance  reste 
toujours  très-grande. 

Le  seul  cas  authentique  d'identité  physique  de  deux  hom- 
mes est  resté  célèbre  :  c'est  celui  de  Martin  Guerre  et  d'Arnaud 
du  Tilh.  Tandis  que  le  premier  guerroyait  en  Espagne,  son 
Sosie  se  présentait  chez  lui  et  trompait  jusqu'à  sa  femme,  qui 
crut  vivre  avec  son  marL  Du  Tilh  fut  d'ailleurs  pendu  pour 
ce  méfait,  au  retour  de  Guerre  en  1560. 

La  science  n'a  pas  de  nom  pour  exprimer  les  très-légères 
différences  qui  distinguent  les  individus  les  uns  des  autres  ; 
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mais  l'expression  de  traits  individuels  est  comprise  de  tout  le 
inonde.  Dès  que  ces  différences  deviennent  quelque  peu  tran- 
chées, il  se  forme  une  variété.  Il  suffit  pour  cela  qu'un  indi- 
vidu varie  assez  au  milieu  de  ceux  de  son  espèce  pour  s'isoler 
nettement.  Ainsi,  parmi  des  Qeurs  unicolores,  pourra  se  pré- 
senter une  variété  panachée,  de  même  un  fruit  allongé 
quand  l'espèce  est  ronde,  un  cheval  blanc  ou  pie  dans  un 
troupeau  noir. 

Chez  l'homme,  des  caractères  même  moins  marqués  con- 
stitueront néanmoins  des  variétés.  C'est  que  lorsqu'il  s'agit  de 
nous-mêmes,  notre  œil  s'est  fait  une  éducation  telle,  qu'il  ap- 
précie les  plus  petites  variations.  Aussi  y  aura-t-il  des  varié- 
tés pour  les  cheveux  lisses  ou  bouclés,  pour  un  teint  rosé  et 
pour  un  teint  pâle,  pour  une  taille  grande  ou  petite,  pour 
des  yeux  bleus  ou  noirs. 

Le  caractère  de  la  variété  dans  les  espèces  à  génération 
normale  est  de  rester  ordinairement  individuelle.  Cependant 
des  frères  ou  sœurs  peuvent  présenter  les  mêmes  particularités. 
Mais  si  l'on  passe  aux  espèces  généagénétiques,  on  conçoit 
qu'une  seule  variété  puisse  être  représentée  par  un  nombre 
considérable  d'individus,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  procédé 
de  généagenèse.  C'est  donc  avec  raison  que  le  botaniste  et 
l'agriculteur  appellent  variétés  toutes  les  formes  nouvelles 
multipliées  par  oignons,  boutures,  greffe,  etc. 

Je  me  borne  à  citer  un  fait  que  j'emprunte  à  l'ouvrage  de 
M.  Chevreul  sur  l'espèce.  En  1803-1805,  M.  Descemet,  pépi- 
niériste à  Saint-Denis,  vit  apparaître  dans  ses  semis  de 
robiniers  [Robinia  pseudacacia)  un  individu  sans  épines, 
qu'il  désigna  sous  le  nom  de  spectabilis.  Ce  type  unique, 
multiplié  par  marcottes,  boutures  et  greffes,  s'est  répandu 
par  milliers  dans  le  monde  entier.  Tous  ces  individus  fleuris- 
sent et  grainent;  mais  leur^  graines,  toutes  les  fois  qu'on  les 
a  semées,  ont  donné  des  individus  épineux.  Le  Robinia  spec- 
tabitis  est  donc  resté  une  variété  et  ne  saurait  être  regardé 
comme  une  race. 

D'après  les  faits  qui  précèdent,  nous  définirons  ainsi  la 
variété  :  «  Un  individu  ou  un  ensemble  d'individus  qui  se 
distinguent  des  autres  représentants  de  la  même  espèce  par 
un  ou  plusieurs  caractères  exceptionnels  communs  qui  les 
distinguent  de  leurs  parents  ou  de  leurs  descendants.  » 

Cette  définition  est  meilleure  que  celle  un  peu  différente  que 
j'ai  donnée  dans  un  résumé  de  mon  cours  publié  sous  le  titre 
d'Unité  de  l'espèce  humaine.  Elle  commençait  ainsi  :  «  Un  in- 
dividu ou  un  ensemble  d'individus  appartenant  à  la  même 
génération  sexuelle...  »  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu  ordinai- 
rement, pour  les  Robinia  spectabilis,  par  exemple;  mais 
parfois  la  différenliation  individuelle  apparaît  sur  un  ra- 
meau ;  c'est  ce  qui  m'a  conduit  à  supprimer  ces  mots  «  ap- 
partenant à  la  même  génération  sexuelle  ».  J'avais  omis  l'é- 
pithète  de  «  communs  »;  en  l'ajoutant,  je  crois  avoir  précisé 
davantage.  J'avais  surtout  oublié  de  parler  d'un  caractère 
exceptionnel  par  rapport  aux  ascendants  et  aux  descendants, 
ce  qui  est  important  à  dire,  attendu  qu'un  caractère  nouveau 
qui  se  transmettrait  par  génération  constituerait  non  plus 
une  variété,  mais  une  race. 

Les  caractères  de  variété  peuvent  être  plus  ou  moins  accu- 
sés. Ils  varient  depuis  les  traits  individuels  jusqu'à  des  phé- 
nomènes d'hémitérie  qui  touchent  à  la  tératologie.  Il  y  a  là 
une  limite  indécise,  difBcile  à  préciser,  mois  qui,  dans  la  pra- 
tique, est  toujours  appréciable.  Remarquons  enfin  que  toutes 
les  parties  de  l'être  peuvent  s'accroître,  s'amoindrir,  se  mo- 


difier, et  que  chacun  de  ces  écarts  du  type  initial  constituera 
une  variété.  Donc  chaque  type  peut,  dans  une  eapèce,  donner 
lieu  à  une  infinité  de  variétés. 

Lorsque  les  caractères  exceptionnels  qui  distinguent  uoe 
variété  végétale  ou  animale  se  transmettent  par  la  généra- 
tion, deviennent  héréditaires,  il  se  forme  une  racf.  C'est  ce 
qui  arriverait  si  un  Robinia  spectabilis  vehail  à  donner  par 
semis  des  descendants  sans  épines,  et  si  ces  derniers  se  pro- 
pageaient aussi  par  graines.  Il  en  est  de  même  pour  la  vs- 
riété  individuelle  et  non  plus  généagénétique. 

L'idée  de  race  repose  donc  sur  un  fait  très-simple  et  penl 
se  formuler  facilement.  La  race  est  «  l'ensemble  des  individus 
semblables  appartenant  à  une  même  espèce,  ayant  reçu  et 
transmettant  par  voie  de  génération  les  caractères  d'ooe 
variété  primitive.  » 

Dans  la  définition  de  Yespèce,  l'idée  de  ressemblaoce  est 
aussi  affirmée,  mais  elle  reste  vague  ;  il  s'agit  «  d'isdindus 
plus  ou  moins  semblables...».  En  effet,  les  individus  dembne 
espèce  ont  toujours  un  fond  commun*,  mais,  comme  dilBot- 
fon,  «  les  touches  accessoires  varient.  »  Dans  la  race,  point  de 
réserve  à  cet  égard  ;  car  c'est  la  ressemblance  même  qui  à- 
ractérise  la  suite  d'êtres  à  laquelle  nous  donnons  ce  nom. 

Vous  voyez  que,  dans  cette  définition,  la  notion  de  famille 
disparait.  Nous  verrons,  en  effet,  que  le  père,  la  mère,  les 
fils  ou  les  filles  peuvent  être  de  races  différentes. 

En  revanche,  la  notion  d'origine,  laissée  indécise  lorsqn'il 
s'agit  de  l'espèce,  est  ici  précisée.  Nous  ne  savons  pas  d'où 
vient  l'espèce,  nous  savons  que  toute  race  provient  d'ooe 
espèce  préexistante. 

Au  reste,  l'idée  de  la  race  est  quelque  chose  de  si  réel,  de 
si  facile  à  saisir,  que  toutes  les  définitions  paraissent  se  répé- 
ter et  reviennent  à  peu  près  à  la  même.Voici  celle  de  Buiïon  : 
«  La  race  est  une  variété  constante  et  qui  se  conserve  ptr  fa 
génération.  >  C'est  bien  l'idée  que  j'ai  exprimée  dam  ma 
définition,  que  j'ai  voulu  seulement  rendre  comparable  i 
celle  de  l'espèce. 

Je  lis  dans  Richard,  botaniste  de  l'école  positive  :  •  Il  7 
a  certaines  variétés  constantes  et  qui  se  reproduisent  tonjonn 
avec  les  mêmes  caractères  par  le  moyen  de  la  généralioD  ; 
c'est  à  ces  variétés  constantes  qu'on  a  donné  le  nom  de  races.» 
V^us  y  retrouvez  Buffon  détaillé. 

Voici  enfin  l'opinion  d'Isidore  Geoffroy  :  a  La  race  est  uae 
collection  ou  une  suite  d'individus  issus  les  uns  des  autres, 
distincts  par  des  caractères  devenus  constants.  »  Cette  défini- 
tion ne  contient  pas  le  mot  de  variété,  et  c'est  une  lacune 
regrettable.  ■ 

Ni  Cuvier,  ni  Godron  ne  définissent  la  race;  beaucoop 
d'autres  naturalistes  non  plus.  Nous  verrons  qu'il  en  résulte 
chez  eux  une  indécision  qu'il  eût  été  bien  aisé  de  faire  dispa- 
raître. 

11  ne  s'agit  ici,  bien  entendu,  que  des  races  proprement 
dites.  Je  réserve  pour  plus  tard  la  question  des  races  hy- 
brides qui  résultent  du  croisement  de  deux  espèces;  je  voos 
démontrerai  alors  qu'il  n'en  existe  pas. 

J'ai  tenu  à  vous  donner  une  idée  nette  de  ce  qu'il  faut  en- 
tendre par  race,  puisque  c'est  sur  ce  mot  et  sur  celui  i'espice 
que  roulent  la  plupart  des  discussions  anthropologiques. 

Les  races  se  rattachant  à  l'espèce  par  des  variétés,  on  voit 
que  leur  nombre  est  aussi  indéfini  que  celui  de  ces  dernières. 
11  l'est  plus  encore.  En  effet,  si  toute  variété  du  type  primitif 
peut  enfanter  sa  race  primaire,  celle-ci,  à  son  tour,  peut  pré- 
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senter  des  modifications  individuelles  ou  héréditaires.  De  lA 
rfenltent,  soit  des  variétés,  soit  des  races  secondaires  ;  et  il  est 
évident  que  le  môme  fait  se  répétant,  les  divisions  et  les  sub- 
divisions de  l'espèce  peuvent  se  multiplier  à  l'infini. 

A  ce  point  de  vue,  on  peut  se  repiésenter  chaque  espèce 
comme  un  arbre  dont  le  tronc  figure  l'individu  primitif  avec 
ies  caractères  normaux;  les  branches  maîtresses,  directement 
i«sues  du  tronc,  représentent  les  races  primaires,  tandis  que  les 
rameaux  et  les  ramuscules  figurent  les  races  secondaires,  ter- 
tiûres,  etc.  Il  y  a  variété  toutes  les  fois  qu'un  bourgeon  appai 
raît  ;  il  y  a  race  si  le  bourgeon  n'avorte  pas  et  produit  un 
rameau. 

Cette  image  a  l'avantage  de  rendre  saisissants  les  rap- 
ports qui  existent  entre  l'espèce,  la  variété  et  la  race.  Elle 
oiontre  bien  que  l'espèce  se  compose  de  la  somme  des  varié- 
tés et  des  races,  et  que  l'on  ne  peut,  sans  agir  sur  elle,  agir  sur 
ane  variété  ou  sur  une  race,  comme  on  ne  peut,  sans  toucher 
à  l'arbre  lui-même,  en  toucher  un  bourgeon  ou  unebraDche. 
.Supposons  maintenant  qu'une  inondation  ait  couvert  de 
couches  alluviales  tout  le  tronc  de  notre  arbre.  Le  forestierqui 
ne  verra  sortir  de  terre  que  les  branches  maîtresses  ne  pourra, 
tans  creuser  autour  d'elles,  s'assurer  qu'elles  ne  sont  pas  des 
troncs  isolés.  De  mâme  le  naturaliste ,  en  présence  de  races 
:  isolées,  c'est-à-dire  de  plusieurs  suites  d'individus  se  perpé- 
tuant par  génération  avec  plus  ou  moins  de  caractères  com- 
muns, le  naturaliste,   dis-je,  se  demandera  si  cet  ensemble 
constitue  autant  d'espèces  semblables  à  ccrlains  égards,  dis- 
semblables à  d'antres  et  faisant  partie  d'un  même  genre,  ou 
ei  l'enfouissement  d'une  souche  commune  l'empêche  seul  de 
les  rapporter  toutes  à  un  même  type  spécifique. 
:l    C'est  en  ces  termes  que  se  pose  la  question  pour  l'homme, 
et  vous  en  voyez  toute  la  difficulté.  Il  s'agit  d'enlever  une  à 
,nne  les  couches  qui  peuvent  cacher  une  bifurcation.  11  eût 
.  616  bien  difficile  d'aborder  avant  aujourd'hui  un  semblable 
.^travail.  Il  a  fallu,  en  effet,  le  progrès  des  sciences  et  celui  de 
lïodaslrie  pour  faire  converger  vers  cette  direction  un  en- 
„  lemble  de  forces  suffisant  pour  lever  les  difficultés  de  détail 
'  foi  s'opposaient  à  la  découverte  d'une  solution  que  l'intelli- 
{ence  humaine  pût  accepter  comme  fondée. 

:•■  ÉTUDE  DES  RACES. 

„    A  notre  point  de  vue  actuel,  la  variété  n'a  d'intérêt  que 

,»mme  point  d'origine  de  la  race.  C'est  à  celle-ci  que  nous 

tevons  toute  notre  attention.  Nous  avons  d'abord  constaté  son 

«istence.  Sur  ce  point,  l'expérience  et  l'observation  de  tous 

es  jours  ont  donné  lieu  à  un  cofwen*u«  universel.  Mais  nous 

levons  chercher  des  notions  plus  précises,  et  nous  demander 

.fabord  comment  apparaît  la  race  et  dans  quelles  conditions 

l'exbtence  faites  à  l'espèce  elle  peut  se  former.  Sous  ce  pre- 

nicr  rapport,  nous  devons  considérer  les  végétaux  et  les  ani- 

.  joaux  comme  formant  trois  divisions. 

/  Végétaux  fauTtge»  n'ayant  jamais  été  cultivés. 
1»   J  Animaux  libres  de  père  en  fils  «ans  avoir  été  asservi»  ni 

(         domestiqués. 

/Végétaux  cultivés  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long. 
2*  \  Animaux  asservis  ou  domestiqués  depuis  un  temps  plus 

(         on  moins  long. 

1  Végétaux  sauvages,  mais  descendant  d'ancêtres  cultivés. 
a»  \  Animaux  libres,  mais  descendant  d'ancêtres  asservi»  ou 

(         domestiqués. 

A  ces  trois  groupes  correspondent  trois  catégories  de  races: 
1*  Races  sauvages  ou  naturelles; 


lis 


'  fi-' 


2°  Races  artificielles  domestiques,  ou,  plus  simplement, 
races  domestiques  ; 

3°  Races  artificielles  devenues  libres,  ou,  plus  simplement, 
races  libres. 

Races  sauvages  ou  naturelles. 

On  a  nié  l'existence  des  races  sauvages  ou  naturelles  dont 
les  partisans  de  l'immutabilité  de  l'espèce  trouvaient  avec 
raison  l'existence  en  désaccord  avec  leurs  opinions.  Constater 
leur  existence  est  donc  chose  fort  importante.  En  outre,  c'est 
le  seul  moyen  d'apercevoir  quelques-unes  des  difficultés  de  la 
question  générale  et  de  les  résoudre. 

Les  faits  généraux  suffiraient  pour  démontrer  qu'il  y  a 
des  races  sauvages.  D'où  viendraient,  si  elles  n'existaient 
pas,  si  chaque  espèce  était  rigoureusement  parquée  dans 
un  ensemble  de  caracactères  indiscutables,  d'où  viendrait 
le  cri  de  détresse  poussé  à  la  Société  de  Botanique  par  le 
comte  Jaubert,  dont  le  discours  peut  se  résumer  dans  cette 
phrase  bien  significative  :  «  Nous  ne  savons  plus  où  com- 
mencent et  où  finissent  les  espèces  végétales.  »  Certes,  si  les 
espèces  étaient  nettement  séparées,  l'homme  n'aurait  pas  de 
peine  à  découvrir  des  limites  tranchées  et  à  circonscrire  les 
espèces  dans  des  sphères  bien  définies.  Il  n'en  est  malheu- 
reusement pas  ainsi.  Chaque  jour  le  botaniste  ramène  à  une 
seule  espèce  des  groupes  qui  avaient  été  regardés  comme  au- 
tant d'espèces  distinctes.  Ceux  qui  les  avaient  séparés  s'étaient 
fondés  sur  des  caractères  à  la  fois  dislinctifs  et  héréditaires; 
mais  une  science  plus  avancée  a  montré  qu'il  n'y  avait  là  que 
des  caractères  de  race.  On  a  reconnu  que  ces  prétendues 
espèces  se  reproduisaient  librement  et  indéfiniment  entre 
elles;  on  a  constaté  qu'entre  leurs  formes  les  plus  extrêmes 
existaient  des  formes  intermédiaires  qui  les  réunissaient  par 
nuances  insensibles.  Il  a  bien  fallu  les  réunir. 


IX 
Baee*  doaneatl^vea  végétale*. 

Je  vous  ai  entretenus  des  faits  qui  militent  en  faveur  de  la 
variabilité  de  l'espèce.  Les  variations  individuelles  ou  hérédi- 
taires, dont  nous  avons  donné  de  nombreux  exemples,  nous 
ont  amenés  aux  idées  si  nettes  de  variété  et  de  race.  Abordant 
ensuite  l'étude  de  la  race,  je  vous  ai  dit  qu'il  convenait  d'en 
distinguer  trois  sortes  :  races  sauvages,  races  cultivées  ou  do- 
mestiques, races  redevenues  libres,  et  j'ai  terminé  en  vous 
citant,  dans  le  règne  végétal  et  dans  le  règne  animal,  un 
certain  nombre  de  faits  destinés  à  prouver  l'existence  de 
races  sauvages. 

Nous  avons  à  nous  occuper  maintenant  des  races  domes- 
tiques. 

Les  races  sauvages  ont  toute  la  valeur  des  faits  naturels. 
Leur  importance  est  grande,  en  ce  qu'elles  nous  montrent 
que  l'animal  abandonné  à  lui-même,  et  dans  les  conditions 
les  plus  simples  de  son  existence,  subit  des  modifications 
considérables  qui  peuvent  devenir  héréditaires  et  constituer 
des  races.  Le  phénomène  est  alors  accompli  par  la  nature 
seule,  et  ne  relève  par  conséquent  que  de  l'observation. 

Les  races  domestiques,  au  contraire,  se  forment  sous  l'in- 
fluence de  l'intervention  humaine,  qui  est  volontaire  lors- 
qu'elle tend  à  diriger  les  variations  dans  un  certain  sens,  ou, 
d'autres  fois,  involontaire  et  inconsciente.  Dans  ce  demie" 
cas,  comme  pour  les  races  sauvages,  il  n'y  a  place  que  j< 
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l'obserration.  Hais  quand  l'homme  intervient  volontairement 
avec  un  but  et  des  procédés  déterminés,  le  naturaliste  s'ap- 
puie en  outre  sur  l'expérience.  Il  y  a  donc  deux  ordres  de 
Taits,  au  lieu  d'un  seul,  qui  s'imposent  à  son  attention.  Les  con- 
ditions dans  lesquelles  les  hommes  peuvent  placer  les  végé- 
taux et  les  animaux  étant  bien  plus  variées  que  celles  qui  ré- 
sultent de  l'action  des  forces  naturelles,  les  races  domestiques 
doivent  être  bien  plus  nombreuses  que  les  races  sauvages. 
Une  autre  conséquence  importante  de  ce  fait,  est  que  les  races 
domestiques  doivent  présenter  entre  elles  des  différences  plu» 
grandes.  Ainsi  l'action  humaine  les  multiplie  et  les  caracté- 
rise davantage.  Je  me  borne  pour  le  moment  à  cette  observa- 
tion, sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard,  lorsqu'il  s'agira 


pour  nous  d'apprécier  les  limites  de  ces  variations,  et  je  vais, 
comme  je  l'ai  fait  pour  les  races  sauvages,  passer  en  revue  la 
principales  espèces  végétales  et  animales  qui  fournissent  d« 
races  domestiques,  en  insistant  davantage  sur  quelques  poinb 
spéciaux. 

Je  mets  d'abord  sous  vos  yeux  deux  tableaux  qui  résumeat 
certaines  notions  importantes,  et  dans  lesquels  sont  énumi- 
rées  les  espèces  domestiquées  ou  cultivées  par  I'honuDe,doBl 
les  races  nous  occuperont.  Le  premier  se  rapporte  aux  ani- 
maux. Je  l'ai  emprunté  en  entier  à  Is.  Geoffroy.  Il  est  trà- 
complet,  et  comprend  même  des  espèces  telles  que  la  coche- 
nille et  l'abeille,  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler, 
domestiques. 


Tableau  des  animaux  domestiques  (}sid.  Geoffroy  Saint-Hilaire). 


ÉPOQUES 

de 
DOMESTICinON 


PATRIES   ORIGINAIRES 


Earepe. 


fin*. 


TEMPS 

Ant-HISTOUQOKS. 


Époque 
grecque. 


ANTIQUITÉ] 
HUTOaiQDE. 


t|KXpU 

romaine. 


Époqn* 
indétermué*. 


ÉPOQDE  INCONNOE. 


tfoqae 
todéterminée. 


TEMPS 


lOStUOS. 


xvx*  siècU. 


«Tui»  li^cle. 


Lapin. 


Totaux. 


Oifenx. 


luectei. 


Oie. 


Canard 
ordi- 
naire. 


Cyfm, 


AbeilU 
tigu- 
riennt. 


Abeille 
ordi- 
naire. 


Asl«. 


Buf/le. 


Rmne. 
Tak. 


Ami. 
Gayal. 


15 


Faisan 

ordittait^ 

Paou, 


Tourte- 

reUe 

à  collier. 


cygnoide. 


Faisant 

doré, 
argenté, 
«  collier. 


^Cyprin 
doré. 
Carpe. 


Fer  d  «ow 

du  Hem, 
V.dêoiedt 
l'aUtMtt. 


29 


AArlqae. 


fim. 


Cliat. 


Furet. 


Oifenx. 


UMCtM. 


Pintade, 


Serin 

des 

Caoariei, 


AhtilU 


AmérlqQe. 


fiiM. 


CocAm 
d'Indt. 


A^Mca, 


OiMlax. 


IinctM. 


Diodoa. 

Canard 
musqué. 


Oie 
du 


CotHemO: 


H 


17 


Goo^k 
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U  second  tableau  est  celui  des  principales  espèces  végétales 
culliTée*  en  Europe,  qui  ont  asses  varié  pour  que  leurs  races 
le  soient  notablement  éloignées  du  type  primitir.  Je  l'ai 
iiesté  moh-méme,  après  en  avoir  emprunté  les  éléments  sur- 
lontàM.  Godron;  car,  je  vous  le  répète,  me  proposant  de 
^uver  la  variabilité  limitée  de  l'espèce,  je  demande  de  pré- 
Krence  mes  exemples  aux  partisans  de  la  fixité.  Je  suis  plus 
ifti  tinti  de  ne  pas  en  exagérer  la  valeur  en  faveur  de  la  doc- 
trine i|ae  je  soutiens.  J'ai  aussi  puisé  des  renseignements 
chesllM.Decaisne,  Duchartre  et  Naudin. 

Tabliaua  dai  quelquu  végétaum  eultivéi  m  Europe. 

tirm»  HOK  MS  ispicis  fatiui 

doit  U  loiiK*  anift  ait  mobm.  orifiMll*. 

/Raphaniu  Mtm»,  L Asie. 

Bntsiea  olaracea,  £ Europ*. 

Brassiea  oapus,  L Id. 

Brastica  râpa,  L Id. 

1  Daucas  carota,  L M. 

I  Apium  graTeoiens,  L Id. 

JApium  petroMlinum,  £ Id. 

PIAIITES      ]  Cynan  cardoDCuloa,  L Id. 

routius.    S  Piuseolus  communia,  £ Asi*. 

ICucumis  melo,  L Id. 

|C(ieiirbita  pepo,  L Id. 

f  Cuenrbila  mosehata,  Buoh M. 

Cucurbita  melanosperma,  Broun. ...  Id. 

Solanum  tuberosum,  L Amériqu*. 

BeU  vulgarii,  l Europe. 

^Prafaria  vesca,  £ Id. 

rtktiive     (Hordeum  disUehon,  £ Asie. 

UEBULES.    }2„^j,,i Amériqua. 

ifiibM  rubrum,  £ Europe. 

Prunus  cerasus,  £ Asie. 

Prunus  avium,  L Europe. 

Prunui  armeniaca,  L Asie. 

Amrf  daltts  communia,  £ M. 

Amygdalus  pertica,  £ Id* 

Malui  communia,  L Europe. 

Pinu  communis,  £ Id. 

■ma  MM  BIS  ispIcis  V'I*'* 

te  apicw.  dont  t«  lourcc  un «;•  «at  ineonnaa.  origioalla. 

Bi  lima      ri*ehi<»  sativ»,  £ Europe?. 

mT^Î^      lAniumcepa,  £ Id. 

(Tritieum  vulgare,  £ Asie  t. 

CtatiLIS.    I  Secaie  céréale,  £ Id.  t 

(Orjsaaativa,  £ Id* 

UBRES      I  Titis  vinifera,  £ Asie. 

QiiniM.     (  Prunus  domestica,  £ Id.t 

Ce  tibleaa  est  d'aiUeurs  fort  incomplet.  Il  m'eût  été  facile 
teptndant  de  multiplier  les  exemples.  Si  je  n'ai  pas  voulu  le 
W,  c'est  d'abord  parce  qu'ils  eussent  été  superflus,  puis  afin 
i'Wter  des  confusions  possibles.  Les  mots  de  variété  et  de  race 
wwntpas  toujours  employés  par  les  botanistes  d'une  manière 
nlBumfflent  précise,  et  il  en  résulte  une  certaine  indécision 
ku  le  langage.  Le  même  terme  s'applique  tantét  à  notre 
Nélé  proprement  dite,  tantôt  à  ce  que  nous  appelons  la 
^,  tantôt  enfin  à  certains  groupes  plus  ou  moins  étendus, 
p  donc  choisi  mes  exemples  parmi  les  végétaux  à  propos 
pquels  le  langage  des  botanistes  est  le  plus  explicite.  Je  me 
WJ  en  outre  borné  à  citer  les  espèces  les  plus  vulgaires,  qui 
^t  aussi  les  plus  importantes,  et  qui  répondent  aux  espèces 
ptioales  les  plus  utiles,  et  par  conséquent  les  plus  ancienne- 
pient  domestiquées. 

Or,  vom  poavea  voir  que,  par  un  remarquable  parallélisme. 


les  végétaux  et  les  animaux  dont  l'homme  s'est  servi  tout 
d'abord  comme  aliments  ou  pour  aides  destinés  à  faciliter  son 
existence,  ceux  qui  ont  pu  déterminer  son  genre  de  vie,  sont 
presque  tous  originaires  d'Asie.  Pour  quelques-uns  seule- 
ment, en  très-petit  nombre,  cette  provenance  est  encote  l'objet 
de  quelques  doutes.  D'un  autre  côté,  l'Europe  a  fourni  à 
l'homme  peu  d'animaux  domestiques,  et  seulement  des  végé- 
taux d'une  utilité  secondaire.  C'est  là  un  fait  considérable 
que  je  me  borne  à  vous  signaler  aujourd'hui,  mais  sur  lequel 
je  reviendrai  plus  tard,  pour  en  tirer  des  conséquences  im- 
portantes, lorsque  j'aborderai  la  question  de  la  première 
patrie  de  l'homme. 

Occupons-nous  pour  le  moment  des  races  domestiques  chez 
les  végétaux. 

Les  plantes  potagères  sont  pour  la  plupart  annuelles  et  se 
reproduisent  d'une  manière  normale,  c'est-à-dire  par  graines, 
sans  qu'on  ait  à  employer  lès  procédés  généagénétiques.  Aussi 
compte-t-on  chez  elles  un  grand  nombre  de  races.  En  effet, 
toutes  les  fois  qu'une  variété  lui  a  paru  douée  de  caractères 
utiles,  l'homme  a  cherché  à  la  fixer,  de  manière  à  obtenir 
par  l'hérédité  une  suite  d'individus  semblables,  c'est-à-dire 
une  race. 

Dans  le  Raphanus  sativus,  l'homme  s'est  préoccupé  de  la 
racine.  Aussi  en  connatl-on  trois  races  :  le  radis  à  racine 
ronde,  la  rave  à  racine  longue  et  le  raifort  à  racine  grosse 
et  demi-ligneuse.  On  compte  en  outre  quatre  races  secon- 
daires principales  de  radis,  cinq  de  raves  et  quatre  de  raiforts, 
sans  parler  des  autres  subdividons,  presque  aussi  nombreuses 
que  les  localités.  Le  Raphanus  sativus  existe  à  l'état  sau- 
vage en  Chine  et  au  Japon  ;  chez  nous,  il  le  redevient  par 
l'abandon;  sa  racine  est  alors  grêle,  coriace,  immangeable. 
Elle  a  donc  perdu  toutes  ses  qualités  utiles. 

A  la  carotte  {Daucus  carota)  l'homme  a  également  demandé 
une  modification  de  la  racine.  On  distingue  aussi  dans  cette 
espèce  un  très-grand  nombre  de  races;  mais  elle  est  surtout 
intéressante  par  les  expériences  de  Vilmorin,  qui  a  transformé 
les  carottes  des  plates-bandes  en  carottes  sauvages,  et  ces 
dernières  en  carottes  tout  à  fait  mangeables.  Je  reviendrai 
sur  ces  expériences  en  parlant  du  mode  de  formation  des 
races. 

Le  chou  proprement  dit  présente  des  races  encore  plus 
nombreuses.  Nous  connaissons  leur  souche  première  :  c'est  le 
Brassiea  oteracea  qui  vient  sur  nos  côtes.  Transplantée  dans 
des  conditions  très-différentes,  cette  espèce  a  donné  4û  races 
principales,  avec  des  subdivisions  presque  innombrables. 
L'homme  a  fait  varier  dans  le  chou  la  qualité  des  feuilles, 
des  racines,  des  fleurs  et  des  graines;  il  a  su  profiter  de  va- 
riations accidentelles  pour  fixer,  par  l'hérédité,  ces  caractères 
nouveaux,  lorsqu'ils  se  trouvaient  en  même  temps  utiles.  On 
compte  17  races  principales  de  choux  cabus,  6  de  choux  de 
Milan,  10  de  choux  verts.  A  l'une  de  ces  dernières  appartient 
le  chou  cavalier,  qui  a  donné  lieu,  il  y  a  quelques  années,  à  la 
mystification  de  l'annonce  d'un  chou  colossal  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  dont  un  pied  suffisait,  disait-on,  à  la  nourriture  d'une 
vache.  Cette  nouvelle  trouva  des  dupes,  si  bien  que  quelques 
graines  furent  vendues  5  francs  chacune. 

A  côté  de  ces  races,  chez  qui  les  feuilles  surtout  présentent 
dcsvariationsqui  atteignent  mêmeleurcoloration,on  en  trouve 
trois  de  choux-raves,  où  la  racine  du  Brassiea  oleracea  a  été 
transformée,  et  onze  de  choux-fleurs  ou  de  brocolis.  Dans  ces 
dernières,  on  a  provoqué  l'avoriemenl  incomplet  des  fleurs  ei> 

uiyiiizeu  uy  >_•  v^  v^  "x  i ^^ 
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mâme  temps  que  leur  multiplication,  et  on  les  a  obligées  à  se 
réunir,  soit  en  une  seule  masse  compacte  et  grenue,  soit  en 
bouquets. 

Le  même  genre  Brassica  renferme  deux  espèces  comprenant 
chacune -deux  races  qui  présentent  une  concordance  remar- 
quable des  mêmes  qualités  utiles,  pour  les  grainesd'une  part, 
pour  les  racines  de  l'autre.  Ces  deux  espèces  sont  le  Brassica 
râpa  et  le  Brassica  napus,  A  la  première  se  rattache  la  navette, 
et  à  la  seconde  le  colza,  dont  les  graines  serrent  également  à 
faire  de  l'huile.  Au  Brassica  râpa  se  rapportent  aussi  le  navet 
ot  la  rave,  chez  lesquels  la  racine  est  la  partie  utile,  comme 
dans  le  Rutabaga,  autre  race  du  Brasstca  napus,  dont  la 
racine  est  employée  pour  l'alimentation  des  bestiaux. 

Des  séries  parallèles  analogues,  avec  des  termes  correspon- 
dants d'une  espèce  à  l'autre,  apparaissent  encore  mieux  dans  le 
genre  courge.  M.  Naudin  s'est  convaincu,  dans  ses  études  sur 
l'hybridation,  qu'il  n'y  avait  pas  chez  les  courges  de  races  hy- 
brides, et  qu'il  fallait  distinguer  trois  espèces  :  le  Cucur6i(a 
pepo,  le  Cmoschata  et  le  C.  melanosperma.  Or,ces  trois  espèces 
présentent  dans  leurs  fruits  des  modifications  analogues,  c'est- 
à-dire  qu'elles  donnent  trois  séries,  à  termes  excessivement 
nombreux,  de  tt'uits  présentant  les  marnes  particularités  de 
forme,  fruits  globuleux  ou  déprimés,  ovoïdes,  en  turban,  en 
serpent,  en  massue,  en  gourdes,  lisses,  tuberculeux,  etc. 

D'après  le  professeur  Gaëtano  Savi  (de  Pise),  le  haricot  {Pha- 
seolus),  dont  l'origine  paraît  être  indienne,  formerait  huit 
espèces  présentant  aussi  des  séries  parallèles  avec  des  modifi- 
cations analogues  dans  les  fruits. 

Le  Cinara  cardunculus  est  une  espèce  européenne  dont  on 
connaît  la  souche  sauvage  en  Espagne.  Elle  a  produit  plu- 
sieurs races  de  cardons  dont  les  feuilles  ont  des  nervures  que 
l'on  mange,  cardons  épineux  ou  glabres,  à  pétiole  plus  ou 
moins  écailleux  ou  hérissé.  L'artichaut  en  dérive  également 
avec  ses  formes  innombrables,  dans  lesquelles  c'est  Tinvo- 
lucre  des  graines  que  Ton  s'est  attaché  à  améliorer  et  à  diver- 
sifier. Le  type  primitif  était  épineux  comme  le  cardon,  et 
l'on  trouve  encore  un  petit  nombre  de  races  présentant  ce 
caractère.  Les  races  d'artichaut  sont  très-nombreuses  :  on  en 
compte  sept  principales,  depuis  l'arlichaut  énorme,  que  l'on 
vend  en  si  grande  quantité  à  Paris,  Jusqu'à  l'artichaut  du 
Midi,  petit  et  délicat,  qui  peut  se  manger  cru  et  en  entier. 

La  pomme  de  terre  {Solanum  tttberosum)  est  originaire  des 
Cordillères.  On  en  connaît  des  variétés  nombreuses,  caracté- 
risées par  la  couleur  des  fleurs,  la  forme  des  feuilles,  celle 
des  racines,  leur  couleur  et  la  quantité  d'amidon  qu'elles 
renferment.  Mais  la  pomme  de  terre  se  propage  par  des 
procédés  généagénétiques,  qui  consistent  à  mettre  en  terre 
des  fragments  de  tubercules.  Aussi  le  nombre  des  races  est-il 
peu  considérable.  Cependant,  depuis  la  maladie  qui  sévit  sur 
cette  plante,  on  a  essayé  de  la  reproduire  par  semis,  et  l'on  a 
réussi  à  fixer  certaines  variétés. 

Les  céréales,  dont  nous  ne  connaissons  pas  les  souches  sau- 
vages, présentent  un  très-grand  nombre  de  races,  parce  qu'on 
les  sème  tous  les  ans.  Ces  races  sont  essentiellement  domes- 
tiques, et,  lorsque  l'homme  cesse  de  leur  donner  des  soins, 
elles  ^sparaissent  rapidement. 

Le  froment  {Triticumvulgare)  présente,  au  moins,  200  races 
caractérisées  par  la  qualité  et  la  grosseur  du  grain,  par  la 
forme  et  la  structure  de  l'épi. 

Le  fraisier  a  été  l'objet  de  quelques  observations  intéres- 
santes. Longtemps  on  n'a  cultivé  en  Europe  que  des  fraisiers 


paraissant  provenir  du  fraisier  des  Alpes  {Fragaria  vesea).  T 
s'en  formait  d'ailleurs  peu  de  races,  car  c'est  au  moyen  de  se 
longs  filaments  ou  stolons  qu'on  le  reproduisait.  Cependui 
on  connaît  deux  races  de  ce  fraisier  européen,  l'une  donoaii 
des  fruits  à  chair  blanche,  l'autre  dépourvue  de  stolons.  PIix 
tard  l'attention  s'est  portée  sur  le  fraisier  d'Amériqne.  On  i 
cru  d'abord  qu'il  en  existait  trois  espèces,  que  l'on  distioguail 
d'après  leur  provenance;  mais  on  s'est  vite  aperçu  que  ces 
prétendues  espèces  se  croisaient  et  se  fondaient  les  unes  dtm 
les  autres.  Il  ne  s'agissait  donc  que  de  trois  races  ayant  pour 
type  commun  le  Fragaria  chilensis.  Quant  à  la  question  de 
savoir  si  ce  fraisier  est  originaire  du  nouveau  contineDi,  oa 
bien  s'il  provient  de  l'espèce  européenne  qui  aurait  été  (nos- 
portée  au  Chili  et  s'y  serait  modifiée,  elle  n'est  pu  encore 
tranchée. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  nos  arbustes  et  fleurs  i'craemeat. 
Le  plus  souvent  c'est  par  boutures  et  grefi'es  qu'on  lamulri- 
plie.  Cependant  ils  forment  aussi  quelques  races. 

Je  passe  immédiatement  aux  arbres  fruitiers.  Ici  encore  oo 
emploie  le  plus  souvent  des  procédés  généagénétiqneipour 
fixer  des  variétés  plus  ou  moins  accidentelles,  et,  dans  a  ck, 
il  ne  saurait  être  question  de  races  ;  mais  les  semis  queVcn 
fait  aussi  en  ont  produit  de  véritables.  A  ne  tenir  compte  que 
des  variétés,  tout  peut  varier,  les  fruits,  les  fleurs, l'écorce, In 
feuilles,  les  épines,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  mneiDi 
avortés,  et  qui,  tantôt  grandes,  tantôt  petites,  manquent  soa- 
vent  tout  à  fait.  Je  me  bornerai  à  parler  du  fruit. 

Nos  cerisiers  devraient,  d'après  certains  auteurs,  être  rap- 
portés à  quatre  espèces  différentes  que  la  culture  aunu'l  sub- 
divisées en  races  nombreuses.  Voici  les  quatre  espèces  :  le 
cerisier  ordinaire  (Pmmu  eerasus),  originaire  d'Aàe,  et  gui 
parait  en  avoir  été  rapporté  par  Lucullus;  le  mariner  (/Vuno 
avium)  d'Europe;  puis  le  bigarreau  lier  {Pr.  durocte)-  '"' 
guignier  (Pr.;ttWano),dont  on  ne  connaît  pas  rorigine.IÏ«î* 
Knight,  il  n'existerait  que  deux  souches,  le  Pr.  ceromsetU 
Pr.avium,âoni  ïePr.  duracina  et  le  Pr.  yulùtrianesenientqw 
des  races.  Quelques  variétés  de  cerisiers  ont  été  l'origine  i' 
races  proprement  dites  :  ainsi  j'ai  vu  dans  le  Midi  rsigriolitr, 
qui  se  reproduit  librement  en  plein  champ,  et  qui  n'est  ni  i«  | 
merisier,  ni  le  cerisier  ordinaire. 

Le  prunier  ordinaire  (Pruniw  domestica)  a  été  étudié  pv 
M.  Duchartre.  M.  Seringe  admet  neuf  divisions  bien  (nocli^fi 
et  plus  de  cent  variétés  principales.  Plusieurs  de  ces  derniers 
sont  devenues  des  races.  Ainsi  M.  Sageret  a  réussi  à  repro- 
duire par  semis  la  reine-Claude,  le  perdrigon  blanc,  Isp""* 
de  Sainte-Catherine,  la  prune  de  Damas.  Ces  résultats  ont  ^'^ 
confirmés  par  des  expériences  faites  en  grand  par  un  Angte  | 
M.  Rivers.  Il  a  semé  vingt  boisseaux  de  noyaux  de  reine- 
Claude,  et  a  obtenu  des  individus  présentant  dans  le  (niil<  '"  1 
feuilles  et  l'écorce  les  caractères  principaux  du  lyp«  "*'"'■  I 
Claude.  La  même  chose  est  arrivée  pour  la  prune  de  D*"* 
Enfin  M.  Rivers  a  obtenu  par  semis  80  000  descendanlsd"" 
prunier  bien  connu  en  Alsace  sous  le  nom  de  (?«<''*  •''"'' 
étaient  identiques  avec  la  variété  mère.  Cela  est  d'auto»'  P'"' 
remarquable,  qu'en  Alsace  la  quetch  a  plusieurs  sous-r*^  | 
On  a  obtenu  des  races  semblables  pour  la  petite  mirsii^  ' 
qui,  elle  aussi,  présente  des  sous-races  stabilisées. 

Le  pêcher  {Amygdalus  persica)  présente  cinquante  «"' 
principales.  Un  certain  nombre  sont  devenues  hérédi'»''''' 
telles  sont  la  pêche  de  Tullins  et  la  passègre. 

L'attention  a  été  en  dernier  lieu  tout  particuIièreoeB'^r 
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pelée  sur  le  fait  de  l'existence  de  races  chez  les  pêchers, 
depuis  que  l'on  s'est  demandé  si  cet  arbre  fruitier  n'apparte- 
nait pas  à  une  espèce  ayant  l'amandier  pour  type.  Darwin  cite 
deux  faits  à  l'appui  de  cette  opinion.  H.  Leuzet  greffe  en  1863 
le  pécher-amandier  sur  un  pêcher  ordinaire;  en  186Zi,  la 
greffe  ne  produit  que  des  amandes;  en  1865,  il  n'y  a  plus 
d'amandes,  mais  six  pêches  semblables  à  celles  que  portait  le 
reste  de  l'arbre. 

M.  Carrière  possédait  un  amandier  double  qui  avait  ton- 
jouzB  produit  des  amandes.  En  1863  et  I86/I1,  il  lui  donna  des 
fruits  ^hériques  et  charnus  rappelant  la  pêche.  A  partir  de 
1865,  l'arbre  reprit  sa  production  ordinaire. 

J'ai  peu  de  chose  à  dire  du  pommier.  On  en  connaît  deux 
souches  qui  se  trouvent  en  France,  le  Mt^us  communis  et  le 
Malus  acerba.  Cependant  M.  Godron  n'admet  que  la  première. 
C'est  d'ailleurs  par  centaines  que  se  comptent  les  variétés  ; 
mais  nn  petit  nombre  seulement  se  reprbduisent  par  semis. 
On  connaît  pourtant  quelques  races  américaines. 

Quant  au  poirier  {Pirvs  communis),  qui  a  certainement  une 
souche  unique,  Duhamel  en  comptait,  au  siècle  dernier,  cent 
variétés.  Ât^ourd'hni  le  catalogue  de  la  Société  d'agriculture 
de  Londres  élève  ce  nombre  à  six  cents.  A  une  certaine  époque, 
M.  Decaisne  était  porté  à  croire  qu'il  existait  plusieurs  espèces 
de  poiriers;  mais  les  études  qu'il  a  faites  au  Muséum  sur  des 
plants  nombreux  l'ont  amené  &  rapporter  à  un  seul  type  spé- 
cifique les  races  dont  il  avait  fait  d'abord  des  espèces. 

La  vigne  présenterait,  suivant  certains  auteurs,  plusieurs 
espèces.  Cependant  certains  partisans  de  la  variabilité  n'en 
admettent  qu'une,  le  Vitis  vinifera,  originaire  d'Asie.  Quant 
aux  variétés,  le  comte  Odart,  dans  son  Ampélographie  univer- 
selle,  en  compte  environ  mille.  La  plupart  des  cépages  se  re- 
produisent par  boutures.  II  y  a  donc  peu  de  races;  pourtant 
certaines  variétés  se  perpétuent  par  semis.  Sageret  a  semé  le 
chasselas  et  a  obtenu  le  même  type.  Vibert  aussi;  mais  ce  der- 
nier aremarqué  de  plus  que,  dans  les  Jeunes  plants,  les  feuilles 
laciniées  disparaissaient.  Elles  ne  constituent  donc  pas  chez  le 
chasselas  un  caractère  d'espèce,  mais  seulement  un  caractère 
de  race.  Ce  fait  est  confirmé  par  un  exemple  frappant  que 
J'emprunte  à  Roxas  Clémente.  11  rapporte  qu'il  existe  en  An- 
dalousie, à  Algaïda  de  San-Lucar,  une  vraie  forêt  de  vignes 
redevenues  sauvages,  forêt  présentant  les  accidents  pitto- 
resques de  celles  que  forment  les  lianes  du  nouveau  monde, 
et  où  se  reconnaissent  très-bien  les  cépages  différents  cultivés 
dans  le  voisinage.  Sans  doute  il  faut  voir  là  quelque  chose 
d'analogue  à  ce  que  nous  dirons  des  poiriers  et  des  pommiers 
'  lorsque  nous  aurons  à  parler  des  espèces  redevenues  libres. 
Dans  le  midi  de  la  France,  on  trouve  aussi,  sous  le  nom  de 
Lambnucot,  la  vigne  repassée  à  l'état  sauvage- 
rai  été  très-bref  relativement  aux  végétaux.  En  effet,  quand 
:   il  s'agit  de  se  préparer  à  l'étude  de  l'homme,  les  plantes  ne 
sont  qu'un  type  de  comparaison  secondaire,  et  l'importance 
;    des  observations  faites  sur  elles  n'est  vraiment  grande  que 
■    pour  montrer  l'universalité  des  lois  de  l'empire  organique. 
Cette  étude  rapide  nous  autorise  pourtant  à  conclure  dès  à 
présent  que,  chez  les  végétaux,  l'espèce  peut  varier  considé- 
rablement et  enfanter  de  nombreuses  races. 

BMes  domestiques  animales.  —  Invertébrés,  Poissons 
et  Reptiles. 
\      J'insisterai  davantage  sur  les  espèces  animales  domestiques. 
Elles  sont  moins  nombreuses,  mais  aussi  plus  importantes. 


parce  qu'il  nous  sera  permis  de  conclure  plus  directement 
d'elles  à  l'homme.  En  effet,  l'organisation  des  animaux,  même 
les  plus  inférieurs,  se  rapproche  de  la  nôtre,  en  ce  sens  que  les 
grandes  fonctions  sont  identiques.  Dès  que  nous  arrivons  aux 
mammifères,  nous  rencontrons,  saufdes  différences  morpholo- 
giques plus  ou  moins  grandes,  les  mêmes  organes  avec  les 
mêmes  fonctions  de  détail.  Entre  eux  et  l'homme,  la  compa- 
raison pourra  donc  porter  non-seulement  sur  l'action  des  lois 
générales,  mais  se  poursuivre  dans  les  détails  anatomiques  et 
physiologiques. 

Cela  même  nous  impose  le  devoir  d'examiner  avec  détail 
une  question  qui  touche  à  toutes  ces  espèces.  Nous  aurons 
à  comparer  plus  tard  les  races  animales  aux  groupes  hu- 
mains. Pour  pouvoir  le  faire  légitimement,  nous  devons 
nous  assurer  tout  d'abord  que  les  formes  si  différentes  que 
présentent  entre  eux  divers  animaux  domestiques,  auxquels 
nous  sonunes  habitués  à  donner  le  même  nom,  constituent 
autant  de  races  et  non  point  autant  d'espèces.  Autrement  dit, 
nous  devons  nous  demander  quels  sont  les  groupes  d'animaux 
que  nous  pouvons  comparer  aux  branches  d'un  même  tronc, 
au  lieu  de  voir  en  eux  autant  de  troncs  isolés.  Or,  nous  n'at- 
teindrons pas  ce  but  sans  nous  être  rendu  compte  de  la  iilia- 
tion  des  races.  Elle  sera  parfois  difficile  à  établir,  parce  que  la 
souche  première  nous  sera  inconnue;  mais  alors  l'analogie 
nous  guidera. 

Si  nous  commençons  par  le  dernier  échelon,  nous  consta- 
tons qu'aucun  zoophyte  ni  aucun  mollusque  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  domestiqué.  L'huître  est  seulement  parquée.  11 
en  est  de  même  d'une  espèce  d'escargot,  YHelix  pomatia, 
auquel  on  fait  acquérir,  grftce  à  une  nourriture  particulière, 
une  grosseur  exceptionnelle.  Toutefois  YHelix  laotea,  trans- 
portée d'Espagne  en  France,  a  diminué  de  taille;  portée  en 
Amérique,  elle  est  aussi  devenue  plus  petite,  et  a  de  plus 
changé  de  couleur.  Cette  espèce  a  donc  enfanté  au  moins  une 
véritable  race. 

Chez  les  insectes,  un  seul  est  domestiqué.  Ce  n'est  point 
l'abeille,  à  qui  l'homme  ne  fait  qu'offrir  un  abri  commode  dont 
elle  profite  en  conservant  toute  son  indépendance  et  ses  mœurs 
natives.  Les  races  que  présente  cette  espèce  sont  en  réalité  des 
races  sauvages  que  l'on  sait  fort  bien  distinguer  en  Alle- 
magne, où  l'apiculture  est  extrêmement  développée.  Le  seul 
insecte  vraiment  domestiqué  est  le  ver  à  soie,  ou  Bombyx 
Mori.  Il  en  est  fait  mention  dans  les  lois  de  Manou;  les  Aryans 
le  connaissaient.  Mais  le  Chothking  nous  donne  une  date  tout 
à  fait  exacte,  en  nous  apprenant  que  la  soie  était  connue  de 
Fou-hi,  c'est-i-dire  3A00  ans  avant  notre  ère.  Il  est  probable 
seulement  que  l'on  se  bornait  alors  à  recueillir  les  cocons  faits 
par  des  vers  sauvages  pour  en  tirer,  sans  même  les  dévider, 
une  espèce  de  fliosèle. 

Sous  Hoang-ti,  2650  ans  avant  Jésus-Christ,  Si-ling-chi, 
épouse  du  premier  rang  de  l'empereur,  invente  l'art  d'élever 
les  vers,  de  filer  la  soie  et  d'en  faire  des  tissus.  En  reconnais- 
sance de  cette  source  de  richesses  qu'ils  lui  devaient,  les  Chi- 
nois déifient  leur  impératrice  sous  le  nom  de  Tien-tlisan,  ou 
la  première  qui  a  élevé  les  vers  à  soie,  et  consacrent  son  culte 
par  une  cérémonie  annuelle.  A  époque  fixe,  l'impératrice, 
vêtue  de  vêtements  neufs  et  suivie  de  ses  femmes,  s'adonne  à 
la  culture  du  ver  à  soie,  après  avoir  offert  à  Tien-thsau  des  sa- 
crifices particuliers.  Nous  avons  une  date  encore  plus  précise. 
Sous  Yu,  2286  ans  avant  Jésus-Christ,  on  fit  de  grands  travaux 
pour  réparer  les  désastres  causés  par  le  déluge  de  lao.  Il  y 
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eut  des  digues  à  relever,  et  ce  fut  alors,  ajoute  l'historien 
chinois,  que  l'on  put  replanter  les  mûriers. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  sur  l'unité 
d'espèce  des  vers  à  soie.  Les  races  qui  en  existent  sont  cepen- 
dant nombreuses,  bien  que  la  plupart  soient  probablement 
encore  inconnues,  puisqu'il  a  fallu  la  maladie  qui  afflige  les 
contrées  séricicoles,  et  particulièrement  celles  du  midi  de  la 
France,  pour  en  révéler  plusieurs  des  moins  éloignées,  d'Asie 
Mineure  et  de  Turquie.  Ces  races  sont  très-distinctes.  Il  est 
à  remarquer  que,  très-différents  à  certains  égards,  les  vers  à 
soie  se  ressemblent  tous  sous  d'autres.  Les  larves  présentent 
des  caractères  extrêmement  variables.  Les  vers  chinois  sont 
petits,  coureurs,  avec  des  allures  encore  mi-sauvages;  les  vers 
de  l'Asie  Mineure  ont  un  tiers  de  taille  en  plus;  leur  couleur 
varie  :  ils  sont  blancs, bleuâtres,  annelés,  pointillés  ou  zébrés. 

Rien  n'est  donc  plus  changeant  que  leur  livrée  ;  mais  les  pa- 
pillons sont  tous  presque  semblables.  Sauf  la  taille,  qui  peut  dif- 
férer, ils  ont  à  très-peu  près  même  coloration  et  mêmes  propor- 
tions. Les  divergences  reparaissent  dans  les  cocons,  dont  la 
forme  et  la  couleur  sont  très- variables.  Ils  sont  globuleux  ou 
allongés, d'autres  fois  étranglés;  tantdt  d'un  blanc  magnifique, 
comme  ceux  de  Valleraugue  et  de  Bourg-Argental,  tantôt 
jaunes,  rougeâtres,  verdfttres,  dorés,  ou  couleur  nankin.  Le 
sang  des  larves  présente  aussi  des  colorations  très-diverses  : 
il  est  incolore  ou  verdâtre,  parfois  jaune  plus  ou  moins  foncé, 
et  ces  différences  paraissent  répondre  aux  colorations  diverses 
des  cocons. 

Les  papillons  ont  tous  perdu  la  faculté  du  vol.  Chez  nous, 
leur  reproduction  normale  est  annuelle.  Cependant  nous  avons 
en  France  et  en  Italie  des  races  qui  se  reproduisent  jusqu'à 
trois  fois  dans  l'année.  Le  nombre  des  mues  ou  métamor- 
phoses change  alors,  et  de  quatre  qu'il  est  chez  les  vers  ordi- 
naires, il  se  réduit  à  trois  et  peut-être  à  deux  chez  les  trivoltins. 

Les  poissons  ne  m'occuperont  pas  beaucoup.  La  carpe, 
originaire  de  Perse,  est  plutôt  acclimatée  chez  nous  que 
domestiquée.  Cependant  ses  proportions  et  sa  taille  ont  quel- 
que peu  varié.  Il  n'y  a  qu'une  espèce  de  poisson  qui  soit,  A 
proprement  parler,  domestique,  encore  ne  l'est-elle  pas  chez 
nous  :  c'est  le  Cyprinus  auratus,  ou  poisson  rouge,  assez  peu 
étudié  en  France,  mais  dont  les  Chinois  s'occupent  au  con- 
traire beaucoup,  comme  nous  le  faisons  des  oiseaux  d'agré- 
ment de  nos  volières.  Il  y  en  a  de  très-nombreuses  variétés, 
et  l'empereur  de  la  Chine  a  le  privilège  de  les  posséder 
toutes.  Nous  ignorons  toutefois  jusqu'à  quel  point  ce  sont 
autant  de  races  distinctes. 

Il  n'y  a  pas  une  seule  espèce  domestique  de  reptiles.  La 
tortue  grecque  de  nos  jardins  est  seulement  en  captivité. 

n  en  est  autrement  chez  les  oiseaux,  qui  nous  offriront 
plusieurs  exemples  d'un  haut  intérêt.  Je  réserve  pour  ma 
prochaine  leçon  l'étude  de  leurs  espèces  domestiques. 

Aaa.  ANtttvnL. 
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H.   COSTE. 

■.'•bserratlon  e(  rexpérlMeatatlon  em  physlolocle. 

Je  viens  demander  à  l'Académie  un  moment  d'attention  afin  de 
lui  présenter  quelques  remarques  à  roccasion  d'un  récent  écrit 
sur  les  progrès  de  la  physiologie  générale  en  France,  dans  le- 
quel notre  confrère  M.  Claude  Bernard,  séparant  l'observation 


de  l'expérience,  expose  une  doctrine  qui,  benreosenent  psurl 
grandeur  de  la  science,  n'est  conforme  ni  k  la  nature  dat  choM 
ni  à  la  vérité  de  l'histoire.  M.  Claude  Bernard  soutient  en  «Se 
que,  vouées  par  essence  à  la  contemplation  pure,  les  sdem 
d'observation  ne  sauraient,  en  aucun  cas,  devenir  explicaim 
des  phénomènes  de  la  vie,  ni  par  conséquent  conquérantes  de  1 
nature  vivante,  double  privilège  exclusivement  réservé,  suini 
lui,  aux  sciences  expérimentales.  Je  cite  textuellement  afin  qn'n 
ne  puisse  m'accuser  d'avoir  altéré,  en  la  traduisant  dans  tu  i» 
tre  langage,  la  philosophie  de  l'auteur  : 

c  Tontes  les  sciences  naturelles  sont  des  sdenees  d'obsern- 
tion,  c'est-à-dire  des  sciences  contemplatives  de  la  nature,  ^ 
ne  peuvent  aboutir  qu'à  la  prévision.  Toutes  les  scienoes  etpjn> 
mentales  sont  des  sciences  explicatives,  qui  vont  pliu  loin  que  la 
sciences  d'observation  qui  leur  servent  de  base,  et  arrirenliilre 
des  sciences  d'action,  c'est-i-dire  des  sciences  conquénslet^ 
la  nature.  Cette  distinction  fondamentale  ressort  de  lid^Aiilioi 
même  de  l'observation  et  de  l'expérimentation.  L'tliKmleur 
considère  les  phénomènes  dans  les  conditions  où  la  mtiRletliii 
offre  ;  l'expérimentateur  les  fait  apparaître  dans  des  miilàta$ 
dont  il  est  le  maître.  »  (Claude  Bernard,  Aopport  wrlafnfà 
et  la  marche  de  la  phytiologù  générale  en  France,  p.  13!.) 

Certes,  quand  je  prends  soin  de  relever  ici  les  immeuetitr- 
vices  que,  comme  sciences  explicatives  et  conquérantes  de  liai- 
ture  vivante,  les  sciences  d'observation  rendent  chaque  jov  et 
ont  toujours  rendus  à  la  physiologie  générale,  il  ne  riendnil'ei- 
prit  de  personne  de  me  soupçonner  d'ingratitode  enTcn  lu 
sciences  expérimentales.  Vingt-cinq  années  d'enseignenealdut 
la  chaire  d'embryogénie  comparée  et  dans  un  laboratoire  oi  j< 
fais  assister  mes  auditeurs  aux  plus  délicates  expériencet  Usitii 
à  leur  expliquer,  dans  la  mesure  des  connaissances  acquiies,  la 
lois  du  développement  de  la  vie,  me  mettent  à  l'abri  itcemf- 
(on.  Je  pourrais  même  ajouter,  comme  témoipage  de  mon  pet 
chant  vers  les  sciences  expérimentales,  que  les  deoi  preaiien 
grands  laboratoires  organisés  en  Europe  pour  l'itBiie  ^  1*  n' 
en  action  ont  été  créés  par  mon  initiative,  l'un  ta  GoVif*  <l< 
France,  et  l'autre  k  Concameau,  sur  les  bords  de  l'OcMa. 

Mais  l'étude  des  lois  du  développement  de  la  vie  ne  deoude 
à  l'expérience  seule  de  lui  révéler  les  mystères  de  U  oùim» 
que  dans  le  cas  où  ils  se  dérobent  à  l'œil  de  l'obserriletr.^ 
tout  où  le  regard  peut  les  atteindre,  elle  n'a  besoin  d'uu»  "^ 
fice  pour  contraindre  l'organisation  à  les  lui  maniresier,  p' 
qu'elle  voit  ce  qu'elle  cherche. 

C'est  pour  n'avoir  pas  tenu  un  compte  sufBsant  dei  doU^  j 
fondamentales  que  fournit  l'embryogénie,  et  pour  «voir  ^ 
celles  qu'on  peut  emprunter  à  l'histoire  naturelle  et  i  l<  fl^  \ 
gie,  si  féconde  en  explications  des  fonctions  du  système  n«n«*V  i 
que,  sous  le  titre  le  plus  général,  M.  Claude  Bernard  >bo>'l''*j 
une  physiologie  si  restreinte,  qu'il  la  distingue  de  la  pb)siol(i{i*j 
comparée  elle-n.ème,  car  il  dit,  dans  son  travail,  que  «  b  |*f  | 
siologie  comparée  fournit  des  lumières  à  la  physiol(^e  (èdèré; 
comme  si  la  physiologie  comparée  était  autre  chose  que  lipt]''  i 
siologie  générale!  Gela  posé  j  je  donne  la  preuve  que  les»** 
d'observation  sont  au  même  degré  que  les  sciences  '"P^'''''''^  1 
les,  mais  avec  plus  de  certitude,  explicatives  des  phénoa^'^ 
la  vie  et  conquéi  unies  de  la  nature  vivante,  et  que,  fU  <«<*'  i 
quant,  contrairement  au  sentiment  de  M.  Claude  Bernard, l>pl'' 
siologie  générale  est  à  la  fois  une  science  naturelle,  c'esi-i^ 
d'observation,  et  une  science  expérimentale. 

Lorsque  le  naturaliste  cherche  à  découvrir  comment  il  P"*' 
faire  que,  dans  une  ruche,  il  n'y  ait  jamais  qu'une  seule  (f^ 
pondeuse,  la  reine,  ayant  au  service  de  son  gouremenieiit  m 
armée  de  femelles  stériles,  les  ouvrières,  qui,  après  '^"'^i, 
la  reine  qu'un  seul  accouplement  féconde  pour  toute  la  dure« 
sa  vie,  massacrent  les  mâles  désormais  inutiles,  se  vonM*  ^ 
trêve  à  l'éducation  des  nouveau-nés  et  à  la  fabricatioa  du  i^ 
lorsque,  dis-je,  le  naturaliste  cherche  la  raison  de  '".^"^'J'^ 
instincts  et  de  cette  admirable  organisation  du  travail,  il ''''^ 
dans  une  pratique  au  moyen  de  laquelle  les  ouvrières  fonl  ** 
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lifpirdgiTorterl  leur  gré  les  organes  de  la  génération  des 

Ipacenfiéesà  leurs  soins.  Cette  pratique  consiste  è  n'oflrir  i 

M  me,  p«ar  le  dépAt  de  ses  premiers  œufs  qui  sont  tous  fe- 

^ptK,sauria  grande  cellule  réservée  à  l'héritière  du  trAne,  que 

^glaài  aWéoles  oà  les  larves  sorties  de  ces  œufs,  ne  reneon- 

^falii  II  nourriture  ni  l'espace  sufBsants  pour  leur  régulière  et 

!  Ditamorphose,  contractent,  sons  l'empire  de  conditions 

rtbies,  aae  difformité  qui  les  priie  de  la  plus  importante 

ioDiie  l'animal  parfait,  celle  de  la  maternité,  et  fait  ainsi 

f  Iran  instincts  au  profit  de  l'œuvre  commune.  La  preuve 

it'eSiMfl  à  l'influence  physico-physiologique  de  ce  milieu 

lnnéiKC  une  sorte  de  préméditation  qu'il  faut  attribuer  la 

lie  cette  population  d'eunuqnes.  c'est  que,  lorsque  la 

ke  Kwt,  les  ouvrières,  inquiètes  des  périls  de  l'anarchie,  se 

Ud'ilirgirTunedes  alvéoles  où  un  œuf  en  voie  d'incuba- 

I  unit  certainement  donné  une  femelle  stérile  s'il  fût  resté 

shiioèaies  conditions,  mais  dont  elles  font  sortir  une  femelle 

I  «B  administrant  h  la  larve  une  plus  copieuse  nourriture. 

t  us  iUachantes  scènes  de  la  vie  en  action,  l'observation 

t  permet  donc  ici  au  naturaliste  d'expliquer  les  merfeilleux 

MnJMi  dont  il  est  témoin. 

Quid,  sous  la  lentille  du  microscope,  je  vois,  dans  un  em- 

V)M  f*  poisson,  le  cœur,  dont  les  parois  ne  sont  encore  for- 

atffafoede  cellules  contractiles  transparentes,  lancer  i  chaque 

palwisn,  le  tangdans  toutes  les  parties  de  l'organisme  et  le  ra- 

•>     MMer  dans  sa  carité,  pour  lui  faire,  par  cette  seule  impulsion, 

c  ,>/lRMrir  iicessanunent  le  même  cercle,  je  n'ai  besoin  d'aucune 

iC jfMférienfe  ponr  comprendre  et  expliquer,  à  cet  âge,  le  méca- 

I  ■■■ne  de  la  fonction. 

Quand  j'(*ier»e  sur  le  trajet  de  l'artère  caudale  de  la  larve  du 

,  bomard  lejeudn  sphincter,  à  l'aide, duquel  le  jeune  animal  me- 

Sfxn,  (rradae  «t  proportionne  au  progrès  du  développement  des 

organes  postérievn  la  quantité  de  sang  dont  il  les  arrose,  je  n'ai 

*fy  une  masiére  d'arriver  i  la  connaissance  de  ce  curieux  méca- 

aisBte,  c'mt  de  le  voir  en  exercice. 

lorsque  je  démontre,  par  des  autopsies  suffisamment  répétées, 

q««.  cbei  la  femme,  la  fonction  de  l'ovaire,  c'est-à-dire  la  matu- 

rw**  d'on  ovule  microscopique  dans  une  vésicule  de  de  Graaf 

^«•^  il  tend  à  provoquer  la  rupture,  est  cause  déterminante  de 

'*  poberté;  et  que,  sous  l'impulsion  &  distance  de  ce  travail  oc- 

cu>te  périodique,  la  muqueuse  utérine  subit  tous  les  mois  une 

érolaiioa  correspondante  ou  sympathique,  source  intermittente 

du  âox  cataméoial,  je  mets  en  évidence,  par  les  seu'es  lumières 

de  I  esprit  d'observation,  une  des  plus  importantes  lois  et  une  des 

P™*  ■^mirables  harmonies  de  la  nature  vivante. 

En^B^  lorsque  j'assiste  aux  premiers  actes  de  la  vie  prenant 
posse&sion  de  la  matière  pour  l'entraîner  h  la  création  d'un  être 
wuT*^u_  et  que  je  vois  la  substance  granuleuse  destinée  à  cette 
Tèati<3n  ge  séparer  dans  l'œuf  en  segments  sphéroïdaux  sans 
rtractt^re  apparente  ;  puis  chacun  de  ces  segments,  simple  résul- 
M  de     la  coalescence  de  granules  autour  d'un  centre,  se  couver- 
te «A  "cellnles  par  coagulation  de  sa  couche  superficielle  ;  puis 
Vn^iek  ces  cellules  se  ranger  par  ordre  comme  les  pierres  d'un 
éSéke,  se  nourrir  et  se  développer  par  assimilation  de  leur  con- 
lena,  senraltiplier  par  scission  à  la  manière  des  organismes  infé- 
neors,  Ibnner  la  trame  organisée  qui  va  se  transfigurer  en  em- 
kryoD,' quand  je  vois  toutes  ces  merveilles,  non-seulement  je 
■  compwads  comment  des  éléments  façonnés  par  une  première 
élaboraiioB  te  coordonnent  pour  réaliser  des  formes  définies,  mais 
encore  comment  chaque  cellule  grandit,  puisqu'elle  absorbe  ron 
contenu  ;  comment  le  blastoderme  se  développe  par  addition  in- 
trrcellnliire  des  cellules  nouvelles  produites  par  segmentation 
in  cellules  originellement  constituées.  Tous  ces  actes  de  la  vie 
ijui  touchent  k  la  plus  fondamentale  fonction,  celle  de  la  nutri- 
tMM,  se  déroulent  sous  l'œil  de  l'observateur,  qui  n'a  besoin, 
pour  lea  saisir,  que  d'un  seul  secours,  celui  d'un  instrument  gros- 
sissaot.  Les  sciences  d'observation  sont  donc  explicatives  de  la 
nature  vivante,  comme  le  sont  les  sciences  expérimentales. 
Les  sciences  d'observation  sont-elles  conquérantes  de  la  na- 


ture vivante  ♦  Je  pourrais  répondre  d'un  seul  mot,  par  l'affirma- 
tive, &  cette  question  et  dire  :  Les  sciences  d'observation  ont 
accompli,  dans  le  cours  des  siècles,  le  plus  grand  acte  de  prise 
de  possession  de  la  nature  vivante  en  faisant  passer  les  espèces 
utiles  de  l'état  sauvage  h  l'état  domestique,  et  en  détruisant  au- 
tour d'elles  la  concurrence  vitale  des  espèces  nuisibles.  Mais  la 
simple  énuméraiion  de  quelques-unes  de  leurs  conquêtes  donnera 
i  la  démonstration  un  caractère  d'irréfutable  précision. 

Plus  de  cinq  siècles  avant  notre  ère,  dans  les  plaines  de  la 
vieille  Assyrie,  oi^  le  dattier  était  devenu  l'objet  de  grandes  ex- 
ploitations, non-seulement  è  cause  de  l'excellence  de  son  fruit 
sucré,  mais  aussi  ponr  le  miel  et  le  vin  qu'on  savait  en  extraire, 
les  Babyloniens  avaient  parfaitement  reconnu  que,  dans  ce  genre 
d'arbres,  les  sexes  étaient  séparés  sur  des  individus  distincts,  et 
que  la  poussière  séminale,  portée  par  le  vent,  tombait  dans  le 
calice  des  fleurs  femelles,  dont  elle  opérait  la  fécondation.  Cette 
observation  les  conduisit  à  une  pratique  agricole  qui  doubla  le 
produit  de  leur  industrie.  Ils  comprirent  en  effet  qu'ils  pouvaient 
supprimer  tous  les  sujets  mâles  de  leurs  plantations  et  leur  sub- 
stituer des  arbres  à  fruit,  sous  la  condition  d'aller  tous  les  ans, 
comme  le  font  encore  les  Arabes  de  nos  jours,  chercher  dans  les 
forêts  vierges  les  régimes  fleuris  des  palmiers  sauvages  pour  en 
utiliser  le  pollen.  Cette  pratique  devint  ainsi,  aux  mains  de  ces 
cultivateurs,  un  puissant  moyen  de  multiplication  de  la  récolte. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  lorsque  Jacobi,  transportant  dans 
un  vase  rempli  d'eau  ce  qu'il  avait  vu  s'accomplir  sur  les  frayères 
naturelles  pendant  les  pariades  des  salmonidés,  eut  opéré  la  fé- 
condation en  exprimant  successivement  dans  le  liquide  les  œufs 
d'abord,  la  laitance  ensuite,  comme  le  font  les  femelles  et  les 
mâles  dans  un  fleuve,  il  ne  mit  pas  seulement  au  service  de  l'in- 
dustrie une  méthode  pour  la  multiplication  indéfinie  des  espèces 
utiles  à  l'homme,  pour  le  croisement  forcé  des  races,  la  produc-  . 
tion  des  hybrides  ;  il  créa,  pour  la  physiologie,  un  instrument 
nouveau  d'investigation  qui  lui  permit  de  rendre  visible  le  con- 
tact des  deux  substances  dans  l'acte  de  la  génération,  de  suivre 
pas  à  pas  l'influence  matérielle  de  ce  contact,  et  d'établir,  par 
l'observation  directe,  que  l'imprégnation  est  le  mélange  de  ces 
deux  substances.  Ce  fut  en  effet  vers  la  solution  de  ces  problèmes 
que  se  dirigèrent  les  efforts  des  observateurs  témoins  de  cette 
nouveauté,  la  plus  étonnante  peut-être  depuis  que  l'homme  se 
livre  à  l'étude  de  la  nature.  Comme  les  physiciens  et  les  chimistes 
qui  étudient  la  matière  brute  et  les  réactions  des  éléments  dont 
elle  se  compose,  les  physiologistes  se  trouvèrent  désormais,  grâce 
à  cette  découverte,  en  mesure  de  séparer  dans  des  récipients  les 
diverses  parties  de  la  semence,  de  les  appliquer  isolément  l'une 
après  l'autre  sur  les  œufs,  et  de  déterminer,  par  voie  expérimen- 
tale, si  l'une  d'elles  n'était  pas  exclusivement  investie  d'un  pri- 
vilège dont  les  autres  ne  seraient  qu'un  moyen  accessoire  de 
transmission,  ou  bien  si  elles  ne  se  confondraient  pas  toutes 
dans  un  même  acte  et  dans  une  même  œuvre. «Hais  l'instrument 
d'investigation  qui  donne  à  l'homme  ce  pouvoir  sur  la  vie,  c'est  à 
une  étude  d'histoire  naturelle  que  la  physiologie  en  est  redevable. 

Quand,  en  Ecosse  et  en  Irlande,  les  naturalistes  eurent  con- 
staté qu'aux  époques  de  la  reproduction,  le  saumon  remontait 
toujours  vers  les  sources  pour  déposer  sa  progéniture  en  des 
eaux  limpides,  et  que,  parvenu  au  pied  des  cataractes  infran- 
chissables, il  essayait  inutilement  de  passer  outre,  on  réduisit, 
pour  favoriser  cet  instinct,  les  grandes  chutes  en  une  série  de 
cascades  de  hauteur  égale  à  celles  que  l'animal  voyageur  avait 
pu  franchir  avant  d'arriver  jusque-là,  le  conduisant  ainsi,  à  l'aide 
de  ces  échelles,  dans  des  rivières  supérieures  où  il  n'avait  jamais 
existé  et  qui  en  sont  peuplées  maintenant.  Une  simple  étude  des 
instincts  de  cette  espèce  précieuse  l'a  placée  sous  l'empire  de 
l'homme,  qui  la  dirige,  à  son  gré,  comme  il  dirige  un  animal 
domestique.  Les  sciences  d'observation  sont  donc  conquérantes 
de  la  nature  vivante,  au  même  titre  que  peuvent  l'être  les  scien- 
ces expérimentales. 

M.  Claude  Bernard  dit,  avec  rabon,  que  l'anatomie   n'est 
qu'une  des  nombreuses  sciences  auxiliaires  de  la  physiologie.  Oo 
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pourniii,  avei;  luui  auuiui  uo  luuucuicut,  une  i|uc  la  pujaiuiuj^ic 

expérimentale  n'est  elle-même  qu'un  des  auxiliaires  des  sciences 
d'observation,  et  dans  beaucoup  de  cas,  qu'un  simple  moyen  de 
contrAle. 

Ainsi,  par  exemple,  quand  l'observation  directe  m'a  appris 
que  chez  les  Mammifères  la  fécondation  n'est  pas  un  phénomène 
instantané,  mais  qu'il  faut  aux  molécules  fécondantes  dix  heures 
environ  pour  arriver  jusqu'à  l'ovaire  où  se  fait  l'imprégnation, 
je  sais  d'avance  qu'en  plaçant  une  ligature  vers  le  milieu  de  la 
trompe  cinq  ou  six  heures  après  l'accouplement  j'empêcherai  le 
phénomène  de  s'accomplir.  Or,  quel  sera  ici  le  rôle  de  l'expéri- 
mentateur qui  intercepte  le  passage?  11  se  bornera  simplement  à 
contrôler  ce  que  l'observation  directe  avait  déjà  démontré. 

Donc  vouloir,  comme  l'a  tenté  H.  Claude  Bernard,  séparer 
l'observation  de  l'expérience,  qui  n'est  qu'un  des  moyens  d'in- 
restigation  de  l'observation,  est  une  entréprise  contraire  à  la  na- 
ture des  choses,  et  qu'une  saine  philosophie  ne  saurait  admettre. 
Les  auteurs  du  Dielionnaire  de  l'Académie  française  n'ont  pas 
commis  cette  faute,  quand  ils  ont  déûni  l'esprit  d'observation  : 
Bavoir  remarquer  les  causes  et  les  effets  des  phénomènes.  Or  des 
sciences  qui  tiennent  compte  des  causes  et  des  effets  des  phéno- 
mènes sont,  par  cela  même,  des  sciences  essentiellement  expli- 
catives et  conquérantes  de  la  nature. 

H.   CUUDE    BERNARD. 

En  entendant  la  lecture  que  M.  Coste  vient  de  faire  devant 
l'Académie,  j'avoue  que  je  n'ai  pas  compris  sur  quoi  sont  fon- 
dées les  critiques  qu'il  m'adresse.  Aussi  n'aurai-je  que  peu  de 
choses  à  dire. 

M.  Coste,  d'un  cAté,  ne  trouve  pas  de  différence  entre  l'ob- 
servation et  l'expérience,  et  cependant,  d'autre  part,  il  en  parle 
conime  de  deux  choses  distinctes,  qu'il  ne  définit  pas,  il  est  vrai. 
Il  résulte  de  là  une  confusion  complète,  et  toute  son  argumenta- 
tion consiste  à  citer  des  expériences  auxquelles  il  donne  le  nom 
d'observations,  et  vice  versa. 

Quant  aux  faits,  les  sciences  d'observation  ne  se  séparent 
réellement  pas  des  sciences  d'expérimentation  ;  c'est  seulement 
la  méthode  d'investigation  qui  se  modifie.  Toutes  les  sciences 
commencent  nécessairement  par  l'observation  simple  et  contem- 
plative ;  ce  n'est  qu'après  avoir  constaté  les  faits  qu'on  en  cherche 
l'explication,  en  les  rapprochant  d'autres  faits  qui  s'y  rattachent 
ou  qui  en  découlent,  fant  que  l'observation  simple  des  phéno- 
mènes, faite  dans  les  conditions  naturelles,  est  possible,  nous  la 
poursuivons  ;  quand  nous  l'avons  épuisée,  nous  recourons  à  des 
moyens  artificiels  :  nous  armons  et  nous  amplifions  nos  sens  à 
l'aide  d'instruments  divers  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  des 
corps  afin  d'y  observer  des  phénomènes  qui  nous  sont  naturelle- 
ment caches.  Nous  ne  nous  bornons  plus  à  observer  les  phéno- 
mènes tels  que  la*  nature  nous  les  oiïre  et  en  les  attendant  du 
hasard,  mais  nous  les  provoquons  et  nous  en  faisons  même  ap- 
paraître de  nouveaux,  dans  des  conditions  déterminées  dont  nous 
nous  rendons  maîtres,  et  que  nous  faisons  varier  suivant  l'idée 
expérimentale  préconçue  qui  nous  dirige.  Alors  nous  faisons 
réellement  des  expériences  -,  toutefois  les  faits  dont  nous  créons 
ou  provoquons  ainsi  expérimentalement  l'apparition  ne  différent 
pas  au  fond  des  faits  d'observation.  J'ai  défiai  ailleurs  l'expé- 
rience une  observation  provoquée,  ce  qui  veut  dire  en  d'autres 
termes  qu'elle  ne  s'est  pas  présentée  spontanément  ou  naturelle- 
ment (Introduction  à  l'étude  de  la  médecine  expérimentale,  p.  3S 
et  suivantes).  Mais  pour  obtenir  convenablement  ces  expériences 
destinées  à  vérifier  ou  à  juger  les  hypothèses  que  nous  formons 
sur  les  causes  prochaines  des  phénomènes,  nous  nous  guidons 
d'après  les  principes  de  la  méthode  expérimentale,  dont  M. Coste 
ne  paraît  tenir  aucun  compte.  Tout  le  génie  de  l'expérimentation 
consistera  donc  à  déterminer  l'apparition  d'un  fait  d'observation, 
dans  les  conditions  oi^  il  sera  le  plus  propre  à  éclairer  le  pro- 
blème scientifique  dont  il  cherche  la  solution  ;  sous  ce  rapport, 
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se  confondent,  parce  que  l'observation  et  l'eipérience  ieretng- 
vent  dans  les  deux  ordres  de  sciences,  mais  dans  un  ordre  Ki- 
rent  de  subordination. 

Dans  les  êtres  organisés,  nous  ne  pouvons  arriver  à  l'espliu- 
tion  des  phénomèoesde  la  vie  que  par  la  coanaissance  des  pro- 
priétés de  tissus  ou  d'organes  qui  sont  en  général  cachés  à  ooi 
regards  et  inaccessibles  à  la  simple  observation.  Ici  l'obsem- 
tion  ne  suffit  pas,  et  nous  nous  trouvons  obligés  de  recourir  i 
l'expérimentation,  qui  va  plus  loin  dans  l'élude  des  phénoméiifj. 
en  nous  faisant  pénétrer  dans  le  milieu  intérieur  des  organisiik 
complexes. 

L'expérimentation  physiologique  perfectionnée  réalise  dit^ 
jour  des  découvertes  qui  ne  seraient  pas  possibles  sans  elle.C» 
pour  cela  que  cette  science  accomplit  des  progrès  sorpreoiit). 
qu'U  niest  heureusement  au  pouvoir  de  personne  d'arriler.  h 
physiologie  expérimentale  est  donc  une  science  moderne  mir- 
chant  en  avant  à  la  conquête  des  connaissances  qui  noosresieii 
à  acquérir  sur  les  mécanismes  des  divers  phénomèDesdeiiw. 

Chaque  science  se  distingue  par  la  nature  du  problèiK  spé- 
cial qu'elle  poursuit;  mais,  en  outre,  les  sciences  eipériii'S- 
talus  se  caractérisent  par  ce  fait  qu'elles  se  rendeal  oiliresiet 
(scientifiquement  et  pas  seulement  d'une  manière  eopiii;» 
des  conditions  dans  lesquelles  se  manifestent  les  çUtoaimlt 
la  nature.  C'est  en  ce  sens  qu'elles  sont  plus  actives  et  ptecw- 
quérantes  que  les  sciences  d'observation  qui  poursuiieet  ïd- 
leurs  d'autres  problèmes.  Je  considère  la  physiologie  comix  me 
science  expérimentale  se  séparant,  sous  ce  rapport,  des  sdencs 
naturelles  d'observation.  En  effet,  il  y  a  pour  le  moment itto 
grands  groupes  de  sciences  :  les  unes  éminemnieot  eipte- 
tales,  telles  que  la  physique,  la  chimie  et  la  physiologie;!'' 
autres,  beaucoup  plus  essentiellement  d'observation,  tel!»  (|« 
la  géologie,  la  zoologie  et  la  botanique  proprement  dites. 

L'astronomie  est  une  science  d'observation,  parce  qu'il  «»> 
est  impossible  de  nous  rendre  maîtres  des  conditioiu  dtiis  te- 
quelles  se  passent  les  phénomènes  astronomiques.  C'eslVoipiiiKiD 
de  Laplace  quand  il  dit  :  *  Sur  la  tçrre,  nous  faisons  twr  !» 
•  phénomènes  par  des  expériences;  dans  le  ciel,  nous dettra»- 
>  nons  avec  soin  ceux  que  nous  offrent  les  mouvements  cilfii^-  ' 
(Laplace,  Système  du  monde,  cbap.  U.) 

M.   DAUBRiE. 

La  géologie  vient  d'être  prise  comme  exemple  d'une  »*«« 
purement  d'observation.  Il  convient  de  remarquer  q«'«P* 
s'être  en  effet  bornée  à  l'observation  simple  de  la  nsW,  «j" 
est  entrée  dans  la  voie  expérimentale  dès  le  commencemeiK  « 
ce  siècle.  On  sait  comment  sir  James  Hall,  cherchant  àcoDit^'^ 
les  idées  théoriques  que  Hutton,  son  maître,  venait  deiléd«« 
si  hardiment  de  ses  persévérantes  observations  dans  les  bi«* 
gnes  de  l'Ecosse,  recourut  aux  procédés  expérimenuui.l'i*' 
ce  sujet  deux  séries  d'expériences  qui  sont  devenues  cl«si<ii*i 
l'une  explicative  du  contournement  des  strates,  l'au^edeiaf^ 
tallisation  de  la  craie  sous  la  double  influence  de  la  cbaiew  e> 
la  pression. 

Depuis  lors,  et  surtout  dans  les  derniers  temps,  '^f^ 
riences  se  sont  multipliées  pour  éclairer  l'histoire  des  V""'' 
mènes  géologiques  de  tout  ordre,  chimiques,  physii)!"^  '" 
mécaniques.  La  fécondité  déjà  si  bien  reconnue  de  cette  W"' 
velle  voie,  bien  que  la  science  y  soit  à  peine  engage*,  "'"'l* 
que  la  géologie  est  arrivée  à  cette  seconde  période  ou  !«' 
science,  pour  se  compléter,  devient  expérimentale. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gsrmeb  Biiui'**- 
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S  TOUS  voulez  rechercher  avec  soin  ce  que  vous  avez  fait  le 
plos  souvent  pendant  celte  journée,  je  crois  que  vous  ne  pour- 
rez guère  vous  enapécher  d'arriver  à  cette  conclusion  :  que 
vous  n'avez  réellement  rien  fait  depuis  le  matin  jusqu'au  soir 
que  de  modifier  votre  esprit.  Vous  avez  commencé  par  vous 
réveiller.  Or,  l'action  de  se  réveiller  est  un  passage  de  l'es- 
prit d'un  état  inconscient  à  un  état  conscient ,  et  c'est  là 
peut-être  le  changement  le  plus  grand  que  puisse  subir  l'es- 
prit. Ea  vous  réveillant,  votre  première  idée  a  été  probable- 
ment que  vous  alliez  vous  reposer  un  peu  plus  longtemps  ; 
mais  cette  pensée  s'est  vite  dissipée  et  s'est  changée  en  un 
désir  d'action.  Ce  désir  s'est  transformé  à  son  tour  en  un 
acte  de  volonté  se  traduisant  par  l'action  physique  de  se  lever. 
De  là  dérive  toute  une  série  de  nouvelles  sensations,  c'est-à- 
diie  la  modification  d'un  esprit  passant  d'un  état  où  il  ne 
perçoit  pas  le  sentiment  des  choses  à  un  état  où  il  en  a  con- 
srJeoce.Et  ainsi  de  suite.  Âvcz-vous  commis  quelque  action  de 
propos  délibéré?  suivez  les  transformations  de  l'esprit  :  de  l'in- 
décision à  la  décision,  d'un  désir  arrêté  à  la  volition,  de  la 
Tolition  à  l'action.  Avez-vous  commis  une  action  impulsive? 
Ici  nous  observons  un  changement  encore  plus  soudain  et 
plus  manifeste,  rendu  par  le  mot  impulsif.  Comme  si  l'esprit 
était  un  volant  dont  le  mouvement  tout  entier  est  subitement 
changé  par  l'impubion  donnée  par  la  raquette.  Figurez-vous 
le  volant  descendant  régulièrement  avec  un  léger  mouve- 
ment spiral, —  voilà  la  raquette  qui  intervient,  —  instantané- 
ment le  volant  prend  son  essor  dans  une  direction  tout  à  fait 
inattendue  et  sans  aucun  rapport  apparent  avec  le  mouve- 
ment antérieur  du  volant  ;  —  et  voyez  comment  votre  com- 
paraison est  juste  et  expressive  lorsque  vous  parlez  de  cer- 
taines personnes  comme  ayant  un  tempérament  impulsif.  Puis 
vous  étes-vous  senti  heureux   ou  malheureux?  C'était  un 
changement  dans  votre  manière  d'envisager  les  choses  en 
général;  une  transition,  comme  dit  Spinosa,  d'un  état  infé- 
rieur à  un  état  supérieur  de  perfection,  ou  vice  versd.  En  un 
mot,  quoi  que  vous  ayez  fait,  senti  ou  pensé,  vous  trouverez, 
après  réQexion,  que  vous  ne  pouvez  avoir  conscience  d'autre 
chose  que  d'une  modification  de  l'esprit. 

Mais  alors,  —  étes-vous  disposés  à  dire,  —  ce  changement 
est  peu   de   chose  après  tout.  Il  ne  pénètre  pas  au  delà 
de  la  surface  de  l'esprit  pour  ainsi  dire.  Votre  caractère,  l'at- 
Y. 


titude  générale  que  vous  prenez  en  face  des  circonstances 
extérieures,  ne  varie  pas  pendant  toute  la  journée,  peut- 
être  même  pendant  un  grand  nombre  de  jours.  Vous  pouvez 
distinguer  entre  le  caractère  de  dilTérenls  individus  au  point 
de  vous  faire  d'avance  une  idée  de  la  façon  dont  telle  ou 
telle  personne  agira  dans  des  circonstances  données.  Or,  pour 
qu'il  en  soit  ainsi,  il  est  clair  que  chaque  personne  doit  avoir 
conservé  son  caractère  individuel  pendant  un  temps  considé- 
rable, puisque  vous  avez  pu  noter  sa  conduite  dans  diffé- 
rentes circonstances,  établir  à  ce  propos  quelques  règles  gé- 
nérales, et  prévoir,  à  l'aide  de  ces  règles,  ce  que  ferait  celte 
personne  en  telle  circonstance  donnée.  Mais  est-il  bien  vrai, 
vous  répondrai-je,  que  ce  caractère  ou  ce  signe  par  lequel 
vous  distinguez  une  personne  d'une  autre  soit  absolument 
fixe  et  stable?  Ne  dit-on  pas  d'un  enfant  que  son  caractère  se 
transforme  en  celui  d'un  homme?  —  et  d'un  homme  se  trou- 
vant dans  de  nouvelles  circonstances,  qu'il  est  tout  autre 
qu'auparavant?  Ne  considère-t-on pas  comme  le  chef-d'œuvre 
de  l'art  chez  le  romancier,  de  pouvoir  non-seulement  esquis- 
ser un  caractère  pris  à  un  moment  donné,  mais  de  pouvoir 
le  suivre  dans  tout  son  développement  à  travers  les  circon- 
stances variables  de  la  vie?  En  fait,  si  vous  réfléchissez  un 
peu  plus  mûrement,  vous  verrez  qu'il  n'est  même  pas  vrai 
qu'un  caractère  reste  identique  pendant  le  cours  d'une  jour- 
née. Chaque  circonstance,  quelque  futile  qu'elle  soit,  pour  peu 
qu'elle  affecte  l'esprit,  y  laisse' sa  trace,  infiniment  légère 
peut-être,  imperceptible  par  elle-même,  et  cependant  plus 
ineffaçable  que  les  hiéroglyphes  d'Egypte  taillés  en  pleine 
pierre.  L'ensemble  de  tous  ces  vestiges  est  précisément  ce  que 
nous  appelons  le  caractère,  et  ce  quidevient  ainsi  l'histoire  de 
toute  la  vie  antérieure  d'un  individu.  Sans  cesse  quelque 
chose  vient  s'y  ajouter;  sans  cesse  il  se  développe  et  se  trans- 
forme. 

Laissez-moi  vous  donner  une  idée  de  ce  rapport  par  l'exem- 
ple du  mouvement  d'une  planète.  Il  y  a  bien  des  siècles,  on 
savait  déjà  qu'une  planète  est  un  corps  qui  va  constamment 
d'un  point  à  l'autre.  On  faisait  des  efforts  continuels  pour  dé- 
couvrir le  caractère  de  son  mouvement,  de  façon  à  pouvoir 
prévoir,  en  observant  sa  marche  habituelle,  à  quel  point  par- 
ticulier elle  se  trouverait  à  un  moment  donné.  On  inventait 
les  expressions  les  plus  ingénieuses  et  les  plus  compliquées 
pour  rendre  ce  caractère  : — «  Cycle  sur  épicycle,  orbe  sur  orbe  » , 
—  au  point  que  certain  roi  de  Portugal  très-profane,  qui  étu- 
diait l'astronomie,  disait  que  «s'il  avait  été  présent,  lui,  quand 
le  système  solaire  fut  confectionné,  il  eût  eu  quelques  bons 
conseils  à  donner.  »  Mais  la  vérité  est  que  tout  le  monde  se 
trompait,  et  l'état  réel  des  choses  était  loin  d'être  aussi  com- 
pliqué qu'on  le  supposait.  Kepler  fut  le  premier  à  découvrir 
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le  caractère  réel  de  l'orbite  planétaire,  et  il  le  fit  à  propos  de 
la  planète  Mars.  11  trouva  que  cette  planète  suivait  une  courbe 
elliptique  et  ovale  autour  du  soleil,  lequel  était  placé  un  peu 
de  travers  vers  le  milieu.  Mais,  à  la  suite  d'un  examen  plus 
attentif,  on  vint  à  découvrir  que  ceci  n'était  pas  tout  à  fait 
exact.  L'orbite  elle-môme  tourne  lentement  autour  du  soleil. 
—Elle  s'allonge,  puis  s'aplatit  tour  à  tour,  et  le  plan  dans  le- 
quel s'opère  le  mouvement  oscille  même  lentement  d'un  côté 
et  de  l'autre  de  sa  position  moyenne.  Ainsi  vous  voyez  que  bien 
que  le  caractère  elliptique  du  mouvement  le  représente  réel- 
lement avec  une  grande  exactitude  pendant  une  longue  suite 
de  temps,  ce  caractère  lui-même  doit  être  regardé  comme 
étant  incessamment  dans  un  état  de  modification  gra- 
duelle. Mais  le  point  le  plus  frappant,  —  et  c'est  à  cause 
de  la  lumière  que  nous  apporte  ce  point  particulier  que 
je  me  suis  servi  de  cette  comparaison,  —  c'est  celui-ci  : 
aucune  ellipse  possible  ne  peut  représenter  exactement  l'or- 
bite pendant  deux  secondes  successives.  Il  n'est  pas  possible 
que  la  planète  bouge  d'un  pouce  sur  sa  voie  sans  que  l'ovale 
se  retourne  un  peu,  s'allonge  ou  se  raccourcisse  et  sorte 
légèrement  de  son  plan.  Ainsi  l'ovale  qui  représentait  le  mou- 
vement avec  exactitude  à  un  point  de  cet  espace  ne  le  repré- 
sente plus  exactement  à  un  autre  point.  L'application  va  de 
soi.  Il  est  tout  aussi  vrai  que  le  caractère  représenté  grosso 
modo  par  la  résultante  des  actions  d'un  homme  pendant  un 
temps  très-long,  ne  représente  pas  cette  résultante  avec 
exactitude  pendant  deux  secondes  successives.  Aucune  action 
ne  peut  s'accomplir  en  harmonie  avec  le  caractère  sans  que 
le  caractère  lui-même  soit  modifié  ;  tout  comme  aucun  mou- 
vement d'une  planète  ne  saurait  s'opérer  le  long  de  son  or- 
bite sans  qu'il  y  ait  un  changement  de  cette  orbite. 

Mais  j'irai  plus  loin.  Les  historiens  ont  coutume  de  dire 
qu'à  un  point  quelconque  de  l'histoire  d'une  nation ,  il 
existe  un  certain  type  général  qui  domine  au  milieu  des 
diverses  modifications  de  caractère  subies  par  les  individus.  Il 
y  a,  disent-ilS;  une  sorte  de  loi  qui  règle  le  développement 
lent  de  chaque  caractère  depuis  l'enfance  jusqu'à,  la  vieil- 
lesse; de  sorte  que  si  l'on  comparait  toutes  les  biographies 
d'une  même  époque  entre  elles,  on  constaterait  une  sorte  de 
ressemblance  de  famille,  donnant  à  penser  que  quelque  in- 
fluence générale  a  agi  sur  toutes  ces  existences  de  manière  à 
produire  ces  transformations.  Cette  force,  ils  l'appellent  l'es- 
prit de  l'âge.  Et  alors  cet  esprit,  qui  détermine  tous  ces  chan- 
gements de  caractère,  qui  est,  par  suite,  plus  persistant  que 
le  caractère  lui-même,  est-il  enfin  une  chose  absolument 
stable,  permanente,  exempte  de  toute  fluctuation?  Non;  car 
l'histoire  tout  entière  de  l'humanité  n'est  que  le  récit  de  ses 
transformations  perpétuelles.  Elle  nous  raconte  comment  il  y 
eut  de  vastes  flots  révolutionnaires  qui  se  répandirent  de  pays 
en  pays,  inondèrent  des  continents  entiers,  et  disparurent 
pour  être  suivis  de  nouveaux  flots  envahisseurs.  Aucune  his- 
toire n'est  philosophique  si  elle  ne  retrace  l'origine  et  le  cours 
de  ces  flots  :  choses  bien  autrement  importantes  que  tous  les 
rois  et  les  dominateurs,  les  batailles  et  les  dates,  qui,  dans 
l'imagination  de  quelques  gens,  constituent  l'histoire. 

Récapitulons.  L'esprit  se  modifie  si  constamment,  que  nous 
n'en  avons  conscience  que  par  ses  changements.  La  résultante 
de  ces  changements  que  nous  appelons  caractère  est  aussi 
une  chose  qui  se  modifie  continuellement,  quoique  plus  len- 
tement. Enfin  la  loi  ou  la  force  qui  domine  toutes  les 
transformations  de  caractère  chez  un  peuple,  et  que  nous  ap- 


pelons l'esprit  de  l'âge,  se  modifie  aussi,  bien  que  plas  les- 
tement encore. 

Or  nous  croyons,  —  et  que  cette  croyance  soit  fondée  oa 
non,  nous  agissons  toujours  sous  son  influence,  —  que  ce 
changements  ont  un  rapport  fixe  quelconque  avec  les  circon- 
stances extérieures.  Dans  toute  notre  conduite  vis-à-Tis  det 
autres,  nous  procédons  toujours  d'après  l'hypothèse  que  ce 
qu'ils  feront,  dépend,  d'une  certaine  manière  et  jusqu'à  on 
certain  point,  de  ce  que  nous  ferons  nous-mêmes.  Si  je  déare 
qu'un  homme  me  traite  avec  bonté  et  respect,  je  dois  agir  im 
certaine  façon  envers  lui.  Si  je  désire  produire  un  effet  ploi 
spécial  et  plus  défini,  j'ai  recours  à  des  menaces  ou  à  des  pro- 
messes. Lorsque  je  veux  produire  un  certain  changemenl  d'es- 
prit sur  moi-même,  j'agis  d'après  la  môme  hypothèse,  ceil-é- 
dire  que  je  dépends  d'une  manière  ou  autre,  et  jusqu'à  an  cer- 
tain point,  des  circonstances  environnantes.  On  fait  dd  nœud 
à  son  mouchoir  pour  se  rappeler  certaines  choses  joaliï  cer- 
tains ouvrages  pour  se  mettre  en  telle  humeur  on  Id  éUl 
d'esprit;  on  fait  même  des  tentatives  constantes  pourptoàmte 
un  effet  plus  complet  et  plus  permanent,  pour  opérer  du 
transformation  radicale  du  caractère.  Que  signifletaieol  au- 
trement les  écoles,  les  prisons,  les  maisons  de  réfbnne,  et 
tant  d'autres  institutions  du  même  genre?  On  esl  alléenwre 
plus  loin.  11  s'est  trouvé  des  hommes  d'État  enlreprenanls  et 
prévoyants  qui  ont  tenté  de  guider  et  de  diriger  l'eqiril  du 
siècle.  Or,  dans  tous  ces  cas  où  nous  employons  certains 
moyens  pour  atteindre  un  but  déterminé,  nous  agissons  éri- 
demment  d'après  l'hypothèse  qu'il  existe  un  rapport  fiie  de 
cause  à  effet,  en  vertu  duquel  nous  pouvons  préroir  que  1« 
moyens  que  nous  adoptons  conduiront  au  but  que  nous  cher- 
chons à  atteindre.  Dans  toutes  nos  actions,  en  effet,  "oas  sup- 
posons que  des  modifications  d'esprit  se  rattachent  çu  quel- 
ques rapports  déterminés  aux  conditions  extérieures.  Or,  s  il 
en  est  ainsi,  si  chaque  individualité  se  modifie  continael/e- 
ment  sous  le  rapport  du  caractère,  soit  en  mieux,  soit  en  pa; 
si  le  caractère  d'une  race  ou  d'une  nation  est  sujet  auimèmM 
transformations  constantes;  si  ces  transformations  enfin «e 
rattachent  par  quelque  côté  déterminé  aux  circonstances  en- 
>ironnantes,  il  est  une  question  qui  se  présente  naturelle- 
ment à  notre  esprit,  c'est  celle-ci  :  Quel  est  l'état  de  l'^pn' 
qui  est  le  plus  apte  à  se  modifier  en  bien?  Tous  les  indi- 
vidus d'une  même  race  changent  de  caractère;  tous  se  trans- 
forment en  prenant  des  voies  différentes,  avec  tous  les  dep» 
possibles  de  divergence;  le  caractère  moyen  lui-même,! es- 
prit du  siècle,  se  transforme  en  suivant  une  direction  bien  dé- 
terminée, ou  tend  à  se  diviser  en  deux  caractères  différenli. 
par  conséquent,  un  individu  peut  marcher  de  pair  avec  U 
race,  ou  il  peut  rester  en  arrière;  une  portion  de  laraccpto 
aller  bien  ou  mal.  Supposons  qu'une  portion  de  la  race  ra'"*'' 
et  se  perfectionne  :  aussitôt  surgit  la  question  de  savoir  w'"' 
ment  nous  pouvons  distinguer  l'individu  qui  se  perfectï»"^ 
en  même  temps  que  la  race,  des  autres  individus  qui  s^ 
tent  dans  leur  marche  ou  prennent  une  mauvaise  directi""- 
Or  ce  que  je  me  propose  de  faire  ce  soir,  c'est  simple"'''' 
de  vous  soumettre  une  méthode  qui  peut  servir  à  ré»" 
ultérieurement  celte   question.   Je  m'efforcerai  «"""". 
vous  signaler  un  ou  deux  résultats  de  cette  méthode,  oo 
moins  que  je  crois  tels  :  mais  ceci  est  d'une  ''°P*'f^ 
secondaire.  Les  résultats  dépendent  de  l'application  «« 
méthode;  ils  ne  peuvent  ^tre  vrais  qu'en  partie  ;  ik  P*" 
être  complètement  erronés.  Mais  la  méthode  elle-m«œe 
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^2  et  doit  conduire  plus  tard  à  des  résultais  exacts.  Elle 
màf^^  à  établir   une  certaine  analogie  entre  l'esprit  et 
lu  (ortoes  visibles   de  la  vie  organique.  Vous  savez  que 
l0gt  animal  ou  que  toute  plante  parcourt  constamment  une 
f^  de  transformations.  La  fleur  se  ferme  la  nuit,  s'ou- 
fTC  le  matin;  les  arbres  se  dépouillent  l'hiver,  reverdissent 
ïéii;  ei  le  développement  de  tout  organisme,  depuis  la  nais- 
lance  jus^'à  la  maturité,  ne  peut  que  vous  frapper  comme 
un  exemple  merveilleux  de  la  modification  graduelle  du  ca- 
ractère de  l'esprit  humain.  En  effet,  c'est  le*  trait  distinctif 
des  choses  livanles,  que  non-seulement  elles  se  transforment 
sous  l'iafloeoce  des  milieux,  mais  que  toute  transformation 
qui  i'j  accomplit,  loin  d'être  perdue,  est  retenue  et  pour  ainsi 
dire  scellée  dans  l'organisme,  aOn  de  servir  de  fondement 
aux  actions  futures.  Si  vous  produisez  quelque  déviation  dans 
la  CToisiaDce  d'un  arbre  et  lui  imprimez  quelque   torsion, 
tout  ce  que  vous  pourriez  faire  plus  tard  pour  lui  rendre 
une  direction  recUligne  sera  inutile  :  la  trace  de  la  diObr- 
nùli  persiste;  elle  est  absolument  indélébile,  elle  fait  partie 
delanatuic  de  l'arbre,  et  se  transmet  même  jusqu'à  un 
certain  point  à  sa  graine.  Prenez  au  contraire  un  mor- 
ceau d'une  matière  inanimée,  un  lingot  d'or,  par  exemple, 
qui  est  jaune  et  tout  &  fait  dur,  et  faites  le  fondre;  il  devient 
liquide  et  prend  une  couleur  verte.    Ici  un  changement 
énorme  s'est  produit.  Mais  laissez  l'or  se  refroidir,  il  retourne  à 
son  élal  solide,  à  sa  coloration  jaune,  et  recouvre  précisément 
lumémeaspectqu'auparavaQt  :  il  n'existe  aucune  sorte  de  trace 
des  actions  qui  se  sont  accomplies.  Personne  ne  peut  dire,  en 
examinant  un  morceau  d'or,  combien  de  fois  il  s'est  fondu 
et  s'est  refroidi,  soit  dans  les  périodes  géologiques,  par  suite 
des  cbiagemeaU  survenus  dans  la  croûte  terrestre,  soit  seu- 
lement dans  l'année  précédente,  par  suite  des  changements 
que  lui  a  liul  subir  la  main  de  l'homme.  Mais  toute  personne 
qui  abat  du  chêne  peut  dire,  à  l'inspection  des  anneaux  du 
tronc,  combien  de  fois  les  froids  de  l'hiver  l'ont  dépouillé  de 
•a  parure  sauvage,  et  combien  do  fois  l'été,  en  le  réchauf- 
^t,  l't  ramené  à  la  vie.  L'être  vivant  doit  renfermer  en 
M-mime  non-seulement  l'histoire  de  sa  propre  existence, 
mus  celle  de  tous  ses  ancêtres.  Puisque  nom  constatons 
sulaot  par  ses   transformations  continuelles   quo   par  la 
distance  des  traces  de  ses  changements,  que  tout  organisme 
fe»einble à  l'esprit  de  facoot^  appartenir,  jusque-là  dumoins, 
a»  aèm  ordre  de  phénomènes,  ne  pouvons-nous  pat  sup- 
poie:  iTec  raison  que  les  lois  de  transformation  sont  ana- 
't'S^es,  sinon  identiques  dans  1«$  deux  cas  7  Ceci  n'est  évidem- 
^ol  (u'une  pure  hypothèse.  Ce  n'est  pas  une  conséquence 
^  des  circonstances  que  nous  aurions  observées  jusqu'à 
pféseni,  et  cela  demande  à  ôtre  prouvé  parles  faits.  J'essaye» 
riidoncde  vous  montrer  que  cette  supposition  est    bien 
iondte;  et  que  les  lois  de  transformation  observées  dans  les 
suimagi  et  dans  les  plantes  subsistent  quand  il  s'agit  de 
'(!>pni  humain.  Je  m'efforcerai  ensuite  de  définir  ce  que 
">»*  entendons  par  supérieur  et  inférieur  dans  les  deux  cas, 
"  ^e  toug  faire  voir  qu'en  réalité  nous  voulons  dire  à  peu 
l"^!  il  même  chose.  La  question  sera  posée  alors  sous  une 
■nmie  susceptible  d'une  solution,  et  j'essayerai  de  fournir 
l^elques  éléments  de  cette  solution. 
;    ^  l'examen  des  lois  de  transformation  des  élres  orga- 
;  '"^'i  je  me  servirai  de  ce  qu'on  appelle  l'hypothèse  de 
'évolution.  Appliquée  à  ce  sujet,  c'est  à  peu  de  chose  près  la 
">^n«  darwinienne,  bien  qu'elle  ne  soit  aucunement  «ssu- 


jettie  aux  vues  spéciales  de  Darwin.  Mais  je  m'en  servirai 
simplement  comme  d'une  hypothèse,  et  la  validité  de  la  mé- 
thode de  recherche  que  je  propose  est  entièrement  indépen- 
dante de  l'exactitude  de  l'hypothèse  en  question.  Prenons  des 
exemples  pour  faire  comprendre  ce  que  je  veux  dire. 

Lorsque  Kepler  découvrit  la  forme  de  l'orbite  décrite  par 
la  planète  Mars,  il  crut  que  la  planète  était  chassée  par  quel- 
que force  qui  agissait  dans  le  sens  de  la  planète.  J'ai  connu 
des  personnes  qui  avaient  appris  quelques  notions  d'astrono- 
mie pour  servir  à  la  navigation,  et  dont  les  idées  étaient  très- 
analogues  à  celle*  de  Kepler.  Elles  pensaient  que  la  rotation 
du  soleil  était  la  cause  qui  amenait  les  planètes  à  tourner  au- 
tour de  lui,  exactement  comme  lorsque  en  faisant  tourner  une 
cuiller  au  milieu  d'une  tasse  de  thé,  elle  fait  circuler  les 
globules  d'air  autour  d'elle.  Mais  Newton  découvrit  que  l'état 
réel  des  choses  était  tout  autre.  Si  vous  attachez  une  balle 
au  bout  d'un  fil  élastique,  et  si  vous  la  faite*  tourner  autour 
de  vous,  vous  faites  décrire  à  la  balle  une  orbite  trës-sem- 
blable  à  colle  de  la  planète,  pourvu  que  votre  main  ne  se 
trouve  pas  tout  à  fait  au  centre  du  cercle.  Or,  la  force  propul- 
sive n'agit  pas  ici  dans  le  sens  suivi  par  la  balle,  mais  tou- 
jours dans  le  sens  de  \otre  main,  et  cependant  la  balle  tourne 
autour  de  votre  main  et  n'y  arrive  jamais.  Newton  supposait 
qu'il  en  était  de  la  planète  comme  de  la  balle;  qu'elle  était 
toujours  poussée  dans  la  direction  du  soleil,  et  que  cette  attrac- 
tion ou  aspiration  du  soleil  produisait  la  révolution  de  la 
planète,  de  la  même  manière  que  la  traction  du  fil  élastique 
produit  la  révolution  de  la  balle.  Quant  à  ce  qui  existe  entre 
le  soleil  et  la  planète  et  qui  foit  attirer  l'une  par  l'autre. 
Newton  l'ignorait,  et  personne  même  de  nos  jours  no  peut 
le  savoir.  Tout  ce  que  nous  pouvons  affirmer  positivement, 
c'est  que  le  mouvement  connu  de  la  planète  est  précisément 
ce  qu'il  serait  si  elle  était  attachée  au  soleil  par  un  fli 
obéissant  à  une  certaine  loi  d'élasticité.  Or,  remarquons 
la  nature  de  cette  découverte,  —  la  plus  grande,  par  ses 
résultats,  qui  ait  jamais  été  faite  dans  les  sciences  physiques  : 

l»  Elle  commence  par  une  hypothèse:  par  la  supposition 
qu'il  existe  une  analogie  entre  le  mouvement  d'une  planète 
et  le  mouvement  d'une  balle  attachée  au  bout  d'une  ficelle. 

2"  La  science  devient  indépendante  de  l'hypothèse;  car 
nous  nous  en  servons  uniquement  pour  étudier  les  propriétés 
du  mouvement,  et  nous  ne  nous  préoccupons  pas  de  sa  cause. 

Je  vais  choisir  un  autre  exemple.  On  a  supposé  pendant 
longtemps  que  la  lumière  consiste  en  onde*  transmises  à  tra- 
vers une  gelée  claire  etélbérée  qui  remplit  l'espace;  or,  il  est 
facile  d'observer  le  tremblotement  très-rapide  qui  gagne  toute 
une  gelée  quand  vous  la  frappez  sur  un  de  ses  points.  He  celte 
hypothèse,  nous  pouvons  déduire  les  lois  de  la  propagation  de 
la  lumière  et  la  manière  dont  les  différents  rayons  s'entre- 
croisent; les  lois  ainsi  déduites  sont  confirmées  surabon- 
damment par  des  expériences.  Mais  ici  aussi  la  science  ren- 
verse l'échelle  qui  lui  avait  servi  à  s'élever.  Pour  pouvoir 
expliquer  les  phénomènes  de  la  lumière,  il  suffit  d'invoquer 
une  oscillation  périodique  entre  deux  étals  à  un  point  donné 
de  l'espace,  et  il  devient  inutile  de  pousser  plu*  loin  l'hypo- 
thèse primitive.  Quant  à  dire  et  que  tant  ces  deux  états,  per- 
sonne ne  le  peut,  et  la  seule  chose  que  nous  puissions  affir- 
mer avec  quelque  degré  de  probabilité,  c'est  que  ce  ne  sont 
pas  des  états  de  simple  déplacement  mécanique,  comme  le 
tremblotement  d'une  gelée,  car  les  phénomènes  de  la  fluo- 
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rescence  (1)  paraissent  inconciliables  avec  cette  supposition. 

Or,  les  deux  remarques  que  l'on  peut  faire  dans  tous  ces 
cas  s'appliquent  également  à.  l'hypothèse  de  l'évolution.  Elle 
est  fondée  sur  une  analogie  supposée  entre  le  développement 
de  l'espèce  et  le  développement  de  l'individu.  Elle  suppose, 
par  exemple,  que  la  race  des  crabes  a  parcouru  à  peu  près  la 
même  série  de  transformations  que  subit  aujourd'hui  chaque 
crabe  dans  le  cours  de  sa  formation  dans  l'œuf,  dans  sa  forme 
première,  entièrement  dissemblable  de  sa  forme  ultérieure, 
dans  sa  métamorphose  graduelle,  et  dans  la  fortnalion  de  son 
écaille  et  de  ses  pinces.  Cette  analogie  fait  naître  l'idée  des 
lois  du  changement,  et  celles-ci  sont  dans  la  suite  contrôlées 
et  corrigées  par  les  faits.  Mais,  comme  dans  les  cas  précé- 
dents, la  science  tend  à  s'alTranchir  de  l'hypothèse.  Les  lois  de 
la  transformation  sont  établies  pour  le  temps  présent  et  pour 
des  temps  éloignés  bien  définis;  mais  elles  ne  nous  fournis^ 
sent  aucun  renseignement  positif  sur  l'origine  des  choses. 
Ainsi,  quoique  je  me  serve  de  cette  hypothèse  pour  représenter 
les  lois  de  la  transformation  qui  en  découlent,  l'exactitude 
de  ces  lois  et  les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer  ne  dépen- 
dent en  aucune  fagon  de  l'exactitude  de  l'hypothèse. 

Il  court  certaines  erreurs  relatives  à  la  nature  de  la  théo- 
rie de  l'évolution,  contre  lesquelles  je  voudrais  particulière- 
ment vous  prémunir.  En  premier  lieu,  il  est  une  erreur  com- 
mune qui  consiste  à  supposer  que  tous  les  animaux  existants 
peuvent  former  les  anneaux  d'une  chaîne  continue,  depuis  les 
êtres  les  plus  supérieurs  jusqu'aux  êtres  les  plus  inférieurs. 
Cette  idée  avait  servi  de  base  à  un  système  de  classification 
érigé  par  Linné,  et  elle  survécut  parmi  les  naturalistes  jus- 
qu'à l'époque  de  Cuvier.  «  Leur  but,  dit  Agassiz,  était  d'éta- 
blir une  série  continue  et  uniforme  embrassant  tous  les  ani- 
maux, et  entre  les  anneaux  de  laquelle  on  pensait  qu'il  n'y 
avait  pas  d'intervalles  inégaux...  Ils  appelaient  leur  système 
la  chaîne  des  êtres.  ■>  On  s'imagine  donc  que  les  partisans  de 
la  théorie  darwinienne  croient  que  toutes  ces  formes  pro- 
cèdent les  unes  des  autres,  en  commençant  par  les  êtres  les 
plus  inférieurs  et  en  remontant  aux  êtres  les  plus  supérieurs; 
de  sorte  que  chaque  animal  de  la  série  aurait  passé  par  toutes 
les  formes  inférieures  dans  le  cours  de  son  évolution.  De 
même  qu'on  suppose  que  les  espèces  se  sont  développées  ainsi 
à  travers  la  chaîne,  et  que  les  espèces  inférieures  se  transfor- 
ment sans  cesse  en  espèces  supérieures,  de  même  on  s'ima- 
gine que  chaque  individu  parcourt  toutes  les  formes  infé- 
rieures de  l'adulte  dans  le  cours  de  sa  production.  Ainsi  le 
poussin,  par  exemple,  pendant  sa  formation  dans  l'œuf,  de- 
vient successivement  limace,  insecte,  poisson  et  reptile  avant 
de  devenir  oiseau.  Or,  j'ai  à  peine  besoin  de  vous  rappeler 
que  toutes  ces  idées  sont  entièrement  erronées,  et  si  j'en  ai 
fait  mention,  c'est  uniquement  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'erreur 
au  sujet  de  la  théorie  dont  je  me  sers  par  analogie. 

En  second  lieu,  aucun  organisme  vivant  ne  pourrait,  par 
son  développement,  se  transformer  en  un  autre  organisme. 
L'hypothèse  se  réduit  simplement  i  ceci  :  Dressez  le  tableau 
des  êtres  actuels,  en  le  disposant  de  manière  que  leur 
rapprochement  ou  leur  éloignemenl  soit  proportionnel  à  leurs 
ressemblances  ou  &  leurs  différences;  puis  remontez  à  un 
million  d'années,  et  faites  un  tableau  du  même  genre  repré- 
sentant les  formes  organiques  qui  existaient  à  cette  épo- 

(1)  Vojex  une  conférence  de  H.  A.  Serré,  et-deasttapa(e  i25,  numéro 
du  6  juin  1868. 


que  :  pas  un  des  endroits  qui  se  trouvent  couverts  dans  on 
dessin  ne  se  trouverait  couvert  dans  l'autre;  mais  la  disposi- 
tion générale  serait  très-analogue,  si  ce  n'est  que  tous  la 
groupes  seraient  plus  rapprochés  du  centre  ou  foyer,  et  pu 
conséquent  plus  rapprochés  les  uns  des  autres.  Si  vous  faita 
un  troisième  tableau  représentant  l'état  des  choses  ennwn 
un  million  d'années  auparavant,  les  groupes  seraient  encore 
plus  rapprochés  les  uns  des  autres,  et,  à  une  époqne  dcot 
ï'éloignement  ne  saurait  se  figurer,  ils  se  réuniraient  tons  au 
point  central.'Ainsi  la  théorie  consiste  à  croire  qu'à  celle 
époque  si  merveilleusement  éloignée,   toutes  les  espère 
étaient  semblables,  c'est-à-dire  étaient  de  simples  molécnle 
de  gelée  ;  qu'elles  se  sont  séparées  graduellement  les  unes  des 
autres,  et  qu'elles  sont  devenues  de  plus  en  plus  distinctes, 
jusqu'au  point  d'atteindre  la  variété  presque  inSnie  que  noui 
voyons  aujourd'hui.  Imaginez  un  arbre  dont  les  branches 
s'étendent  au  loin,  comme  le  chêne  :  les  feuilla  eifé- 
ricures,  à  quelque  moment  qu'on  les  considère,  penrent 
représenter  toutes  les  espèces  existantes  à  un  moment àonni. 
Il  serait  tout  à  fait  impossible  de  les  arranger  par  séries.  A  me- 
sure que  l'arbre  grandit,  les  feuilles  extérieures  preoDeoIooe 
direction  divergente,  et  s'éloignent  de  plus  en  plus  d'elles- 
mêmes  et  du  tronc.  Or,  deux  extrémités  qui  ont  tam  une 
direction  divergente  ne  convergent  plus  jamais  el  necnrissent 
plus  ensemble.  Hais  cette  comparaison  même  est  insalBsutr, 
car  les  espèces  peuvent  prendre  des  directions  beaucoup  plus 
divergentes  que  les  branches  d'un  arbre.  L'infini  n'est  p» 
assez  vaste  pour  représenter  l'état  réel  des  choses. 

La  doctrine  de  la  transformation  de  van  Baer  peut  se  r^ 
présenter  de  la  même  manière.  Prenez  des  embryons  de  poly- 
pes, de  limaces,  de  céphalopodes,  d'insectes,  de  crabes,  de 
poissons  et  de  grenouilles  ;  si  vous  pouviez  les  voir  se  dévelop- 
per graduellement  et  se  transformer  en  ces  différents  toi- 
maux,  ils  vous  apparaîtraient  d'abord  tous  absolument  sem- 
blables et  ne  pourraient  se  distinguer  les  uns  des  saties; 
après  quelque  temps,  vous  trouveriez  qu'ils  se  répaitisenl 
entre  ces  quatre  grandes  classes.  Plus  tard  encore,  ces  groopes 
pourraient  être  divises  en  des  groupes  plus  petits  représen- 
tant des  ordres,  puis  en  familles  et  genres;  enfin  on  vernit 
paraître  les  différences  qui  les  divisent  en  espèces. 

L'hypothèse  de  l'évolution  représente  donc  une  ract  d'ui- 
maux  ou  de  plantes,  comme  une  chose  qui  se  transforme  gn- 
duellement.  De  plus,  elle  représente  ces  changements  comme 
liés  par  des  lois  fixes  à  l'action  du  monde  extérieur,  on. 
comme  on  a  coutume  de  le  dire,  à  rinfluence  des  milin"- 
Or,  l'action  du  milieu  sur  une  race  est  de  deux  genres  le"^ 
est  directe  ou  indirecte.  Ce  que  l'on  appelle  l'action  dii«<^^ 
se  comprend  très-facilement.  Il  n'y  a  pas  de  difficulté  â  com- 
prendre comment  des  changements  de  climat  pourraient  pro- 
duire des  transformations  dans  la  couleur  de  la  peau,  w 
comment  de  nouvelles  conditions  qui  nécessitent  une  plo* 
grande  activité  d'un  organe  pourraient  amener  un  développa 
ment  plus  notable  de  cet  organe,  comme  nous  savons  que  '<^ 
muscles  peuvent  grossir  par  PefTet  de  l'exercice.  Ces  change- 
ments rendus  habituels  deviendraient  héréditaires  à  laloogtK- 
Mais  l'action  indirecte  du  miUeu,  appelée  la  sélection  i»<i' 
relie,  est  encore  plus  importante.  Son  mode  d'opération  p«»' 
se  juger  par  un  exemple  :  il  y  a  dans  l'Amérique  du  Sud  dem 
papillons  qui  se  ressemblent  beaucoup  sous  le  rapport  de  1« 
forme;  mais  l'un  a  un  goût  trëssucré  et  est  fort  rechercW 
des  oiseaux,  tandis  que  l'autre  est  amer  et  leur  est  dé»»- 
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gtéable.  Or,  supposons  que,  par  une  cause  ou  une  autre,  il 
te  produise  parfois  des  papillons  sucrés  avec  des  marques 
lanblables  i  celles  des  amers.  Comme  ils  seraient  pris  par  les 
oùMux  pour  des  papillons  amers,  ils  courraient  moins  de 
risque  d'être  dévorés,  et  par  conséquent  ils  auraient  plus  de 
chance  de  survivre  et  de  se  perpétuer.  Pour  peu  que  celte 
parUcuIarilé  relative  aux  taches  devienne  héréditaire,  la  pro- 
portion de  papillons  sucrés  à  taches  amères,  comparée  au  nom- 
bre total  des  papillons  sucrés,  sera  plus  considérable  dans  la 
génération  suivante  qu'auparavant  ;  les  papillons  sucrés  qui 
auront  retenu  leurs  traits  distinctifs  seront  exterminés  par 
les  oiseaux,  et  l'espèce  tout  entière  aura  pris  les  marques  de 
'espèce amère.  Ce  fait  a  réellement  eu  lieu  :  l'une  des  espèces 
a  imité  les  (aches  de  l'autre.  Ici  nous  voyons  lés  procédés  de 
la  sélection  naturelle.  Toute  variation  chez  un  individu,  qui 
lai  doDne  un  avantage  dans  la  lutte  de  la  vie,  est  plus  suscep- 
tible de  se  transmettre  à  la  progéniture  que  toute  autre  va- 
ristioo,  par  ce  fait  que  l'individu  est  plus  apte  à  survivre.  De 
lorte  que  la  nature  extermine  graduellement  toutes  les 
tonnes  qui  ne  conviennent  pas  au  milieu,  et  tend  ainsi  à  pro- 
doire  une  balance  entre  l'espèce  et  le  milieu.  Ainsi  les 
Iraoafonnalions  se  font,  dans  une  espèce,  par  la  sélection  des 
modifications  avantageuses  qui  peuvent  survenir  dans  les  in- 
dividos.  Or,  il  se  produit  trois  genres  de  transformation  dans 
les  individus  :  changement  de  dimensions  ou  croissance  ; 
changement  de  structure  ou  changement  dans  la  forme  et 
dam  la  disposition  des  parties,  comme  lorsque  le  squelette 
cartilagineux  d'unenfant  se  durcit  et  s'ossifie  ;  etchongement 
de  timcUons  on  changement  dans  l'usage  qui  est  fait  de 
tonte  partie  de  l'organisme.  J'ai  une  ou  deux  remarques  à 
root  /Sure  au  sujet  du  premier  de  ces  changements,  je  veux 
dire  la  croisnnce  ou  le  changement  de  dimension.  Tout  or- 
ganisme absorbe  continuellement  de  la  matière  par  sa  sur- 
face extérieure  pour  pouvoir  alimenter  l'intérieur.  Il  faut 
une  certaine  quantité  de  cette  matière  pour  réparer  les  pertes 
gai  M  prodoitent  continuellement.  Mais  supposons,  pour 
coamauxt,  qu'un  organisme  a  plus  de  surface  qu'il  ne  lui 
ta  faot  absolument  pour  pouvoir  réparer  ses  perles  :  une 
certaine  portion  de  la  matière  assimilée  ou  de  l'aliment  est  do 
trop,  et  l'organisme  augmente  de  dimension.  Mais,  dites-vous, 
ii  c'est  là  tout  ce  que  signifie  la  croissance,  pourquoi  ne  con- 
tinue-l-elle  pas  indéfiniment?  L'explication  est  des  plus  sim- 
pies.  Je  prends  ce  cube  qui  a  six  faces,  ayant  chacune  un 
ponce  d'étendue.  Supposons  qu'il  représente  un  animal,  et 
mettoDs  pour  commencer  que  deux  des  eûtes  suffisent  à  eux 
kdIs  pour  alimenter  la  masse  entière  :  la  nutrition  prise  par 
les  quatre  autres  côtés  devient  surabondante,  et  la  masse 
doit  augmenter  de  dimensions.  Supposons  maintenant  qu'elle 
a  acquis  un  volume  linéaire  double  du  premier,  c'est-à-dire 
que  chaque  cOté  du  cube  a  maintenant  3  pouces  :  l'en- 
»mble  à  nourrir  est  huit  fois  ce  qu'il  était  auparavant,  tandis 
que  la  surface  est  seulement  quatre  fois  plus  considérable. 
Sur  les  34  pouces  carrés  composant  la  surface,  16  sont  occu- 
pés i  nourrir  l'ensemble,  tandis  que  8  seulement,  ou  un 
tiers,  restent  pour  fournir  les  matériaux  du  développement. 
Cependant  il  y  a  encore  surabondance,  et  l'organisme  grandit 
toujours.  Qu'il  acquière  trois  fois  sa  hauteur,  sa  largeur,  sa 
profondeur  originelles,  la  masse  est  vingt-sept  fois  plus  consi- 
dérable, la  surface  neuf  fois  seulement  ;  en  d'autres  mots,  il 
y  a  37  pouces  cubes  à  nourrir,  et  juste  5&  pouces  carrés  pour 
pourvoit  à  leur  nutrition.  Il  n'y  a  plus  de  surabondance,  l'or- 


ganisme cesse  de  croître.  C'est  une  règle  générale,  que, 
quand  une  chose  se  développe,  l'ensemble  augmente  tou- 
jours plus  rapidement  que  la  surface.  Quelle  que  soit  donc  la 
surabondance  de  la  puissance  nutritive  de  la  surface  au 
commencement,  la  masse  arrive  infailliblement  à  se  dévelop- 
per en  proportion,  et  la  croissance  s'arrête. 

Or,  les  transformations  de  l'esprit  d'un  individu  peuvent  se 
réduire  elles-mêmes  à  trois  types  :  Développement  général; 
changement  de  structure  ;  changement  de  fonctions. 

Et  d'abord  qu'est-ce  que  le  développement  général  de  l'es- 
prit? C'est  l'acquisition  de  nouvelles  connaissances;  non- 
seulement  des  connaissances  qui  sont  nécessaires  pour  réparer 
cette  étonnante  faculté  d'oublier  que  nous  avons,  —  car  l'ou- 
bli est  une  chose  réellement  plus  extraordinaire  que  la 
mémoire,  —  mais  d'un  certain  surplus  qui  sert  à  augmenter 
l'ensemble  de  notre  expérience  mentale.  Je  ne  sais  si  dans  ce 
cas,  il  existe  quelque  lutte  de  vitesse  entre  la  surface  et  la 
masse  comme  lorsqu'il  s'agit  de  l'organisme  ;  mais  il  est  assu- 
rément vrai  que  tandis  que  dans  l'enfance  nous  oublions 
très-peu  de  choses  et  nos  facultés  d'acquérir  l'cmpoftent  im- 
mensément sur  nos  facultés  d'oublier,  à  mesure  que  nous  gran- 
dissons, les  facultés  d'oublier  gagnent  rapidement  sur  les 
facultés  d'acquérir  et  finissent  par  les  atteindre.  La  crois- 
sance cesse  dès  que  cet  équilibre  est  établi. 

En  second  lieu,  l'esprit  subit  des  modifications  de  structure, 
c'est-à-dire  des  modifications  dans  sa  forme  et  dans  la  dispo- 
sition de  ses  parties.  Deux  idées  qui  n'étaient  que  faiblement 
reliées  s'agrègent  pour  former  une  masse  serrée  et  com- 
pacte. Par  exemple,  les  idées  attachées  à  un  grand  nombre 
de  qualités  différentes,  qui  ne  s'enchaînaient  nullement  dans 
notre  esprit,  ces  idées  se  réunissent  quand  nous  constatons 
l'existence  de  ces  qualités  dans  le  même  objet.  De  cette  façon 
nous  arrivons  à  former  des  idées  au  sujet  de  certaines  choses, 
et  ces  idées  arrivent  graduellement  à  former  un  ensemble 
tellement  compacte,  que  môme  par  la  pensée  nous  ne  pouvons 
plus  les  séparer  en  leurs  éléments  constituants.  Des  portions 
de  nos  connaissances  que  nous  croyions  être  distinctes  se  re- 
lient par  des  théories  scientifiques;  des  images  qui  flottaient 
çà  et  là  sont  rassemblées  en  faisceau  par  l'artiste,  et  c'est 
ainsi  que  nous  les  trouvons  réunies. 

Enfin,  il  s'accomplit  des  changements  de  fonctions.  Chacun 
sait  comment  les  facultés  mentales  éclosent  et  déjeunent 
visibles  à  mesure  que  l'enfant  grandit.  Les  hommes  acquiè- 
rent des  facultés  par  la  pratique,  et  vous  savez  combien  il 
nous  arrive  souvent  de  nous  réveiller  et  de  nous  trouver,  pour 
ainsi  dire,  doués  de  nouvelles  facultés,  sans  avoir  pour- 
tant cherché  directement  à  les  acquérir.  Ainsi  nous  avons 
les  preuves  de  l'existence  de  nos  trois  types  de  transforma- 
tion :  la  croissance  générale,  la  structure  et  les  fonctions. 

Par  conséquent,  les  actions  qui  s'échangent  entre  le  milieu 
et  l'individu  peuvent  se  réduire  à  ces  trois  lypes  quand  il  s'agit 
de  l'esprit  comme  lorsqu'il  s'agit  de  tout  organisme  visible. 
Encouragés  par  ce  résultat,  nous  allons  revenir  à  notre  pre- 
mière question.  Quel  est  l'état  de  l'esprit  qui  est  le  plus 
apte  à  subir  une  transformation  favorable  ?  Et  qu'entendons- 
nous  par  transformation  favorable  ? 

Bien  qu'il  soit  tout  à  fait  impossible  de  classer  tous  les  or- 
ganismes vivants  dans  une  chaîne  à  séries,  nous  nous  faisons 
néonmoins  une  idée  générale  de  ce  qui  constitue  l'infériorité 
ou  la  supériorité  des  organismes  ;  nous  considérons  un  oiseau 
comme  supérieur  à  un  poisson  et  un  chien  OHnme  supérieur 
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à  un  serpent.  Si  nous  revenons  à  noire  comparaison  de  l'arbre, 
nous  trouvons  qu'à  chaque  endroit  de  l'arbre  pris  à  un  mo- 
ment donné,  il  y  a  une  direction  définie  dans  son  développe- 
ment. De  sorte  que  sans  que  nous  puissions  dire  lequel  des 
deux  organismes  coexistants  est  supérieur  à  l'autre,  nous 
pouvons  néanmoins,  en  comparant  une  espèce  à  elle-mâme 
peu  de  temps  après,  dire  si  elle  a  dégénéré  ou  s'est  perfec- 
tionnée. Or,  en  examinant  des  faits  variés,  nous  trouvons 
qu'il  peut  j  avoir  six  signes  de  perfectionnement  :  Les  parties 
de  l'organisme  se  différencient  de  plus  en  plus;  les  parties  de 
l'organisme  se  rapprochent  de  plus  en  plus.  L'organisme  se 
distingue  de  plus  en  plus  de  l'entourage;  l'organisme  se  rap- 
proche de  plus  en  plus  de  l'entourage.  L'organisme  se  dis- 
lingue de  plus  en  plus  des  autres  individus;  l'organisme  se 
-  rapproche  de  plus  en 'plus  des  autres  individus. 

En  effet,  les  processus  qui  aboutissent  au  développement 
sont  composés  de  différentiation  et  à' intégration.  La  diiïéren- 
tiation,  c'est  le  fait  de  rendre  les  choses  différentes  ;  l'inté- 
gration, c'est  le  fait  de  les  réunir  en  faisceau.  Ces  opérations 
s'appliquent  à  la  fois  aux  parties  de  l'organisme,  à  l'organisme 
et  au  monde  extérieur,  à  l'organisme  et  aux  autres  organismes. 
La  différentiation  des  parties  chez  les  vertébrés  est  résumée 
par  la  figure  117,  empruntée  àSpencer. 


;5t2S=^2?^^ 


Pifl,  117. 

L'intégration  des  parties  signifie  l'ensemble  de  leur  rôle  ; 
de  sorte  que  si  l'on  touche  à  l'une  de  ces  parties,  toutes  sont 
affectées.  La  diirércntialion  d'avec  le  milieu  se  fait  par  le 
poids,  la  composition  et  la  température.  Un  polype  n'est  guère 
autre  chose  que  l'eau  de  mer  qu'il  habite  ;  un  poisson  est 
supérieur  i.  celle-ci  par  plusieurs  degrés  de  température  et 
par  son  organisme  composé  de  matériaux  bien  différents  ;  et, 
à  la  Ou,  le  mammifère  est  élevé  de  36  ou  38  degrés  au- 
dessus  de  la  matière  environnante,  et  les  mat$riauj(  de  wa. 


organisme  sont  encore  plus  différents.  L'intégration  avK 
le  milieu  signifie  une  étroite  correspondance  avec  cette 
matière  :  les  actions  du  milieu  sont  suivies  d'actions  con«s^ 
pondantes  de  la  part  de  l'animal.  La  différentiation  d'a^M 
d'autres  organismes  signifie  l'individualité  ;  l'intégration  av» 
d'autres  organismes  signifie  la  socialité. 

De  même,  noua  avons  une  sorte  de  notion  générale  de 
degrés  supérieurs  ou  inférieurs  du  développement  ment^L 
Cette  notion  générale  se  résume  en  la  mesure  de  l'étendae 
parcourue  par  six  modes  de  développement  :  L^t  sépantion 
des  parties;  la  connexion  des  parties;  la  séparation  d'am 
l'entourage;  la  correspondance  plus  étroite  avec  l'enloaraje; 
la  séparation  d'avec  d'autres  individus  ;  la  socialité. 

La  seule  idée  que  nous  puissions  nous  faire  d'un  état  pure- 
ment inconscient,  se  résume  en  ceci  :  que  tout  est  putaite- 
mcnt  semblable  dans  cet  état  et  qu'il  n'y  existe  pas  de  diffé- 
rence. 

Le  premier  indice  du  sentiment  de  la  pensée,  c'ot  !t 
perception  de  la  différence.  Les  yeux  de  l'enfant  luiTeat  It 
lumière.  A  l'instant,  cet  univers  homogène,  incolore,  k 
divise  en  deux  parties  :  la  lumière  et  l'obscurité.  {Jaelipiek 
sépare  ;  il  devient  hétérogène,  et  la  première  choie  qoi  ensle 
c'est  une  distinction.  D'autres  lignes  sont  tirées  i  Uwitt-, 
l'aspect  des  choses  se  distingue  en  blanc,  noir,  blea,  roop  et 
ainsi  de  suite.  C'est  là  le  premier  travail  ;  la  diilinctloD  d« 
parties,  de  la  perception.  Mais  bientôt  on  découvre  qu'un  cer- 
tain nombre  de  ces  lignes  différentielles  reafennent  un 
espace  limité-  Des  rapports  s'établissent  entre  elles.  Ut 
traitsdelablancheur,dela  rondeur,  de  la  légèreté,  lapo$8- 
bilité  d'être  lancées  sur  une  personne,  renfcrmeat  l'idée 
d'une  balle.  Cette  Idée  prend  do  la  cohérence,  derient  un», 
se  transforme  en  une  chose  qui  se  tient  par  elle-même,  l^on- 
seulement  elle  se  détache  de  l'absence  générale  de  toute 
perception,  mais  elle  forme  par  elle-mâme  un  e.\aeai&t  Ait- 
tinci,  inf^^r^.  Ici  nous  retrouvons  la  seconde  opéntiiiade 
l'esprit.  Pendant  toute  la  vie  ces  deux  opérations  marchent  i« 
pair  ;  chacune  de  nos  perceptions  est  une  ligne  de  démam- 
tion  entre  deux  choses  différentes.  Nous  n'avons  consdeoct 
que  de  ce  qui  est  une  séparation,  un  changement  d'une 
chose  à  une  autre.  Et  ces  différentes  lignes  de  démarcation 
se  relient  constamment,  constituant  an  ensembles  complet) 
différentes  portions  du  sentiment  de  noire  pensée,  et  établis- 
sant entre  eux  de  la  cohésion.  De  même  qu'un  sculpteur  fait 
tomber  d'un  bloc  de  marbre  tantôt  un  morceau  et  tantôt  w 
autre,  faisant  chaque  fois  une  séparation  entre  ce  qui  doit 
être  retenu  et  ce  qui  doit  être  rejeté,  jusqu'à  ce  que  tous 
ces  différents  morceaux  témoignent  à  la  fin  de  lacoaneiioa 
qui  les  rattache  les  uns  aux  autres,  et  que  la  statue  tennio^ 
se  manifeste  comme  un  ensemble  complet,  une  chose  positif» 
faite  de  négations  contradictoires,  —de  même  la  conceptioii 
d'une  chose  se  fait  dans  notre  esprit. 

Et  cette  conception  une  fois  transformée  en  un  ensemble, 
une  fois  intégrée  par  un  acte  de  l'esprit,  que  nous  parall-e"* 
immédiatement?  Évidemment  quelque  chose  qui  eti  en 
dehors  de  nous,  une  chose  réelle  qui  diffère  de  nous.  C'est 
là  la  troisième  opération ,  l'opération  de  la  diffirenlii'- 
tion  d'avec  le  monde  extérieur.  Cuvier  nous  en  fait  une 
très-belle  description  quand  il  peint  le  premier  homme 
errant  partout  en  s'émerveillant  de  découvrir  tant  de  non- 
velles  parties  de  lui-môme,  jusqu'à  ce  qu'il  apprenne  g«- 
duellement  qu'elles  ne  sont  pas  lui-même,  mais  d«i  cbosei 
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qui  loi  sont  étrangères.  Ainsi  cette  notion  qu'une  chose  est 
réelle,  qu'elle  existe  en  dehors  de  nous-mômes,  est  due  à  la 
puissance  active  de  l'esprit  qui  la  regarde  comme  une,  qui 
réunit  ensemble  toutes  ses  limites.  Et  ce  travail  dure  tant 
que  nous  -vivons.  Constamment  nous  formons  en  nous-mêmes 
des  combinaisons  d'idées  plus'compliquées,  et  en  leur  donnant 
de  Vanité  nous  les  rendons  réelles.  En  même  temps  le  travail 
inverse  est  également  acUr.  Plus  nous  détachons  de  nous-mé- 
me» nos  idées  et  plus  nous  les  réalisons,  plus  nos  esprits  s'har- 
monisent avec  la  nature  des  choses  extérieures.  Nos  idées  de- 
vienoeot  plus  vraies,  plus  conformes  aux  faits  et  en  même 
teinp«  elles  répondent  plus  sûrement  et  plus  complètement  au 
aùUeu.  Une  nouvelle  expérience  s'ajoute  plus  rapidement 
et  plus  complètement  i  la  somme  de  notre  expérience  anté- 
rieure. Mais  il  se  passe  encore  autre  chose.  L'action  de  ces 
deui  lois,  prises  ensemble,  équivaut  en  réalité  à  la  création 
de  nouveaux  sens.  Les  savants,  par  exemple,  s'occupent 
d'idées  extrêmement  abstraites  et  générales.  Par  suite  d'une 
hahitade  constante,  ces  idées  et  les  rapports  qui  les  unissent, 
àeviennent  aussi  réels  et  aussi  extérieurs  que  les  objets  ordi- 
naires de  1  expérience;  et  la  perception  de  nouveaux  rapports 
ealK  ces  idées  est  si  rapide,  l'accord  de  l'esprit  avec  les  cir- 
cotutaoces  extérieures  est  si  complet,  qu'il  se  développe  un 
VTÙ  sens  scientifique  à  l'aide  duquel  on  peut  percevoir  les 
objets  aussi  rapidement  et  aussi  sûrement  que  je  vous  vois  eu 
ce  moment. 

Les  poètes,  les  peintres  et  les  musiciens  sont  tellement  ac- 
coutumés à  porter  en  dehors  d'eux  l'idée  de  la  beauté,  qu'elle 
devient  pour  eux  une  chose  qu'ils  voient  avec  les  yeux  de  l'es- 
prit et  qu'ils  décrivent,  mais  qu'ils  ne  créent  pas  plus  que 
noo5  ne  sembloas  créer  ces  idées  de  table,  de  bancs,  de 
lumière,  formées  depuis  longtemps  dans  notre  esprit.  Il 
n'y  a  pas  un  savant,  un  pointe,  un  peintre,  un  compositeur 
qui  ne  vous  dira  qu'il  a  trouvé  sa  découverte,  son  poème, 
son  tableau  déjà  tout  fait,  qu'il  la  pris  dans  le  monde  extérieur 
et  oe  l'a  pas  sciemment  créé  en  lui-même.  Et  il  y  a  raison 
('«croire  que  ces  sens  ou  aptitudes  sont  des  choses  qui  aug- 
fflenleot  réellement  parmi  les  hommes.  Il  est,  du  moins,  cer- 
taio  que  le  sens  scientifique  est  infiniment  plus  développé 
aojourd'hui  qu'il  ne  l'était  il  y  a  trois  cents  ans  ;  et  s'il  est 
impossible  de  poser  des  règles  absolues  en  fait  d'art,  il  est 
pourtant  bien  avéré  que  des  esprits  soumis  à  une  éducation 
uiistiqae  ont  une  tendance  à  se  classer  en  certains  groupes, 
tt  que  les  membres  de  chaque  groupe  ont  des  opinions  indé- 
pendantes et  cependant  unanimes  sur  les  questions  artistiques. 
Celle  ciassiftcatioa  par  écoles,  et  la  netteté  des  conclusions  aux- 
quelles chacune  est  arrivée,  se  caractérisent  de  plus  en  plus. 
Aioà  il  semblerait  que  voici  deux  nouveaux  sens,  le  sens 
Kienliflque  et  le  sent  artistique,  qui  se  forment  actuellement 
^»D8  l'esprit.  Il  reste  4  considérer  deux  autres  signes  de  dé; 
veloppement  :  la  dilTérentiation  d'avec  les  esprits  environ- 
nante (c'est-à-dire  le  développement)  de  l'individualité  et  un 
occord  plus  parfait  avec  eux,  des  sympathies  plus  larges,  une 
connaissance  plus  parfaite  des  autres.  C'est  là  précisément 
le  double  caractère  de  l'homme  de  génie.  Il  diffère  des  in- 
•iividns  qui  l'entourent  :  c'est  par  là  que  vous  le  reconnaîtrez  ; 
"pourtant  cette  distinction  doit  être  de  nature  à  l'unir  plus 
étroitement  à  ceux  au  milieu  desquels  il  vit.  Elle  étend  ses 
ifmpathies  et  les  rend  plus  intenses,  elle  lui  fait  sentir  les 
•wMins  des  autre»  ;  elle  le  porte  à  se  réjouir  de  leurs  joies, 
^  touffrir  de  leurs  peines.  C'est  ainsi  qu«  le  goiier  eat  une 


chose  compliquée,  entièrement  distincte  du  reste  du  corps, 
mais  cependant  prêt  à  jeter  un  cri  de  douleur  quand  toute 
autre  partie  de  l'organisme  est  atteinte. 

Nous  avons  maintenant  une  idée  assez  nette  de  ce  que  si- 
gnifie le  développement  mental.  C'est  un  travail  de  différen- 
tiation  et  d'intégration  simultanées  qui  se  fait  dans  les  parties 
de  la  perception,  entre  l'esprit  et  le  monde  extérieur,  entre 
l'esprit  et  les  autres  esprits.  Et  la  question  que  je  voudrais 
voir  résoudre  est  celle-ci  :  quel  est  l'état  de  l'esprit  qui  se 
prcMe  le  plus  à  favoriser  ce  travail  ?  Je  vais  me  hasarder  à  faire 
une  réponse  partielle  à  cette  question.  Ce  que  je  vais  dire 
demande  du  reste  à  être  vérifié  par  les  faits. 

Les  changements  qui  s'accomplissent  dans  l'organisme  sont 
de  deux  genres.  Les  uns  sont  produits  par  l'action  directe 
des  agents  extérieurs  et  sont  très-analogues  aux  changements 
que  nous  observons  dans  les  êtres  inanimés.  Quand  un  arbre 
est  couchéà  terre  par  le  vent  et  reste  finalement  dans  celte  po- 
sition, ce  changement  ne  diffère  aucunement  de-ce  qui  se  pro- 
duit quand  nous  courbons  un  fil  de  fer  et  que  celui-ci  ne  peut 
regagner  sa  forme.  D'autres  changements  sont  produits  par 
l'action  spontanée  de  cet  approvisionnement  de  forces  qui  s'ac- 
cumulent dans  l'organisme  par  suite  du  travail  de  développe- 
ment. Tels  sont  tous  ces  mouvements  sans  connexion  apparente 
qui  constituent  la  grande  distinction  entre  les  choses  vivantes 
et  les  choses  mortes.  Or,  dans  mon  hypothèse,  les  modifications 
avantageuses  et  permanentes  sont  toujours  produites  par  l'ac- 
tion spontanée  de  l'organisme,  et  non  par  l'action  directe  de 
l'entourage.  Ce  fait  devient,  je  crois,  très-clair  quand  nous 
étudions  un  cas  extrême.  Supposons  une  race  d'animaux  qui 
n'ait  jamais  subi  de  transformations  produites  par  son  acti- 
vité spontanée.  La  race  doit  avoir,  à  une  certaine  époque,  une 
somme  définie  de  plasticité,  c'est-à-dire  la  faculté  définie  de 
s'adapter  à  un  changement  de  circonstances  et  se  transfor- 
mer d'accord  avec  ces  circonstances.  Chaque  effet  perma- 
nent du  milieu  sur  ces  animaux  équivaut  à  la  cristallisation 
d'une  partie  qui,  auparavant,  était  plastiqiie;  car,  pour  que 
l'effet  ait  eu  lieu,  il  faut  que  la  partie  ait  été  plastique;  et 
comme  l'effet  est  permanent,  la  partie,  jusqu'à  ce  point,  a 
perdu  sa  plasticité.  Avec  le  temps,  la  race  de  ces  animaux 
renfermera  de  plus  en  plus  son  histoire  en  elle-même  ;  mais, 
dans  le  cours  de  ce  travail,  elle  perdra  cette  aptitude  aux 
transformations  qu'elle  possédait  naguère,  et,  à  la  fin,  elle 
sera  tout  à  fait  fixe,  incrislallisable,  incapable  d'un  change- 
ment. Alors  elle  est  infailliblement  condamnée  à  périr  ;  car 
les  conditions  extérieures  doivent  changer  tôt  ou  tard,  et  la 
race,  incapable  de  se  modifier  en  même  temps  que  le  milieu, 
sera  exterminée. 

D'autre  part,  toute  addition  apportée  à  l'organisme  par  son 
activité  spontanée  est  l'addition  d'une  chose  qui  n'a  pas  en- 
core subi  l'action  du  milieu,  qui  est  donc  plastique,  capable 
d'une  modification  infinie  ;  en  un  mot,  c'est  un  accroisse- 
ment de  puissance.  Lorsque  l'arbre  est  renversé  par  le  vent, 
c'est  un  désavantage  positif  si  le  vent  vient  à  souffler  du  cOté 
opposé.  Mais  lorsqu'une  plante  arrive  à  entourer  sa  graine 
de  longs  poils,  —  le  matériel  a  pu  être  fourni  par  le  milieu, 
tandis  que  l'usage  auquel  il  a  été  soumis  est  une  action  spon- 
tanée de  l'organisme,  —  c'est  là  un  accroissement  réel  de 
puissance.  Car  le  nouvel  organe  peut  être  modifié  de  toutes 
les  façons  concevables  pour  s'accommoder  aux  exigences  du 
milieu  ;  il  peut  s'attacher  aux  lianes  des  bestiaux,  et  aider 
à  la  distribution  de  la  graine,  ou  il  peut  atteindre  le  même 
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but  en  facililanl  le  transport  par  le  vent.  En  un  mot,  l'activité 
est  la  premiôre  condition  du  développenaent.  Un  excellent 
exemple  de  ce  fait  est  fourni  par  les  lézards  dont  le  profes- 
seur Huxley  vous  a  parlé  il  y  a  deux  ou  trois  semaines  (t). 
Il  existait  autrefois  une  race  de  lézards  hauts  de  trente  pieds, 
et  qui  marchaient  sur  leurs  jambes  de  derrière,  en  se  tenant 
en  équilibre  par  leur?  longues  queijes.  Us  étaient  pourvus  de 
Iroisdoigls  comme  lesoiseaux.Cette  race  s'est  divisée  en  prenant 
trois  directions  dilTérentes.  Les  uns  cédèrent  aux  soUicitaUons 
du  milieu,  et  trouvèrent  commode  d'aller  à  quatre  pattes  et 
de  manger  du  poisson  :  ils  devinrent  des  crocodiles.  D'autres 
se  prirent  à  exercer  violemment  leurs  jambes  de  devant  ;  trois 
longs  doigts  s'y  développèrent,  et  ces  animaux  devinrent  des 
oiseaux.  Les  derniers  restèrent  longtemps  dans  un  état  d'in- 
décision, hésitant  s'ils  feraient  surtout  usage  de  leurs  bras 
ou  de  leurs  jambes.  A  la  fin,  ils  se  séparèrent  :  .les  uns  de- 
vinrent des  ptérodactyles,  les  autres  des  kanguroos.  Car 
M.  Seeley  (de  Cambridge)  a  découvert  des  os  de  marsupiaux 
chez  les  ptérodactyles,  c'est-à-dire  des  os  que  l'on  croyait  ap- 
partenir exclusivement  à  l'ordre  des  mammifères  dont  fait 
partie  le  kanguroo. 

Prenons  que  cette  loi  soit  vraie  et  que  le  développement 
d'un  organisme  procède  plutôt  de  ses  activités,  e(  appliquons- 
la  à  l'esprit.  Quelles  sont,  en  effets  les  conditions  que  doit 
remplir  un  esprit  qui  est  en  voie  de  développement  supé- 
rieur, au  moins  autant  que  cette  loi  peut  nous  les  faire  con- 
naître? Il  y  en  a  deux  :  l'une  positive,  l'autre  négative. 

La  condition  positive  veut  que  l'esprit  agisse  plutôt  que 
d'assiniiler,  —  qu'il  soit  plutôt  disposé  à  créer  qu'à  acquérir. 
Si  l'esprit  est  scientifique,  il  ne  doit  pas  rester  dans  la  con- 
templation des  théories  existantes,  ou  se  contenter  d'appren- 
dre des  faits  par  routine.  Il  doit  agir,  créer,  fournir  de  nou- 
velles forces,  découvrir  de  nouveaux  faits  et  de  nouvelles  lois. 
Et  si  l'analogie  que  nous  invoquons  est  vraie,  l'esprit  doit 
créer  des  choses  qui  ne  sont  d'aucune  utilité  immédiate.  Si 
l'esprit  est  artistique,  il  ne  doit  pas  rester  dans  une  terreur 
désespérée  devant  les  monuments  des  grands  maîtres,  comme 
s'il  n'y  avait  plus  d'horizon  au  delà  de  hauteurs  si  élevées. 
Encore  moins  doit-il  trembler  devant  les  conventions  d'un 
autre  âge,  quand  sa  mission  est  peut-être  de  former  toute  la 
vie  de  la  génération  qui  va  suivre.  Il  n'y  a  pas  d'érudition, 
d'habileté  technique,  de  haute  faculté  critique  qui  puisse 
dispenser  l'esprit  de  la  nécessité  de  créer,  si  l'esprit  veut 
prendre  son  essor.  La  faculté  de  créer  n'est  pas  une  affaire 
d'habileté  statique  par  laquelle  un  homme  doit  créer  absolu- 
ment tel  genre  de  choses,  tandis  qu'un  autre  ne  le  peut  en 
aucune  manière  ;  c'est  une  affaire  d'aptitude  et  de  goût.  Les 
résultats  des  choses  dépendent  non  de  leur  état,  mais  de  leur 
tendance.  Par  conséquent,  la  première  condition  du  dévelop- 
pement mental  est  que  l'esprit  soit  en  disposition  de  créer  et 
non  d'acquérir,  ou  bien,  comme  on  l'a  si  bien  dit,  que  l'ali- 
ment intellectuel  serve  à  former  du  muscle  mental  et  non  de 
la  graisse  mentale. 

La  condition  négative,  c'est  la  plasticité.  C'est  d'éviter  toute 
cristallisation  suggérée  directement  par  le  milieu.  L'esprit 
qui  veut  se  développer  ne  doit  permettre  à  aucune  idée  d'y 
rester  permanente,  excepté  celles  qui  conduisent  à  l'acUon. 


(1)  La  conférence  de  M,  Huxley  paraîtra  prodiainement  dans  la 

AfVIM. 


En  face  de  toutes  les  autres  idées,  il  doit  garder  une  attitude 
de  réceptivité  absolue,  les  admettant  toutes,  se  laissant  modi- 
fier par  toutes,  mais  ne  permettant  à  aucune  d'exercer  sur 
lui  une  influence  permanente.  Devenir  cristallisé,  être  ixe 
dans  son  opinion  comme  dans  l'immuable  de  sa  pensée,  c'est 
perdre  la  grande  caractéristique  de  la  vie,  celle  qui  la  disHn- 
gue  de  la  nature  inerte  :  le  pouvoir  de  s'accommoder  aoi 
circonstances. 

Ceci  est  encore  plus  vrai  quand  il  s'agit  de  la  race.  Il  y  i 
en  Orient  des  nations  si  asservies  par  l'habitude,  qu'elles  sem- 
blent avoir  perdu  toute  puissance  de  transformation,  sauf  U 
capacité  d'être  détruites.  Les  conventions,  en  un  mot,  sont 
la  cristallisation  d'une  race.  Et  si  nous  réfléchissons  qu'ont 
race  peut  être  regardée  comme  d'autant  plus  jeune  et  vigou- 
reuse qu'elle  est  plastique  et  susceptible  d'être  transfomrfe, 
tandis  qu'une  race  qui  est  fixe,  persistante  dans  sa  forme,  in- 
capable de  changement,  est,  aussi  certainement,  épuisée,  usée, 
en  péril  d'extinction,  nous  serons  convaincus,  je  crois,  de 
l'immense  importance  qu'il  y  a  pour  une  nation  d'arrêter  k 
développement  des  conventions.  Il  est  fort  possible  que  àet 
règles  conventionnelles  d'action  et  des  habitudes  conwntoo- 
nelles  de  pensée  arrivent  à  prendre  un  tel  empire,  que  le 
progrès  devienne  iippossiblc ,  et  qu'une  nation  ne  çoisK 
plus  se  modifier  que  dans  un  sens  rétrograde.  En  fcce  d'un 
tel  danger,  il  n'est  pas  bon  d'être  convenable. 


W.   KiNGDON  ClIFFOBD. 


—  Tradoit  de  l'anglaU  pir  Jooil  D.  Faum. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS.  i 

ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DE  H.   DE  QUATREFAGES  (1). 

X 
Raees  d*Hieatl4iiea  chez  le«  olaeaax. 

Je  vous  ai  dit  que  la  question  des  races  domestiques  étùl 
encore  plus  importante  à  traiter  chez  les  animaux  que  cba 
les  végétaux.  J'ai  ajouté  que  pour  eux  le  problème  se  posait 
de  la  même  manière  :  étant  donnés  plusieurs  groupes  d'ia- 
dividus  présentant  de  profondes  ressemblances,  mais  ea  même 
temps  des  caractères  distinctifj  parfois  considérables  et  soi- 
ceptibles  de  se  transmettre  par  voie  de  génération,  il  s'agit 
de  voir  si  ces  groupes  sont  les  races  d'une  espèce  unique,  oo 
bien  s'ils  constituent  autant  d'espèces  distinctes.  Je  vous  ai 
fait  enfin  remarquer  que  sauf  le  ver  à  soie,  sur  la  domestica- 
tion duquel  je  vous  ai  donné  quelques  détails,  et  peut-être  le 
cyprin  élevé  en  Chine,  les  animaux,  jusqu'à  la  classe  dei 
oiseaux,  ne  présentaient  point  d'espèces  méritant  le  noode 
domestiques. 

Les  oiseaux,  au  contraire,  offrent  plusieurs  exemplei 
d'un  haut  intérêt  et  dont  les  enseignements  rejailliront  sor 
les^éludes  qui  nous  occuperont  très-prochainement. 

Le  serin  des  Canaries  {Fringilh  canaria  L.)  est  peu  impor- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  131,  ibd,  495  et  SIO,  9  mai,  <  H 
13  juin,  A  et  11  juiUet  1S68. 


M.  m  QVATBBFAOB8.  —  DE  L'ESPÈCE  :  RACES  DOMESTIQUES;  OISEAUX. 


529 


tant  par  lui-même  ;  mais  son  histoire  a  pourtant  une  très- 
gnude  valeur,  parce  que  nous  connaissons  la  patrie  originelle 
de  ce  petit  animal,  l'époque  très-récente  de  sa  domestication, 
oa  plutôt  de  son  importation  et  de  son  assujettissement,  ainsi 
que  les  caractères  du  type  sauvage.  L'homme,  d'un  autre 
cfilé,  a  Tait  peu  d'eflbrts  pour  imposer  de  nombreuses  modifi- 
cations i  cette  espèce  ;  et  s'il  en  existe  aujourd'hui  plusieurs 
races,  on  peut  les  regarder  comme  s'étant  formées  naturel- 
lement «ous  l'empire  de  conditions  d'existence  variées. 

L';  serina  été  introduit  en  Europe  par  Jean  de  Béthencourt, 
cetaTentorier  normand  qui,  ayant  résolu  de  faire  la  conquête 
d«  Canaries,  en  prit  possession,  pour  les  céder  ensuite  au  roi 
d'Espagne.  Or  le  serin  se  trouve  encore  dans  ces  lies  à  l'état 
sauvage.  II  est  alors  d'un  gris  verdfltre  avec  des  taches  brunes  f 
et  TOUS  savez  combien  la  couleur  des  nOtres  est  diCTérentc.  Du 
temps  de  Baffbn,  on  en  comptait  déjà  vingt-neuf  races,  et  de- 
vais, ce  nombre  s'est  certainement  accru.  Le  canari  domes- 
tique est  en  général  plus  grand,  les  dimensions  de  son  bec 
ont  changé,  il  existe  en  Hollande  une  race  dans  laquelle  cet 
of^aes'est  allongé  et  légèrement  recourbé,  au  lieu  de  rester 
court  et  conique  comme  il  l'est  encore  dans  l'espèce  sauvage 
et  dans  les  groupes  voisins.  La  couleur  varie  du  jaune  pâle, 
presque  du  blanc  pur,  i  la  couleur  jonquille  foncé;  dans 
certaÏDes  races,  des  mouchetures  apparaissent  et  font  à  l'oi- 
seau une  livrée  panachée. 

Le  chant  est  sans  contredit  ce  que  l'homme  recherche  le 
plus  chez  ce  petit  musicien  de  la  chambre,  comme  l'ap- 
pelle Buffon.  Or,  tout,  en  restant  au  fond  toujours  la  même, 
cette  faculté  présente  cependant,  suivant  les  races,  des  diffé- 
reoces  marquées  quant  au  nombre,  à  la  qualité  et  à  la  durée 
des  cadences,  variations  que  savent  bien  apprécier  les  ama- 
teurs. L'aptitude  à  retenir  les  airs  est  encore  une  de  celles 
qaeVon  a  cherché  à  développer  chez  le  serin  et  dont  l'inten- 
sité varie  avec  la  race.  Ainsi  les  variétés  blanches  ou  grisâtres 
sont,  i  ce  point  de  vue,  supérieures  aux  variétés  jonquilles. 

lest,  parmi  les  oiseaux,  une  espèce  plus  utile  à  qui 
l'hooune,  en  la  domestiquant,  n'a  demandé  que  sa  chair.  Il 
ne  s'est  donc  pas  efforcé  d'en  multiplier  et  d'en  fixer  les  va- 
riétés. Je  veux  parler  du  dindon  {Meleagris  gallopavo).  Nous 
le  connaissons  à  l'état  sauvage  en  Amérique,  où  les  Mexicains 
ItTaient  déjà  domestiqué.  Il  a  été  importé  en  Europe  vers  la 
fin  du  XV*  siècle,  et  l'on  s'est  demandé  si  les  individus  nou- 
TeUement  introduits  n'étaient  pas  déjà  domestiqués  au  Mexi- 
que. Cela  n'est  pas  probable,  car  ces  dindons  étaient  regardés 
cooime  des  oiseaux  de  luxe  plutôt  que  comme  des  animaux 
ii  basse-cour.  Ib  se  répandirent  peu  dans  le  principe,  et  il 
puait  que  le  premier  que  l'on  mangea  fut  servi,  en  1590,  aux 
noces  de  Charles  IX. 

Le  dindon  sauvage  est  d'ailleurs  parfaitement  connu.  Sa 
couleur,  uniformément  brune  avec  des  reflets  métalliques, 
ea  fait  un  fort  bel  oiseau,  et  c'est  avec  cette  livrée  qu'il  a  été 
importé  en  Europe  à  titre  d'oiseau  d'ornement.  Depuù,  il 
s'en  est  formé  dans  nos  fermes  de  nombreuses  races.  La  taille 
s'est  accrue,  l'éclat  du  plumage  a  disparu.  La  plupart  de  nos 
dindons  sont  noirs,  plus  ou  moins  panachés  de  blanc  ;  il  en 
est  aussi  de  gris,  de  roux  et  de  blancs. 

Les  deux  espèces  dont  il  vient  d'être  question  sont  deux  con- 
tuéles  récentes  de  l'homme,  et  la  détermination  de  la  souche 
sauvage  est  pour  l'une  et  pour  l'autre  indubitable.  Il  en  est 
encore  deux  plus  curieuses  sur  lesquelles  on  peut  se  pro- 


noncer avec  la  même  certitude,  grâce  aux  documents  histo- 
riques. Ce  sont  l'oie  et  le  canard. 

L'oie  parait  avoir  été  domestiquée  par  les  Grecs.  C'est  du 
moins  l'avis  d'Isidore  GeoiTroy.  Suivant  Pictet,  elle  l'aurait  été 
auparavant  en  Asie.  L'oie  sauvage  nous  est  parfaitement 
connue  ;  elle  vient  chez  nous  tous  les  ans.  La  comparaison  des 
types  est  donc  bien  facile.  Elle  montre  que  l'oie  domes'dque 
a  grandi  et  a  changé  de  couleur,  le  plus  souvent  pour  blan- 
chir. Déjà,  au  temps  de  Varron  et  d'Horace,  c'est-à-dire  dans 
la  période  comprise  de  l'an  116  à  l'an  26  avant  notre  ère,  l'oie 
blanche  était  regardée  comme  la  meilleure  et  comme  pro- 
duisant les  foies  gras  les  plus  délicats.  On  recherchait  donc 
déjà  chez  l'oie,  à  cette  époque,  les  qualités  qu'on  lui  fait  ac- 
quérir aujourd'hui.  Les  races  appartenant  à  celte  espèce  sont 
peu  nombreuses  et  peu  distinctes.  Une  des  plus  curieuses  est 
celle  qui  a  été  rapportée  récemment  de  Sébastopol,  et  dont 
parle  Darvin.  Elle  est  remarquable  par  des  plumes  scapu- 
laires  dont  la  tige  centrale  est  divisée  en  filets  qui  se  ressou- 
dent plus  loin  et  dont  les  barbes  et  les  barbules  sont  égale- 
ment désunies,  en  sorte  qu'elles  rappellent  les  marabouts. 

Ce  peu  d'étendue  des  variations  ne  doit  pas  nous  étonner. 
Comme  on  n'a  jamais  cherché  à  améliorer  chez  l'oie  que  la 
chair,  le  foie  et  la  qualité  des  plumes,  on  s'est  naturellement 
borné  à  propager  d'un  cOté  les  races  aptes  à  engraisser,  de 
l'autre  les  races  blanches. 

Le  canard  {Ànas  boschas),  qui  a  été  placé  dans  des  condi- 
tions plus  variées,  présente  un  plus  grand  nombre  de  races. 
Sa  domestication  est  plus  récente  que  celle  de  l'oie.  Isidore 
Geoffh)y  et  Dureau  de  la  Malle  la  font  remonter  seulement  au 
temps  de  Varron  et  de  Columelle,  c'est-à-dire  au  i"  siècle  de 
notre  ère.  A  cette  époque,  les  canards  étaient  encore  assez 
peu  privés  pour  que  l'on  fût  obligé  de  couvrir  d'un  filet,  afin 
de  les  empêcher  de  s'en  échapper,  les  bassins  où  on  les 
retenait.  Depuis,  ils  ont  perdu  presque  complètement  l'usage 
du  vol. 

Les  expériences  d'un  amateur  anglais,  M.  Hewit,  viennent 
corroborer  les  témoignages  historiques,  en  ce  qu'elles  ten- 
dent à  prouver  que  toutes  les  races  des  canards  domestiques 
descendent  bien  de  cette  race  sauvage  que  nous  voyons  dans 
nos  marais.  M.  Hewit  voulait  avoir  des  individus  à  port  élé- 
gant. Pour  les  obtenir,  il  faisait  couver  les  œufs  de  canards 
sauvages  :  mais,  dès  la  troisième  génération,  il  remarquait 
une  altération  marquée  des  caractères  primitifs.  La  taille  de- 
venait lourde,  les  pattes  se  raccourcissaient  et  perdaient  leur 
finesse,  enfin  les  couleurs  vives' du  plumage  disparaissaient. 
M.  Hewit  n'a  malheureusement  jamais  observé  plus  loin  que 
la  sixième  génération.  La  dégénérescence  était  alors  si  grande, 
qu'il  constatait  la  réapparition  du  type  domestique.  En  Suède, 
des  expériences  analogues  ont  permis  d'observer  des  modifi- 
cations dans  le  même  sens,  mais  moins  rapides.  Les  races  de 
canards  sont,  je  vous  l'ai  dit,  bien  plus  nombreuses  et  bien 
plus  tranchées  que  celles  d'oies.  En  général,  le  type  a  grossi 
et  a  pris  de  la  tendance  à  l'engraissement. 

Darwin  les  rapporte  à  quatre  souches,  c'est-à-dire  à  ce  que 
nous  appellerions  quatre  branches  maltresses  issues  du  tronc 
qui  représente  pour  nous  l'espèce.  Le  plus  curieux  de  ces 
types  est  le  canard  pingouin,  chez  qui  l'ensemble  de  l'appa- 
reil locomoteur  lui-même  a  été  modifié,  au  point  que,  lors- 
que cet  animal  veut  courir,  il  se  dresse  sur  ses  pattes  de  façon 
à  réaliser  la  station  verticale,  que  nous  savons  déjà  être  com- 
mune à  l'homme  et  au  pingouin.  Je  vous  signalerai  encore 
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le  canard  à  bec  courbe.  Ici  le  profil  da  crftne  et  de  la  face 
dessine  en  dessus  une  ligne  très-convexe,  au  lieu  d'une  ligne 
concave  que  présente  le  canard  sauvage. 

Pour  toutes  les  espèces  dont  nous  venons  de  parler,  la  do- 
mestication est  récente,  ou,  tout  au  moins,  nous  avons  des  do- 
cuments historiques  qui  nous  permettent  de  remonter  à  l'ori- 
gine des  races  domestiques  ainsi  qu'aux  souches  lauvagcs 
rconnues  comme  telles  sans  contestation.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  deux  groupes  dont  nous  allons  nous  occuper 
avec  quelques  détails,  les  races  de  pigeons  et  les  races  gal- 
lines,  et  la  question  devient  par  conséquent  plus  difficile.  La 
réponse  n'en  sera  pas  moins  positive. 

La  domestication  des  pigeons  est  certainement  l'une  des 
plus  anciennes.  Darwin  cite  Lepsius  et  Birch,  qui  trouvent  les 
pigeons  domestiques  mentionnés  dès  la  cinquième  dynas- 
tie égyptienne.  Le  dernier  les  a  même  rencontrés  dans  le  menu 
d'un  repas  donné  sous  la  quatrième  dynastie.  Les  livres  saints 
les  plus  anciens,  la  Genèse,  le  LéviliqM,  en  font  mention. 
Aussi  pouvons-nous  dire  que  cette  espèce  a  été  élevée  en  do- 
mesticité d'une  manière  ininterrompue  depuis  six  mille  ans. 
Or  le  ternes  est  déjà,  dans  de  certaines  conditions  que  nous 
étudierons  plus  tard,  un  grand  modificateur.  Mais,  dés  à  pré- 
sent, il  est  facile  de  comprendre  que  la  mode,  le  caprice  et 
la  curiosité  doivent  exercer  une  action  considérable  sur  la 
formation  des  races  en  faisant  choisir  et  conserver  soigneu- 
sement les  formes  auxquelles  on  attache  quelques  idées  de 
beauté  et  de  rareté.  Toutes  ces  causes  de  multiplication  se 
sont  rencontrées  pour  l'espèce  qui  nous  occupe,  et  leur  in- 
tervention [explique  la  multiplicité  des  races  colombines. 

Déjà  du  temps  de  Pline,  au  i*'  siècle  de  notre  ère,  les  Ro- 
mains s'occupaient  des  pigeons  avec  une  ardeur  digne  de 
nos  amateurs  modernes,  au  point  qu'il  y  avait  à  Rome,  pour 
ces  oiseaux,  comme  en  Angleterre  pour  les  chevaux,  de  véri- 
tables livres  de  généalogie.  La  race  de  Campanie  était,  paratt- 
il,  recherchée  par-dessus  toutes  les  autres. 

Dans  l'Inde,  le  goût  pour  les  pigeons  a  été  de  tout  temps 
extrêmement  prononcé.  En  1600,  le  grand  conquérant  Akber- 
Khan  se  livrait  avec  passion  à  l'élève  de  ces  oiseaux  et  s'en 
faisait  envoyer  de  toute  l'Asie.  De  magnifiques  volières  mo- 
biles, pouvant  contenir  vingt  mille  individus,  le  suivaient 
partout.  Il  passe  même  pour  avoir  le  premier  amélioré  et 
créé  des  races  par  le  croisement. 

Tavernier  (1677)  et  Chardin  (1735)  nous  rapportent  qu'en 
Perse,  élever  des  pigeons  n'était  permis  qu'aux  seuls  musul- 
mans et  sévèrement  interdit  aux  chrétiens.  Il  y  eut  même 
des  apostasies  provoquées  par  le  désir  de  participera  ce  privi- 
lège. Moore,  cité  par  Darwin,  raconte  qu'au  Maroc,  à  peu  près 
à  la  même  époque,  l'empereur  comptait  parmi  ses  officiers 
un  gardien  des  pigeons.  Plus  récemment,  la  duchesse  de 
Berry  en  avait  également  un  à  qui  l'on  doit  un  ouvrage  sur 
les  races  colombines.  Bien  plus  anciennement  déjà,  avant  de 
se  passionner  pour  les  tulipes,  les  Hollandais  avaient  imité 
les  Romains.  Aujourd'hui,  partout  on  s'occupe  des  pigeons,  à 
Ccylan,  où  certains  amateurs  s'elTorcent  de  réunir  toutes  les 
espèces,  comme  en  Chine  et  au  Japon,  où  les  bonzes  n'ont  pas 
d'occupation  plus  favorite.  Enfin  l'Angleterre  elles  États-Unis 
fourmillent  d'éleveurs.  Ceux  de  Londres  ont  fondé  trois  clubs. 

Du  moment  que  les  pigeons  ont  réussi  à  captiver  l'attention 
de  cette  classe  d'hommes  de  loisir  que  l'on  appelle  les  ama- 
teurs, nous  ne  devons  pas  être  surpris  que  le  nombre  des 
MCM  se  soit  prodigieusement  accru.  Akber  en  comptait  dix- 


sept.  BuffoQ  ramène  leur  nombre  à  douze,  mais  il  ne  connu» 
sait  pas  les  races  d'Asie  ;  Boilard  le  porte  à  viogt-qaatre.  C 
ne  s'agit,  bien  entendu,  que  de  divisions  du  premier  ordre, 
représentant  les  maltresses  branches  de  notre  arbre  figo- 
rant  l'espèce.  Ainsi  ButTon  admettait  treize  races  secondaire 
de  grosse-gorge,  sept  de  mondain,  etc.  Darwin  parle  de  cent 
cinquante  races  et  déclare  ne  pas  les  connaître  toutes. 

De  l'un  de  ces  groupes  à  l'autre,  les  formes  sont  parfoii 
très-dilTérentes,  comme  le  prouvent  les  dessins  que  j'ai  fiil 
mettre  sous  vos  yeux.  Vous  voyez  combien  le  grosse-goitp 
anglais  s'éloigne  par  son  port  et  son  ensemble  du  pigeon  or- 
dinaire, et  surtout  du  messager  anglais.  Si  les  barbes  et  lei 
culbutants  paraissent  moins  distants  de  ce  dernier  tjpe,  ih 
s'en  écartent  pourtant  considérablement  par  les  oiodiSa- 
tions  que  présente  la  forme  du  bec.  Or  c'est]  le  bec  qui  rfm- 
place  les  os  maxillaires.  Il  ne  s'agit  donc  point  ici  seoleoeoi 
dedifl'érencesdans  les  formes  extérieures;  le  squelette  tut- 
même  a  été  atteint  dans  le  nombre  et  dans  les  proportini 
de  ses  parties. 

En  présence  de  variations  pareilles,  on  est  tout  nttoTeli;- 
ment  amené  à  se  demander  si  des  individus  aussi  dilfémbioal 
les  représentants  d'une  espèce  unique,  ou  s'ils  jareot  ItK 
rapportés,  au  contraire,  àplusieurs  types  d'espèces. n a u^fu 
d'éleveur  qui  ne  tranche  aussitôt  la  question  eo  £sant  d( 
tous  les  groupes'présentant  des  différences  de  formes  notabiB: 
ce  sont  autant  d'espèces.  Rien  de  plus  naturel  qae  cette  iï- 
ponse  dans  la  bouche  de  gens  qui  ont  l'habitude  de  juger 
d'après  la  forme  seule.  Hais  les  naturalistes  compreanei^ 
bien  mieux  ce  que  la  question  a  de  difficile  et  de  délicat,  et 
BulTon  lui-même  s'est  posé  le  problème. 

Il  fut  amené  par  ses  études  à  admettre  comme  touche  prin- 
cipale de  nos  pigeons  domestiques  le  biset  (Coluwha  livia,  L.). 
Mais  il  pensait  aussi  que  le  ramier  (Columba  palumbus)  atsJ' 
mêlé  son  sang  à  celui  des  pigeons  sauvages.  II  croyait  touf^ 
une  origine  double,  en  admettant  la  possibilité  de  nca^^ 
brides.  Nous  reviendrons  plus  lard  sur  cette  dernière  opinim 
pour  en  discuter  la  valeur. 

Cuvier  rapportait  de  même  au  biset  la  plupart  des  racei  it 
pigeons  ;  mais  il  inclinait  à  croire  que  quelques  espèces  voi- 
sines s'étaient  mêlées  à  celle  souche  principale.  Il  8uppo»i> 
des  souches  plus  nombreuses  et  faisait  intervenir  plus  de  race 
hybrides  que  Buffon.  Ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable. 
que  Cuvier  se  mettait  ainsi  en  contradiction  avec  certainesde 
ses  propres  idées  au  sujet  de  l'hybridation. 

La  plupart  des  naturalistes  postérieurs  avaient  adc^té  I'û{ù- 
nion  préconisée  par  Buiïon  et  par  Cuvier,^  lorsque  d'aouw 
considérations  amenèrent  des  doutes  dans  l'esprit  d'Iàiioi* 
Geoffroy,  et  le  conduisirent  à  réagir  le  premier  contre  «l>t 
tendance  générale.  Il  reconnut  un  nouvel  examen  néte»* 
saire,  et  s'adressa  non  plus  seulement  aux  caractères  eité- 
rieur»,  mais  à  des  phénomènes  physiologiques  dont  ni  Baff"» 
ni  Cuvier  n'avaient  eu  connaissance.  Il  constata  d'abord  qu* 
dans  les  races  les  plus  dilTérentes  par  la  coloration,  oo  wj^ 
reparaître  de  loin  en  loin  les  caractères  de  la  Columbo  IW») 
c'est-à-dire  de  ce  biset  reconnu  déjà  d'un  commun  »cf<"^ 
comme  constituant  une  souche  principale.  Il  remarquaaus» 
que  les  croisements  entre  les  races  les  plus  distinctes  étaieol 
suivis  d'une  fécondité  absolue.  Ces  deux  observations  fire"' 
qu'il  conclut  à  la  très-grande  probabilité  de  l'unité  d'origine- 

Le  témoignage  d'Is.  Geoffroy  est  d'autant  plus  important 
sur  ce  point,  que,  dans  tous  ses  écrits,  en  partie  peut-être  p«uf 
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combaitrc  les  idées  générales  de  Cuvier,  il  laisse  percer  sa 
tendance  à  multiplier  les  faits  d'unions  fertiles  entre  espèces 
différentes,  il  était  dès  lors  à  désirer  que  la  question  fût  étu- 
diée à  fond  avec  tous  les  éléments  nouveaux  de  solution,  car 
elle  ne  se  présentait  plus  isolément.  Ce  travail  important, 
Darwin  l'a  entrepris  et  accompli  d'une  manière  remarquable. 
Désireux  tout  d'abord  de  s'entourer  de  tous  les  renseigne- 
ments  possibles,  il  a  formé  une  collection  personnelle  de  pi- 
geons vivants  ou  morts;  il  s'est  lié  avec  les  amateurs,  s'est  af- 
filié à  leurs  clubs  de  Londres,  et  a  profité  du  retentissement 
qu'avaient  donffû  à  son  nom  ses  idées  sur  l'origine  des  espèces 
pour  obtenir  des  colonies  les  plus  éloignées  dus  spécimens  des 
racesicsplus  diverses. 

Enfin,  après  avoir  scrupuleusement  étudié  les  variations  de 
forme  et  de  couleur,  en  y  joignant  les  modiScalions  ostéologi. 
qnes,  il  s'est  prononcé  pour  l'unité  d'origine  des  pigeons,  et  a 
regardé  le  biset  comme  en  étant  la  souche  unique,  non  sans 
fournir  en  même  temps  des  preuves  incontestables  à  l'appui 
de  sa  conclusion.  Les  raisons  qu'il  donne  peuvent  se  ramener 
à  cinq  ou  six  chefs  : 

1*  II  part  tout  d'abord  de  cette  idée  que  lorsque  entre  deux 
formes  très-distinctes  on  peut  trouver  autant  de  iormes  in- 
termédiaires insensiblement  nuancées  que  l'on  veut,  tous  les 
naturalistes  sont  d'accord  pour  rapporter  à  une  seule  espèce 
les  deux  types  ainsi  reliés,  surtout  quand  les  caractères  que 
préfenleal  les  termes  de  la  série  s'entrecroisent  fréquem- 
ment. Or,  Darwin  partage  les  pigeons  domestiques  en  quatre 
groupes,  et  ceux-ci  en  onze  races  principales  : 


Gitoorts. 
I... 


II. 


CMDirei  hmk\    III. 
(ùinn.) 


Racis. 

.  Grosse-gorge  anglais. 

(  Messager  anglais. 
,  {  Runt. 
(Barbe. 

'  Vaon. 

I  Hibou  africain. 

'  Culbutant  courte  face. 

I  Dos  frisé  indien. 

[  Jacobin. 


'  Tambour . 


i  Rieur. 
Dos  frisé  anglais. 


IV. 


(Heurté. 
[  Coquille . . . .  |  Hirondelle. 

(  Pigeon  de  colombier. 

Puis  il  montre  que  l'on  peut,  par  des  nuances  insensibles, 
revenir  à  la  Columba  livia  même,  sans  sortir  de  certains 
groupes  pris  isolément.  Il  montre  surtout  que  l'on  peut,  par 
l'ensemble  des  grosses-gorges,  arriver  aux  sous-races  du  qua- 
trième groupe,  aux  hirondelles,  aux  coquilles,  aux  pigeons  de 
colombier,  qui  sont  presque  identiques  avec  le  biset. 

3"  Darwin  s'appuie  en  second  lieu  sur  des  faits  de  divers 
ordres  empruntés  à  la  coloration.  Je  me  borne  à  vous  en  citer 
deux.  Ches  les  races  les  plus  anomales,  on  voit  reparaître  ac- 
cidoofellement  certains  caractères  de  coloration  du  biset,  et 
mémo  certains  accidents  naturels,  tels  que  la  variation  du 
blanc  au  bleu  sur  le  croupion,  ainsi  que  les  taches  noires  sur 
les  rectrices  des  ailes.  Quand  on  croise  des  races  très-dilTé- 
rentes  pour  la  couleur,  on  voit  au  bout  de  la  troisième  géné- 
ration reparaître  sur  un  certain  nombre  d'individus  les 
caractères  du  biset,  comme  s'il  y  avait  eu,  par  le  fait  du  croi- 
scQienl,  neutralisation  des  caractères  acquis  et  retour  au  type 
primitif. 


9°  Le  grand  nombre  de  races  domestiques  de  pigeons  est 
un  nouvel  argument  en  faveur  de  leur  unité  spéciBque.  En 
effet,  si  les  onze  races  de  Darwin  ne  résultent  pas  des  varia- 
tions d'un  type  unique,  elles  doivent  toutes  être  rapportées 
à  des  espèces  distinctes.  Or,  aucune  espèce  vivante  ne  res- 
semble aux  grosses-gorges,  aux  paons  ou  aux  messagers.  Il 
faudrait  donc  admettre  que  l'homme  a  pris  en  entier  toutes 
ces  espèces  à  la  nature  pour  les  domestiquer,  puisqu'on  n'en 
retrouve  qu'une  seule,  le  biset. 

L'extermination  de  tant  de  souches  est  bien  peu  probable. 
Vous  savez  quel  temps  les  Anglais  ont  mis  pour  se  débarrasser 
du  loup.  Anéantir  une  espèce  d'oiseaux  serait  autrement  dif- 
ficile, et  le  biset  lui-même  n'a  pu  être  détruit  dans  des! 
peu  étendues,  comme  les  lies  FeroS,  où  on  lui  fait  une  chasse 
incessaute.  A  plus  forte  raison,  une  espèce  analogue  ne  pour- 
rait-elle avoir  été  extirpée  d'un  continent. 

W  Uuc  dire  de  la  nature  des  races  dont  nous  avons  parlé  ? 
N'est-on  pas  obligé  d'avouer  que  plusieurs  d'entre  les  plus 
distinctes  formeraient  des  genres  bien  plutôt  que  des  espèces, 
si  l'on  n'était  pas  invinciblement,  instinctivement  amené  à  les 
confondre  en  leur  attribuant  une  même  origine.  Certes,  l'or- 
nilbolugiste  qui  constaterait  entre  des  groupes  sauvages  des 
différences  de  l'ordre  de  celles  que  nous  avons  signalées,  en 
ferait,  sans  hésitation  aucune,  des  caractères  de  genres. 

5°  11  est  une  dernière  série  de  faits  que  Darwin  cite  à  l'ap- 
pui de  son  opinion,  et  qui  ne  pourront  être  bien  compris  de 
vous  que  lorsque  nos  études  postérieures  leur  auront  assigné 
dans  vos  esprits  toute  leur  valeur;  ce  sont  des  phénomènes  de 
croisement.  Toutes  les  races  de  pigeons  sont  fertiles  entre 
elles  et  donnent  naissance  en  se  mariant  à  des  produits 
féconds  A  leur  tour.  Souvent  même  le  croisement  accroît  la 
fécondité. 

Darwin  a  multiplié  les  expériences  sur  ce  point,  et  l'on  doit 
lui  en  savoir  gré.  Il  a  réuni  dans  un  seul  oiseau  le  sang  de 
cinq  races  des  plus  distinctes,  sans  que  la  fécondité  ait  été 
altérée.  C'est  h\  un  résultat  capital  sur  la  valeur  duquel,  je  le 
répète,  vous  serez  mieux  édifiés  par  la  suite.  J'ajouterai  seu- 
lement que  s'il  s'était  agi  d'espèces  et  non  de  races,  la  fécon- 
dité aurait  trouvé  bien  vite  une  limite  qui  n'eût  pas  permis 
de  pousser  l'expérience  aussi  loin.  En  résumé,  le  travail  si 
complet  et  si  bien  fait  de  Darwin  conduit  à  la  fois  par  la  lo- 
gique, par  l'expérience  et  par  l'observation,  à  admettre  l'unité 
d'espèce  des  races  colombines. 

Les  pigeons,  il  est  vrai,  se  prêtaient  d'une  manière  tout  à 
fait  favorable  aux  expériences  du  savant  anglais.  En  effet,  ces 
oiseaux  s'apparient,  comme  vous  savez,  et  se  gardent  généra- 
lement une  fidélité  réciproque.  Il  est  donc  facile  de  marier 
deux  à  deux  des  types  différents  et  do  suivre  à  la  fois  un 
grand  nombre  d'expériences.  De  plus,  ils  se  reproduisent 
très-vite,  en  sorte  que  l'observation  peut,  au  bout  d'un  temps 
assez  court,  embrasser  plusieurs  séries  de  générations. 

Je  vous  parlerai  enfin  des  races  gallines,  dont  l'histoire  est 
très-semblable  à  celle  des  pigeons.  Elles  ont  été  très-ancien- 
nement domestiquées  en  Asie.  Ainsi  le  .Zend-Âvesta,  un 
des  plus  anciens  monuments  littéraires  que  nous  possédions, 
recommande  au  nom  d'Ormuz,  à  tout  vrai  croyant,  d'élever 
chez  lui  un  bœuf,  un  chien  et  un  coq. 

Les  lois  de  Manou,  qui  nous  reportent  au  moins  à  1200  ans 
avant  notre  ère,  défendent  l'usage  du  coq  domestique  comme 
aliment,  mais  autorisent  celui  du  coq  sauvage. 

Enfin,  l'encyclopédie  chinoise  signale,  lAOO  «as  avant  notre 


5S2 


M.  DB  QUATBBFAOB8.  —  DE  L'ESPÈCE  :  RACES  DOMESTIQUES;  COQS. 


ère,  l'importation  du  coq  des  provinces  de  l'ouest.  Ce  galli- 
nacé  ne  parait  pas  avoir  été  connu  en  Grèce  du  temps  d'Ho- 
mère, mais  il  le  fut,  sans  aucun  doute,  bientôt  après,  puis- 
qu'il en  est  question  dans  la  Batrachomyomachie,  ce  poème 
qui  a  été  pendant  si  longtemps  attribué  à  l'auteur  de  l'Iliade, 
et  qui  date  du  ix*  siècle  avant  notre  ère. 

Les  races  galllnes  paraissent  être  arrivées  en  Italie  600  ans 
av.  J.  C.  César  les  rencontra  dans  l'Ile  de  Bretagne.  Cepen- 
dant elles  n'étaient  certainement  pas  arrivées  dans  l'Europe 
occidentale  avec  les  premiers  colons  de  l'époque  antéhisto- 
rique,  attendu  que  Rutimeyer  n'en  a  retrouvé  aucun  débris 
dans  les  cités  lacustres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'espèce  compte  aujourd'hui  des  races 
fort  nombreuses.  Vous  avez  pu  juger  par  vous-mêmes  des 
différences  qu'elles  présentent  par  l'examen  d'un  certain 
nombre  d'entre  elles,  soit  au  Muséum,  soit  au  Jardin  d'accli- 
matation, soit  dans  les  expositions  de  volailles  qui  ont  eu  lieu 
ces  dernières  années.  Il  serait  fort  à  désirer  que  l'on  essayât, 
à  la  suite  de  l'un  de  ces  concours  de  races  très-différentes,  une 
classification  analogue  à  celle  des  pigeons.  Mais  l'auteur  de 
cette  dernière,  Darwin,  a  reculé  devant  la  réalisation  d'une 
pareille  tftche,  il  s'est  borné  à  indiquer  treize  races  princi- 
pales avec  quelques  sous-races.  Voici  le  tableau  qu'il  en 
donne  : 

Racm.  Sods-Racis. 

De  combat. 

Malaise. 

Coehinchinoise. 

»•*"' 1£- 

,    Eapagnole Andalouse. 

«-•«-^ KT 

!  Sultan. 
Plarmigan. 
Ghoondook. 
Crivecœur. 
Cornue. 
Soudan. 
Guelderland. 
Boulan. 
Sans  croupion. 
Sauteuse  ou  rampante. 
Frisée  ou  cafre. 
Soyeuse. 
Nègre. 

Ici  encore  les  variations  sont  très-étendues,  et  portent  non- 
seulement  sur  les  caractères  extérieurs  tels  que  la  couleur, 
la  nature  des  plumes,  les  crêtes,  les  huppes,  mais  aussi  sur 
des  organes  intérieurs.  C'est  ainsi  que  les  variations  de  la 
forme  du  crftne  peuvent  être  assez  considérables  pour  réagir 
sur  la  conformation  du  cerveau,  tout  en  constituant  un  carac- 
tère héréditaire.  Je  vous  citerai  encore  la  modification  pig- 
mentaire  que  l'on  rencontre  chez  les  poules  nègres. 

Nous  ne  pouvons  échapper,  à  propos  de  ces  races  si  diffé- 
rentes, à  la  question  que  nous  nous  sommes  posée  avec  Dar- 
win au  sujet  des  pigeons.  Les  races  galllnes  doivent-elles  être 
rapportées  à  une  seule  ou  à  plusieurs  espèces  7 

Ici  encore  les  éleveurs  qui  n'apprécient  que  les  formes  ex- 
térieures, répondent  qu'il  y  a  autant  d'espèces  que  de  groupes 
morphologiquement  distincts.  Quant  aux  naturalistes,  ils 
ont  hésité  entre  trois  souches  :  le  Gallus  bankiva,  le  Gallui 
Sotmeratiiet  le  Galltu  Stanleyii.  Elles  sont  toutes  les  trois  origi- 
niUres  de  l'Inde,  et  peuvent  à  priori,  par  la  taille,  par  le  port 


et  la  couleur,  se  disputer  la  préséance.  Cependant  corame 
les  deux  dernières  occupent  dans  la- nature  une  aire  moint 
étendue  que  la  première,  il  y  aurait  déjà  une  présomption 
en  faveur  de  celle-ci,  dont  plusieurs  caractères  se  retrouvent, 
en  outre,  chez  certaines  races  domestiques. 

Ce  n'est  pas  tout  :  guidé  par  des  considérations  extérienres, 
Temminck  avait  été  conduit  à  se  prononcer  pour  le  coq  bio- 
kiva.  Isidore  Geoffroy  adopta  cette  opinion  ;  mais  Temminck 
admettait  en  même  temps  l'intervention  du  Galltu  gigantm 
ou  coq  lago,  en  qui  il  voyait  une  nouvelle  espèce  indienne. 
D'un  autre  cOté,  Darwin  fait  observer  que  %ar8den,  qui,  le 
premier,  a  décrit  ce  coq,  l'a  signalé  comme  une  race  tonle 
domestique,  et  la  vue  des  échantillons  qu'en  a  reçus  le  Bri- 
tish  Muséum  n'a  fait  que  le  confirmer  dans  cette  idée. 

L'opinion  de  Temminck  doit  donc  se  réduire  à  sa  première 
partie,  par  laquelle  il  rattache  nos  races  galllnes  au  seul  Gallui 
bankiva.  Darwin  ajoute  quelques  considérations  qui  viennent 
lui  don  ner  une  confirmation  nouvelle.Le  coq  bankiva  a  uoeaue 
d'habitat  plus  étendue  que  les  deux  autres  types  ;  on  le  trouve 
sur  les  versants  de  l'Himalaya,  à  des  hauteurs  considérables; 
il  s'étend  de  là  à  l'archipel  malais  et  jusqu'en  Perse,  où  il  est 
peut-être  à  l'état  sauvage.  Enfin  il  a  donné  naisnoce  dioi 
l'Inde  à  des  races  domestiques  qui  diffèrent  autant  de  loi 
que  peuvent  faire  les  nOtres. 

Mais  voici  les  expériences  les  plus  décisives  dans  le  même 
sens.  Les  deux  autres  prétendues  souches,  le  Sonnent  et  le 
Stanley,  ont  été  croisées  avec  les  races  domestiques  ;  le  croise- 
ment a  étâ  peu  fécond,  et  les  métis  complètement  stériles.  U 
même  croisement  avec  le  bankiva  s'est  montré  trèt-féoond  et 
a  donné  des  métis  féconds  eux-mêmes.  Or,  c'est  U  le  grand 
critérium  pour  distinguer  les  races  des  espèces;  et  Oamia 
lui-même,  qui,  sur  ce  point,  fait  en  principe  des  restrictions 
importantes,  déclare  qu'il  ne  saurait  y  avoir  ici  doute. 

Je  me  borne  i  ces  courts  détails.  Pour  terminer  lliisloire 
des  races  gallines,  je  n'aurais  plus  qu'à  répéter  ce  qaefii 
dit  à  propos  des  pigeons.  Darwin,  en  particulier,  a  croisé 
un  coq  espagnol,  représentant  une  race  pure  et  d'origine  ce^ 
taine,  avec  des  races  tout  à  fait  différentes  par  la  couleor.Dès 
les  premières  générations  se  sont  présentés  des  phénomènes 
de  coloration  de  nature  à  rapprocher  les  métis  du  coqbaakivi. 
Ici  encore  le  croisement  avait  donné  une  neutralisation  des 
caractères  de  races  et  facilité  le  retour  aux  caractères  spécifi- 
ques. Enfin,  des  recherches  historiques  ont  convaincu  Darwin 
que  toutes  les  races  de  coqs  ont  été  cent  fois  croisées  et  de 
mille  manières,  et  qu'il  en  est  toujours  résulté  des  unions 
fécondes  et  des  métis  féconds.  L'unité  d'origine  est  doncioBi 
démontrée  pour  les  races  gallines  que  pour  les  pigeons. 

XI 

B«eea  aoiaMUe*  donMrtl^aea. 

Nous  arrivons  aujourd'hui  à  l'étude  des  races  domestiques 
chez  les  mammifères,  étude  parallèle  i  celle  dont  les  oisetox 
ont  été  l'objet  dans  notre  dernière  séance,  mais  autrement 
importante  i  bien  des  égards.  Nous  rencontrons  en  effet,  «u 
moins  chez  les  mammif&res  supérieurs,  toutes  les  parties  de 
notre  propre  corps.  Ce  qui  distingue  l'homme  du  chien  on 
du  bœuf,  par  exemple,  ce  n'est  pas  la  diversité  des  fonctions, 
puisqu'elles  sont  identiques,  mais  seulement  des  différences 
morphologiques  et  la  disposition  différente  des  mêmes  app«- 
reils.  Voilà  pourquoi  la  médecine  et  la  physiologie  s'éckireot 
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avec  raison  aes  expériences  laiies  sur  les  animaux,  ue  notre 
cAté,  les  comparaisons  que  nous  aurons  à  faire,  au  double 
point  de  vue  anatomique  et  physiologique,  entre  les  mammi- 
fères et  rhomme  pourront  être  portées  très-loin  et  souvent 
poursuivies  jusque  dans  les  détails  les  plus  intimes. 

Ce  n'est  pas  tout.  Ici,  bien  plus  que  partout  ailleurs,  nous 
allons  trouver  de  véritables  manifestations  intellectuelles  se 
mêlant  fréquemment  à  l'instinct  proprement  dit.  Nous  les 
Terrons  s'accuser  parfois  dans  un  sens  tellement  particulier, 
que  nous  devrons  en  faire  des  caractères  de  races.  Vous  com- 
prenez dès  lort  quels  fermes  de  comparaison  nous  en  tire- 
rons, lorsqu'il  s'agira  d'apprécier  chez  les  races  humaines 
ia  valeur  de  phénomènes  du  même  ordre. 

Malhenreusement,  les  difficultés  croissent  à  mesure  que 
de  plus  sérieux  enseignements  sont  attachés  à  leur  solution. 
II  y  a  pour  cela  plusieurs  raisons. 

D'abord,  pour  un  trop  grand  nombre  d'espèces  de  mammi- 
fères, l'absence  de  documents  historiques  est  complète.  L'é- 
poque de  leur  domestication  se  perd  si  bien  dans  la  nuit  des 
temps,  qu'il  est  impossible  d'avoir  recours  aux  données  de 
cette  nature.  L'éloignement  des  points  géographiques  où  se 
sont  rencontrés  pour  la  première  fois  l'homme  et  plusieurs 
«ouches  de  mammifères  apporte  une  nouvelle  difficulté,  en 
nous  mettant  souvent  dans  l'impossibilité  de  comparer  nos 
souches  dérivées  à  la  souche  sauvage.  Parfois  les  dérivés 
récemment  apparus  au  milieu  de  nous  ne  suffisent  pas 
pour  former  ces  séries  dont  les  termes,  par  leurs  carac- 
tères insensiblement  gradués,  conduisent  le  naturaliste  d'un 
type  à  un  autre.  Ainsi  le  temps  et  l'espace,  ces  deux  grandes 
causes  de  modification,  sont  intervenus  pour  rendre  difficile 
et  parfois  impossible  de  relier  certaines  formes  extrêmes  à 
leur  point  de  départ  commun.  Il  faut  ajouter  aussi  que  la 
multiplicité  des  types  dérivés,  favorisée  par  l'ancienneté 
d'une  espèce,  et  par  les  conditions  de  milieu  si  diverses  aux- 
quelles elle  a  été  soumise,  vient  créer  une  nouvelle  source 
d'embarras,  surtout  si  l'on  remarque  que  plusieurs  des  for- 
mes  que  nous  avons  sous  les  yeux  sont  très-différentes  de  la 
forme  sauvage  correspondante.  Cela  est  si  vrai,  qu'il  a  fallu 
les  observations  des  voyageurs  les  plus  sagaces,  et  le  dévelop- 
pement de  nos  relations  avec  les  pays  les  plus  lointains,  pour 
nous  donner  des  renseignements  décisifs  sur  ceriaines  espèces, 
et  pour  nous  permettre  de  rattacher  à  un  type  sauvage  com- 
mun bien  des  formes  souvent  très-distantes  que  nous  trouvons 
dans  des  animaux  vivants,  chez  nous  à  l'état  de  domesticité. 

L'n  élément  tout  nouveau  ajoute  encore  aux  causes  d'hé- 
sitation et  d'erreur  que  je  viens  d'énumérer.  Jusqu'à  ces  der- 
DJers  temps  on  ne  pensait  pas  que  l'étude  des  races  domesti- 
ques dût  être  poursuivie  au  delà  de  la  période  géologique  ac- 
tuelle, parce  qu'on  ne  croyait  pas  A  l'apparition  antérieure 
de  l'homme.  Mais,  aujourd'hui,  l'existence  de  l'homme  qua- 
ternaire ne  fait  plus  l'objet  d'un  doute,  et  celle  de  l'homme 
tertiaire  est  presque  aussi  certaine.  Déjà  on  poursuit  ses  ves- 
tiges Jusque  dans  les  terrains  de  la  période  miocène. 

Or,  il  est  peu  probable  qu'antérieurement  à  notre  épo- 
que, l'homme  ait  toujours  vécu  seul,  sans  aucun  des  auxi- 
liaires qu'il  s'est  donnés  de  toute  antiquité  pendant  la  période 
actuelle.  Il  n'est  pas  plus  vraisemblable  que  ses  premiers 
compagnons  aient  péri  en  totalité  lors  de  la  dernière  révolu- 
tion de  notre  globe,  tandis  que  leur  maître  seul  y  survivait. 
11  est  donc  fort  possible  que  quelques-uns  au  moins  de  nos 
animaux  domestiques  aient  leur  souche  parmi  les  espèces 


contemporaines  des  premiers  hommes,  et,  par  conséquent, 
leur  point  de  départ  dans  une  période  géologique  antérieure 
à  celle  où  nous  vivons. 

Hais  il  peut  aussi  se  faire  que  parmi  ces  espèces  antéhisto- 
riques,  il  s'en  trouve  dont  les  représentants  typiques  aient 
disparu,  ne  pouvant  supporter  les  changements  qui  ont  ac- 
compagné les  révolutions  de  notre  globe.  On  comprend 
donc  que  la  souche  même  de  quelques-uns  de  nos  compa- 
gnons actuels  puisse  être  depuis  longtemps  anéantie  et  n'existe 
plus  qu'à  l'état  fossile. 

S'il  en  est  ainsi,  nous  sommes  réduits,  dans  l'étude  de  ces 
questions  d'espèce  et  de  race,  aux  seules  données  morpholo- 
giques que  nous  fournit  le  squelette.  Or,  si  l'homme,  à  l'épo- 
que de  l'existence  de  ces  souches  sauvages,  s'est  entouré 
d'animaux  soumis  et  domestiqués  par  lui,  il  est  bien  probable 
qu'il  est  arrivé  alors  ce  qui  se  passe  aujourd'hui.  Il  a  dû  se 
former  des  races  multiples,  présentant  des  modifications  peut- 
être  considérables  du  type  originel.  Ces  modifications  peu- 
vent porter  jusque  sur  le  système  ostéologique.  Voilà  donc 
une  grande  cause  d'incertitude  et  d'erreur,  puisque,  n'ayant 
d'autres  éléments  de  conclusion  que  le  squelette,  nous  pour- 
rons être  exposés  à  considérer  comme  types  de  deux  espèces, 
ou  même  de  deux  genres,  deux  formes  que  nous  rapporterions 
peut-être  à  deux  races  de  la  même  espèce,  si  l'animal  vivant 
était  sous  nos  yeux. 

Réciproquement,  la  similitude  des  squelettes  peut  accom- 
pagner des  différences  spécifiques  parfaitement  accusées.  Il 
serait  donc  possible  que  des  appréciations  purement  paléon- 
tologiques  nous  conduisissent  à  confondre  entre  elles  deux  ou 
plusieurs  espèces,  par  suite  du  manque  des  caractères  étran- 
gers au  squelette.  —  Tel  est  l'ordre  nouveau  de  diffioaltés 
dont  je  voulais  vous  parler,  et  que  l'on  ne  soupçonnait  pas,  je 
n'hésite  pas  à  le  dire,  au  moment  où  J'ai  pour  la  première 
fois  abordé  la  question  de  l'espèce  dans  cette  chaire. 

Heureusement  la  classe  des  mammifères,  comme  celle  des 
oiseaux,  nous  présente  un  certain  nombre  de  cas  bien  nets  et 
bien  précis,  dans  lesquels  la  souche  sauvage  existe  encore  à 
côté  de  nous.  Nous  pourrons  donc  rattacher  à  leur  type  initial 
les  formes  différentes  de  plusieurs  de  nos  races  domestiques. 
Ces  cas  simples,  acceptés  par  tous  les  naturalistes,  nous  per- 
mettront de  juger  au  moins  par  analogie,  lorsque  les  don- 
nées réellement  positives  viendront  à  nous  manquer. 

Des  faits  que  je  vous  ai  déjà  signalés  et  de  ceux  qu'il  me 
reste  à  vous  faire  remarquer  dans  le  cours  de  notre  étude  des 
races  animales,  je  vais  tirer,  dès  à  présent,  une  conséquence 
générale  et  fort  importante. 

Nous  avons  vu  les  éleveurs  les  plus  éclairés,  ceux  mêmes 
qui,  par  l'intelligence  et  l'instruction,  sont  presque  des  natu- 
ralistes, entraînés  à  multiplier  les  espèces  souches,  en  se 
fondant  sur  des  différences  morphologiques  plus  ou  moins 
accusées;  si  bien  que  Darwin  lui-même  a  remarqué  chez  eux 
cette  tendance  générale.  D'un  autre  côté,  nous  avons  vu, 
dans  certains  cas,  l'histoire  confirmée  dans  ses  renseigne- 
ments par  l'expérience  et  par  l'observation,  nous  conduire 
à  des  conclusions  opposées,  en  nous  amenant  à  rattacher  à  la 
même  espèce  plusieurs  races  entre  lesquelles  on  prétendait 
trouver  des  différences  spécifiques. 

J'en  conclus  que  le  naturaliste,  préoccupé  des  questions 
dont  il  s'agit  ici,  doit  se  tenir  en  garde  contre  une  tendance 
difficile  à  justifier,  mais  qui  s'explique  chez  certains  hommes 
de  science  amenés  par  la  nature  de  leurs  études  à  se  préoc- 
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cupep  presque  exclusivement  de  la  forme  et  à  négliger  de 
demander  aux  expériences  directes  les  données  que  nous  avons 
vu  qu'elles  pouvaient  souvent  fournir.  La  prédisposition  dont 
je  parle  pour  la  combattre  se  retrouve  Jusque  dans  quelques 
écrits  dus  à  des  hommes  éminents,  mais  dont  l'attention,  je  le 
répète,  n'avait  pas  été  soffisamment  dirigée  sur  la  distinction 
d'espèce  et  de  race.  Nous  avons  à.  contrôler  leurs  assertions  et 
à  modifier  leurs  conclusions,  avec  lesquelles  les  nôtres  seront 
parfois  en  désaccord. 

Or,  au  fond  de  nos  dissentiments,  vous  trouverez  toujours 
ce  fait  que  nous  distinguons  Vespèc»  et  la  race,  tandis  que  les 
naturalistes  dont  il  s'agit  oublient  ou  négligent  constamment 
cette  considération  capitale.  Ce  fait  que  je  signale  &  regret  me 
semble  surtout  ditBcile  à  expliquer  chez  les  hommes  émi* 
nents  qui  ont,  dans  ces  dernières  années,  étudié  les  animaux 
domestiques  des  temps  antéhistoriques.  Dès  que  l'homme  in- 
tervient, dès  qu'il  s'associe  des  animaux,  dès  qu'il  les  trans- 
porte avec  lui,  n'est-il  pas  évident  qu'en  présence  d'une  forme 
animale  nouvelle,  la  première  question  à  s'adresser  est 
celle-ci  :  Est-ce  une  espèce  ou  une  race? 

Pour  se  convaincre  de  la  nécessité  d'envisager  à  ce  point  de 
vue  les  questions  dont  il  s'agit,  il  suffit  de  supposer  que 
l'homme  actuel  soit  enseveli  avec  ses  animaux  de  ferme  et  de 
basse-cour.  Si  le  paléontologiste  futur  qui  étudierait  ces  restes 
s'en  tenait  aux  études  morphologiques  et  i  la  notion  de  l'es- 
pèce, voyez  quelles  seraient  les  conséquences  de  sa  méthode. 
Que  i'espèees  de  pigeons,  de  canards,  de  bœufs,  de  moutons, 
de  chiens,  n'admettrait-il  pas  I  Que  d'erreurs,  par  consé- 
quent, ne  commettrait-il  pas,  pour  ne  pas  s'être  demandé  : 
Sont-ce  des  espèces  ou  des  races? 

iM  lapin  est,  sans  contredit,  un  des  mammifères  qui  se 
présentent  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  notre 
point  de  vue.  Ici,  pas  de  doute  possible  ;  tous  les  naturalistes 
acceptent  pour  père  de  notre  lapin  domestique  le  lapin  sau- 
vage qui  vit  partout  autour  de  nous. 

Seul,  mon  éminent  confrère,  M.  Gervais,  élève  quelques 
doutes  sur  cette  origine,  en  alléguant  les  différences  de  taille 
et  même  de  proportions  qui  existent  entre  plusieurs  types  de 
lapins  sauvages,  suivant  qu'ils  vivent  dans  nos  garennes  ou  sur 
nos  montagnes,  dans  les  dunes  ou  dans  les  champs  cultivés. 
Mais  nous  verrons  que  si  des  différences  de  cet  ordre  devaient 
suffire  pour  distinguer  plusieurs  espèces,  on  arriverait  à  en 
trouver  un  nombre  certainement  exagéré,  il  est  évident  que  ce 
sont  là  seulement  des  différences  de  race,  produites  par  l'ac- 
tion des  agents  naturels  et  de  l'ordre  de  celles  qui  distinguent 
les  races  sauvages  dont  nous  avons  parlé. 

Le  nombre  des  races  domestiques  de  lapins  est  frès-consi- 
dértble.  Malheureusement,  l'histoire  det  animaux  domes- 
tiques est  encore  à  faire  presque  en  entier,  et  il  y  a  un  grand 
nombre  de  ces  races  qui  ne  sont  pas  méthodiquement  éta- 
blies. Il  ne  suffit  pas,  pour  le  lapin,  de  connaître  celles  qui 
vivent  en  Europe;  il  faudrait  y  joindre  celles  que  l'on  trouve 
jusque  dans  l'extrême  Asie. 

Je  vais  cependant  dire  quelques  mots  sur  les  particula- 
rités que  présentent  les  types  principaux.  Les  diverses  expo- 
sitions où  cet  animal  a  figuré  vous  ont  permis  de  constater 
des  variations  très-grandes.  Je  parlerai  d'abord  de  celles  qui 
ont  trait  à  la  taille  et  au  volume. 

On  peut  les  considérer  comme  mesurées  par  le  poids.  Or, 
suivant  Darwin,  le  lapin  sauvage  anglais  pèse  environ  trois 
Uvresi  Le  lapin  anglais  à  grandes  oreilles  pèse  de  huit  à  dix 


livres,  et  notre  lapin-lièvre  de  France,  de  doute  à  qua- 
torze. Darwin  cite  même  un  individu  à  grandes  oreilles  dont 
le  poids  atteignait  dix-huit  livres,  égalant  par  conséqueot 
six  fois  le  poids  de  l'animal  sauvage. 

Quant  aux  caractères  extérieurs,  ils  diffèrent  beaucoup. 
Le  pelage  varie  du  noir  au  blanc  ;  en  outre,  il  y  a  de»  rare 
d'une  couleur  uniforme,  des  races  à  robe  tachetée,  maculée 
de  plaques,  multicolores,  fauves,  d'un  gris  argenté,  etc. 

A  côté  de  ces  nuances  si  disparates,  les  variations  des  oreilln 
augmentent  encore  le  nombre  des  races.  Ches  le  lapin-Iope, 
cet  appendice  s'exagère  au  point  que  Darwin  en  cite  qui, 
d'une  extrémité  à  l'autre,  mesuraient  vingt-deux  pouces,  soU 
55  centimètres.  En  revanche,  M.  Gervais  signale  une  antre 
race  tout  à  fait  dépourvue  d'oreilles.  Anderson  en  cite  une 
troisième  avec  une  oreille  unique;  enOn^  chez  le  lapin denii- 
lope,  un  seul  de  ces  organes  s'exagère,  et  nous  voyons  appa- 
raître ainsi,  pour  la  première  fois  et  comme  un  caracli're 
héréditaire,  un  certain  trouble  dans  la  symétrie  des  orgios. 

L'histoire  du  lapin  présente  plusieurs  faits  importants.  ïj 
reviendrai  plus  tard,  en  vous  parlant  des  races  redeveoues 
libres  après  avoir  vécu  un  certain  temps  dans  l'état  de  domes- 
tication. Je  puis  donc  me  borner  à  vous  en  citer  un  qaiitwfe 
ici  sa  place  naturelle,  et  que  j'emprunte  au  remaïqasble 
ouvrage  publié  par  Darwin  sur  les  animaux  domestiques. 

Il  existe  une  race  entièrement  domestique  qui  a  particu- 
lièrement attiré  l'attention  des  éleveurs  et  des  amateurs  ;  c'est 
le  lapin  dit  himalayen,  chinois,  polonais  ou  russe,  toutes  dé- 
nominations qui  lui  assignent  au  moins  une  origine  éloigné». 
Celte  race  est  remarquable  par  ses  caractères  héréditaires  de 
coloration.  Le  type  est  complètement  blanc,  sauf  les  oreilles, 
les  pattes,  le  bout  du  museau  et  la  partie  tupitiean  de  U 
queue,  qui  sont  d'un  brun  noirâtre.  Ces  caractères,  ^ek  ré- 
pète,8ont  absolument  héréditaires,  et  se  rencontrent  chesde» 
individus  qui  présentent  d'ailleurs  des  proportions  &  pea  près 
fixes.  On  avait  fait  do  ce  groupe  une  espèce  distincte  du  Lffm 
cuniculut,  le  Lepus  nigripes.  Or,  en  1857,  on  annonça  que, 
par  de  simples  croisements,  on  pouvait  obtenir  cette  pré- 
tendue espèce.  Le  premier  procédé  indiqué  était  assez  utm- 
pliqué.  Il  fallait,  disait-on,  croiser  le  métis  du  lapin  prit 
argenté  et  du  lapin  commun  avec  le  métis  du  chiochillsel 
du  lapin  noir  ordinaire,  et  l'on  obtenait  enfin  le  type  himi- 
layen  avec  ses  caractères  héréditaires. 

Un  Anglais,  M.  Bartlelt,  frappé  de  ce  résultat  obtenu  par  un 
éleveur  que  Darwin  ne  nomme  pas,  résolut  de  ]b  vérifier,  et 
s'aperçut  en  même  temps  qu'il  suffisait  de  marier  le  Ispio 
chinchilla  avec  le  lapin  gris  argenté  pour  obtenir  toujoun 
quelques  lapins  himalayens,  qui  trausmettaient  fidèleiMOt 
leurs  caractères  à  leurs  descendants.  Ainsi  nous  voyons  une 
prétendue  espèce,  dont  on  disait  la  souche  très-éloignée,  ré- 
sulter chez  nous  d'un  simple  accident  de  croisement  de  nos 
vieilles  races. 

Ces  races  de  lapins  si  nombreuses  et  si  différentes  nesoni 
pas  seulement  séparées  par  les  caractères  extérieurs.  Elle) 
présentent  aussi  des  différences  anatomiques.  Darwin  repré- 
sente dans  son  ouvrage,  ù  côté  l'un  de  l'autre,  un  crâne  de  lapin 
sauvage  et  un  crâne  do  lapin  à  grandes  oreilles.  Le  premier 
coup  d'oeil  suffit  pour  remarquer  la  tendance  de  la  boite 
osseuse  à  s'allonger  chez  ce  dernier,  à  s'écraser  et  à  se  renfler 
chez  le  lapin  sauvage.  J'ai  pris  sur  ces  dessins  la  longueur  des 
diamètres  antéro-postérieurs  et  transversaux,  et  J'ai  trouvé, 
pour  le  rapport  du  plus  petit  diamètre  au  plus  grand  0,^76 


Digitized  by 


Google 


Itt  qOaTBEPAOU.  —  DE  L'ESPÈCE  :  RACES  DOMESTIQUES;  ANES;  CHEVAUX.         5SS 


dans  le  premier  cas,  et  0,555  dans  le  second.  La  différence  est 
de  «,079,  c'est-à-dire  qu'elle  sufBrait,  s'il  s'agissait  de  deux 
crdnes  humains,  pour  passer  de  la  série  des  brachycéphales  à 
celle  des  dollcfaocéphales,  la  première  étant  représentée  par 
le  crâne  de  lapin  sauvage.  Certainement,  à  agir  comme  les 
paléontologistes  auxquels  je  faisais  tout  i  l'heure  allusion,  ces 
crânes  considérés  isolément  conduiraient  à  faire  deux  espèces 
très-distinctes  de  ces  deux  reuie»  d'une  seule  et  même  espèce. 

Remarques  que  dans  l'espèce  qui  nous  occupe,  la  mode  et 
le  caprice  ont  peu  agi  pour  faire  varier  le  type.  On  s'est  atta- 
ché i  faire  grandir  le  lapin,  à  le  rendre  plus  charnu,  ou  bien 
i  modifier  le  poil,  qui,  suivant  sa  qualité,  fait  varier  le  prix 
de  la  peau.  En  effet,  on  n'a  jamais  demandé  à  cet  animal 
autre  chose  que  sa  chair  et  sa  robe.  11  est  évidept  que  du  jour 
où  la  mode  s'en  emparerait  pour  chercher  des  formes  excep- 
tionnelles, elle  amènerait  bien  vite  l'apparition  do  différences 
encore  plus  notables. 

En  résumé,  nos  races  domestiques  de  lapins  très-nom- 
bteoses  et  très-différentes,  descendent  toutes  d'une  souche 
uBiqne  représentée  encore  aujourd'hui  par  le  Lepus  cunicu- 
liu  de  Linné.  Outre  les  preuves  que  l'on  pourrait  invoquer  à 
l'appui  de  cette  opinion  en  montrant  la  facilité  qu'il  y  aurait 
à  relier  les  types  les  plus  distincts  par  les  formes  ou  par  la 
coloration  au  moyen  de  séries  insensiblement  graduées, 
nous  avons  aussi  des  expériences  prouvant  que  tous  les  lapins 
domestiques  se  croisent  entre  eux  et  se  marient  également 
avec  le  lapin  sauvage.  La  physiologie  et  la  morpbologie  nous 
amènent  ainsi  à  la  même  conclusion. 

Si,  dans  l'exemple  précédent,  on  a  pu  conclure  avec  une 
entière  certitude,  c'est  que  la  souche  sauvage  est  voisine  de 
noas,  et  que  des  expériences,  volontaires  ou  dues  en  partie 
au  hasard,  ont  montré  l'identité  spécifique  de  races  très- 
éloigaées.  L'âne,  quoique  placé  dans  des  conditions  moins 
favorables,  va  nous  conduire  au  même  résultat. 

L'âae  a  été  très-anciennement  connu  et  domestiqué  dans  le 
sud-ouest  de  l'Asie  et  en  Egypte.  Abraham  en  recevait  en  pré- 
sent dans  ce  pays,  deux  mille  deux  cent  cinquante  ans  avant 
noire  ère.  Il  y  était  domestiqué  avant  le  cheval.  Ce  fait  s'ex- 
plique par  la  distribution  géographique  des  souches  sauvages 
de  ces  deux  espèces  qui,  aujourd'hui,  ont  fait  côte  à  côte  le 
tour  du  monde. 

L'âne  sauvage,  ou  onagre  {Equus  asinus) ,  s'étend  des 
montagnes  de  la  région  sud-ouest  de  la  Perse  jusqu'en  Abys- 
sime,  au  nord-est  de  l'Afrique.  Bien  que  le  prince  Charles 
Bonaparte  le  nie,  Uidore  Geoffroy  l'a  parfaitement  prouvé. 
L'âne  a  d'ailleurs  peu  varié.  C'est  qu'en  général  on  ne  lui  a 
demandé  qu'une  chose,  porter  ou  traîner  des  fardeaux. 

En  outre,  on  l'a  très-justement  appelé  le  cheval  du  pauvre. 
C  est  asseï  dire  qu'il  n'a  eu,  en  général,  affaire  ni  à  lo  mode 
ni  au  caprice  qui  se  sont  emparés  des  espèces  de  luxe.  Ce- 
pendant, dans  certains  pays  où  il  est  passé  dans  cette  der- 
nière catégorie,  on  l'a  vu  acquérir  des  caractères  spéciaux. 

Ainsi,  en  Orient  et  en  Sicile,  cet  animal  est  recherché 
comme  monture  par  les  classes  riches.  En  Perse,  les  grands 
du  pays  n'en  ont  pas  d'autres,  et  j'ai  vu  moi-même,  en  Sicile, 
la  noblesse  palermitaine  préférer  l'âne  au  cheval  et  acheter 
fort  cher  les  ânes  de  Pentélerie. 

D'un  autre  côté,  l'industrie  mulassière  a  créé  et  conservé 
en  France  la  race  des  grands  ânes  du  Poitou,  qui  ont  figuré  à 
Paris  &  l'Exposition,  au  grand  élonnement  de  tous  ceux  qui 
leur  voyaient  cette  taUle  égalant  celle  des  chevaux  moyens. 


A  l'autre  extrémité,  pour  la  taille,  le  trouvent  les  petits 
ânes  de  l'Inde.  Darwin,  qui  les  a  vus,  leur  donne  vingt  & 
trente  pouces,  c'est-à-dire  0'",67  ou  0"',76  de  hauteur,  ce  qui 
est  à  peu  près  la  taille  d'un  beau  terre-neuve. 

La  taille  n'est  pas  seule  à  varier.  Chez  l'âne  du  Poitou,  les 
oreilles  s'exagèrent  et  l'animal  les  port»  horizontales.  Ces 
mêmes  animaux  sont  aussi  remarquables  par  la  longueur  et 
l'aspect  rude  et  inculte  de  leur  poil.  Les  proportions  varient 
de  même.  Tandis  que  l'âne  du  Poitou  se  distingue  par  sa 
haute  taille,  ses  jambes  fortes  et  grossières,  sa  forme  géné- 
rale efflanquée,  l'âne  de  Pentélerie,  beaucoup  moins  grand, 
présente  des  formes  robustes,  arrondies  et  des  jambes  fines. 

En  résumé,  l'âne,  placé  dans  des  conditions  peu  fiaites  pour 
modifier  son  type  primitif,  et  soumis  pour  ainsi  dire  aux 
seules  causes  naturelles  de  variation,  présente  cependant  des 
différences  de  race  très-sensibles.  D'un  autre  côté,  tous  les 
naturalistes  s'accordent  pour  le  rattacher  à  l'onagre  de  Perse 
ou  à  l'âne  d'Abyssinie,  reconnaissant  ainsi  que  nos  races  do- 
mestiques proviennent  d'une  souche  unique. 

A  côté  de  l'âne  il  est  rare  que  l'on  ne  rencontre  pas  le 
cheval,  et,  A  notre  point  de  vue,  les  deux  espèces  peuvent  se 
mettre  à  peu  près  sur  la  même  ligne.  Cependant  l'unité  d'ori- 
gine des  races  chevalines  n'est  pas  admise  avec  l'unanimité 
que  nous  avons  remarquée  lorsqu'il  s'est  agi  de  l'Ane.  Cer- 
tains auteurs  ont  émis  une  opinion  différente;  mais  nous 
voyons  en  même  temps  chez  eux  cette  tendance  générale 
A  multiplier  les  espèces  sur  la  seule  comparaison  des  carac- 
tères de  coloration. 

C'est  en  effet  en  se  fondant  sur  la  couleur,  que  Hamilton 
Smith  admet  cinq  souches  distinctes  pour  expliquer  les  diffé- 
rences si  grandes  de  la  robe  de  nos  chevaux.  Il  va  même  plus 
loin  ;  il  croit  nécessaire,  pour  rendre  compte  de  tout,  de  sup- 
poser une  espèce  panachée  qu'il  appelle  l'Equus  varius.  Cette 
opinion  est  évidemment  inacceptable,  et  Is.  Geoffroy  ne  lui 
accorde  d'autre  réfutation  qu'un  point  d'exclamation.  Il  est 
évident  que  si,  pour  expliquer  les  races  A  pelage  panaché,  il 
fallait  remonter  à  un  auteur  distinct,  on  se  mettrait  A  chaque 
instant  en  contradiction  avec  les  faits. 

Cependant  l'opinion  d'Hamilton  Smith  a  été  reprise  plus 
sérieusement  par  un  Allemand,  Fitzinger,  qui  peut  être  re- 
gardé comme  un  des  chefs  de  l'école  morphologique.  Fitzinger 
conclut  donc  à  la  multiplicité  des  espèces  chevalines  ;  mais 
par  des  considérations  telles  qu'elles  conduiraient  A  admettre 
chez  les  pigeons  plus  de  douze  espèces  distinctes.  M.  Gervais, 
quoique  obéissant  en  général  à  la  même  tendance,  se  borne 
à  poser  des  difficultés. 

La  question  relative  au  cheval  se  complique  de  certains 
bits  paléontologiques.  Ses  ossements  sont  très-abondants  dans 
ces  grottes  des  Eyzies  qu'ont  illustrées  les  découvertes  de 
MM.  Lartetet  Christy.  Ils  manquent  dans  les  Kjokkenmoddings. 
Aussi  M.  Dupont  admet-il  que  cette  espèce  s'est  éteinte  chez 
nous  A  une  certaine  époque,  et  y  a  été  ramenée  plus  tard. 
Après  avoir  constaté  que  le  cheval  se  retrouve  en  France  dans 
les  couches  remontant  A  diverses  périodes  géologiques,  M.  Ger- 
vais se  demande  si  l'on  peut  admettre  qu'un  aussi  grand  nombre 
d'espèces  aient  disparu.  D'un  autre  côté.  Il  ne  croit  pas  que 
la  véritable  souche  sauvage  se  retrouve  de  nos  jours,  et  il 
pense  qne  les  races  dites  sauvages  de  l'Asie  centrale  descen- 
dent de  chevaux  anciennement  domestiqués  redevenus  libres. 

Un  Anglais,  auteur  d'un  excellent  ouvrage  sur  le  cheval 
{the  Hors»),  a  répondu  A  cette  dernière  opinion  en  tteisaat 


Digitized  by 


Google 


636 


DK  QtfATBBrAOËS.  —  DE  L'ESPÈCE  :  RACES  DOMESTIQUES;  CHEVAUX. 


observer  qu'il  est  impossible  d'admettre  que  l'homme  ait  dé- 
truit la  souche  sauvage,  précisément  là  même  où  des  chevaux 
vivent  à  l'état  sauvage  en  immense  quantité.  Il  regarde  au 
contraire,  comme  le  vrai  type  originel  de  l'espèce  et  comme 
la  souche  de  nos  races  domestiques,  ce  cheval  sauvage  de  l'Asie 
centrale.  !s..Geoffro7  adopte  entièrement  cette  opinion,  qui  me 
parait  aussi  cadrer  parfaitement  avec  les  faits. 

Remarquez  que  l'on  n'a  trouvé  dans  aucune  autre  région 
une  espèce  sauvage  pouvant  être  regardée  comme  souche 
première.  D'ailleurs,  des  renseignements  historiques  précis 
nous  reconduisent  en  Asie  pour  nous  j  faire  voir  le  point  de 
départ  de  l'espèce  chevaline.  En  effet,  dans  les  autres  contrées 
de  l'Asie,  le  cheval  n'est  mentionné  que  bien  plus  tard.  La 
Genèse  nous  en  parle  pour  la  première  fois  i  l'époque  de 
Joseph,  au  xvi*  ou  au  xvii«  siècle  avant  notre  ère.  Salomon, 
au  IX*  ou  X*  siècle,  tirait  encore  ses  chevaux  d'Egypte.  Us 
avalent  été  introduits  dans  cette  dernière  contrée  par  Thout- 
mès  lit,  un  des  souverains  conquérants  de  la  18*  dynastie, 
vers  la  fin  du  xvii*  siècle  avant  noire  ère.  Il  fut  longtemps 
inconnu  dans  les  contrés  intermédiaires;  et,  du  temps  de  Ma- 
homet, il  avait  à  peine  pénétré  au  cœur  de  l'Arabie  où  s'est 
formée  depuis  une  des  races  les  plus  recherchées.  Cela  résulte 
clairement  de  ce  faif  que,  dans  l'énuméralion  du  butin,  à  la 
suite  d'une  victoire  décisive  remportée  par  les  partisans  de 
Mahomet,  il  ne  figure  pas  un  seul  cheval,  et  l'on  sait  qu'en  en- 
rant  en  campagne,  le  Prophète  n'en  avait  que  deux. 

Dans  l'Asie  centrale  et  orientale,  au  contraire,  le  cheval  se 
retrouve  dans  les  souvenirs  les  plus  reculés  des  populations. 
Pictet,  dans  son  magnitique  ouvrage  sur  les  Aryans  primitifs, 
a  montré  que  leur  langue  renfermait  à  la  fois  les  racines  des 
mots  imcot  et  equtu,  qui  sont  les  noms  grec  et  latin  du  cheval. 
Ainsi  cet  utile  mamaiifère  était  certainement  connu  lors  de 
la  première  émigration  des  peuples  aryans,  qui  durent  l'em- 
mener avec  eux.  Nous  ne  serons  donc  pas  surpris  de  retrouver 
le  cheval  mentionné  par  le  Zend-Avesta  et  par  les  Vedas.  Dans 
ce  dernier  recueil,  il  est  dit  que,  dès  leur  première  appari- 
tion dans  le  bassin  de  l'Indus,  les  ancêtres  des  Hindous  actuels 
avaient  déjà  des  chevaux  de  diverses  couleurs,  ce  qui  atteste 
leur  domestication  à  cette  époque.  £n  Chine,  le  Chou-king 
nous  donne  comme  date  précise  de  son  importation  l'an  1122 
avant  notre  ère.  Nous  y  voyons  en  effet  les  remontrances 
adressées  à  Wou-wang,  fondateur  de  la  dynastie  des  Tchéou, 
par  un  mandarin  qui  blAmait  l'introduction  de  deux  animaux 
étrangers  inutiles,  à  son  avis,  le  cheval  et  le  chien.  Tous 
deux  venaient  de  l'Occident,  de  cette  Asie  centrale  d'où  nos 
ancêtres  les  Aryans  avaient  pris  le  premier  pour  compagnon 
de  leurs  migrations,  et  où  nous  trouvons  encore  aujourd'hui 
une  race  nombreuse  de  chevaux  sauvages.  Il  est  donc  difB- 
cile  d'admettre  que  l'espèce  n'ait  pas  là  sa  patrie  originelle. 

Le  même  travail  de  Pictet  explique  aussi  comment  le  che- 
val a  dû  être  retrouvé  par  Rutimeyer  parmi  les  restes  d'ani- 
maux que  présentent  les  stations  lacustres  de  la  Suisse,  et  qui 
datent  de  la  fin  de  l'époque  de  pierre. 

Nous  connaissons  donc  une  souche  sauvage  du  cheval,  et 
nous  ne  voyons  pas  d'espèce  voisine  qui  ait  pu  mêler  son 
sang  au  sien.  D'un  autre  cOté,  nous  voyons  le  cheval  rayon- 
ner autour  du  centre  où  on  le  trouve  à  l'état  sauvage.  Il  est 
donc  bien  difficile  de  ne  pas  conclure  que  toutes  nos  races 
domestiques  dérivent  de  ce  type  sauvage,  dont  se  rapprochent 
à  leur  tour  beaucoup  de  chevaux  redevenus  libres. 

Quant  aux  races  chevalines,  elles  sont  plus  nombreuses  que 


celles  que  forment  les  ânes.  Elles  sont  aussi  mieux  étudiées 
cependant  il  n'en  a  pas  encore  été  fait  de  classification  métbo 
dique.  Le  nombre  des  principales  est  de  dix  à  douze;  mai 
chacune  comprend  plusieurs  subdivisions. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  les  variations  de  la  colon 
tion  ;  vous  en  connaissez  tous  l'étendue.  Je  me  bornerai  à  din 
un  mot  de  la  taille  :  elle  varie  depuis  2  mètres,  maximal 
atteint  par  les  chevaux  de  brasseur,  jusqu'à  65  ou  70  centi 
mètres,  taille  des  poneys  shetlandais,  aussi  petits  que  le 
Anes  de  l'Inde.  Martin  raconte  qu'un  propriétaire  étant  alk 
avec  un  cabriolet  attelé  d'un  cheval  ordinaire  acheter  un  è 
ces  petits  poneys,  il  put  l'emporter  dans  sa  voiture  comme 
il  aurait  fait  pour  un  chien.  D'après  une  tradition  qui  parait 
assez  fondée,  ces  poneys  seraient  les  descendants  de  che- 
vaux andalous  qui  se  sauvèrent  à  la  nage  ou  qui  furent  cap- 
turés lors  du  naufrage  de  l'invincible  Armadvcn  1588.  C'est 
seulement  depuis  cette  époque  que  les  proportions  de  la  race 
andalouse  auraient  été  ainsi  réduites. 

Ce  phénomène  de  décroissance  devient  croyable  lorsqu'on  lo 
rapproche  d'un  autre  faitqui  s'est  passé  sur  un  point  fortéloi- 
gné,  et  qui  vient  à  l'appui  d'une  tradition  dont  on  ne  s'eipUgu«- 
rait  guère  d'ailleurs  l'invention.  En  176A,  les  Françù  roalu- 
rent  s'établir  aux  lies  Falklaod  ;  la  colonie  n'eut  pas  de  durée, 
et  les  chevaux  qui  avaient  été  importés  par  elle  redevurenl 
sauvages.  Leur  taille,  sans  devenir  aussi  petite  que  celle  de:  che- 
vaux shetlandais,  décrut  cependant  jusqu'à  n'être  plus  que  de 
l^jUS  en  moyenne;  mais  surtout  ils  devinrent  très-faibles,  an 
point  que  dans  le  pays  où  ils  abondent  aujourd'hui,  oo  est 
obligé  de  faire  venir  du  continent,  et  à  grands  (rais,  des  che- 
vaux capables  d'exécuter  un  travail  sérieux.  Dans  les  ilri 
Shetland,  au  contraire,  les  poneys  sont  remarquables  pv' 
leur  force  musculaire  relativement  considérable,  puisqu'on 
en  a  vu,  montés  par  leur  cavalier,  marcher  toute  la  journée. 

Les  proportions  des  chevaux  varient  également  beauroop, 
suivant  les  services  qu'on  leur  demande.  Il  suffit  de  voirtuc- 
cessivement  les  magnifiques  boulonnais  ou  les  chevaux  des 
brasseurs  de  Londres,  bêtes  aux  formes  herculéennes  rap- 
pelant les  chevaux  de  bronze  des  statuaires,  et  le  cheral  de 
course,  vraiment  taillé  pourfendre  l'air  avec  son  corps  efllan- 
que,  son  ventre  évidé,  ses  jambes  roides,  qui  en  font  ua  véri- 
table lévrier  dans  l'espèce  chevaline. 

La  tête  présente  aussi  des  variations  très-grandes,  qui  soot 
autant  de  caractères  de  race.  Vous  savez  combien  les  profiL- 
de  certains  chevaux  sont  différents,  depuis  le  chanfrein  bus- 
qué des  races  normande  et  navarrine  jusqu'au  chanfrein  dnit 
et  même  concave  des  races  arabe  et  barbe. 

Remarquons  d'ailleurs  que  l'homme  n'a  demandé  au  che- 
val que  deux  choses  :  le  porter  et  traîner  des  fardetat.  Or, 
M.  Duhousset  a  signalé  en  Orient  l'existence  de  deux  formel 
principales,  répondant  par  leurs  caractères  à  chacun  de  ces 
usages,  l'une  courte,  pour  la  selle,  l'autre  allongée,  pour  U 
trait. 

Tout  ce  qui  précède  nous  conduit  à  cette  conclosioa,  qo< 

le  cheval  sauvage,  Equut  caballus  de  Linné,  nous  préseol 

encore  un  ensemble  de  races  très-distinctes,  se  rattachaol 

à  une  souche  unique. 

Arm.  AMLtvBi. 

Le  propriétaire'géranl  :  Gebmer  Baiuùm- 

j-ii  iiii  =^==^ 
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M.    E.   DU  BOIS-RBTKOND 
(S«r<liin  pcrp^Uidj. 

▼•ItalM  ^jnrteie*. 

Les  éTénemente  Téritablement  grands  dans  l'histoire  n'é- 
branlent pas  le  monde  d'une  manière  passagère,  mais  de- 
viennent le  germe  de  créations  qui  se  développent  sans 
cesse;  pins  notre  horizon  s'élargit,  plus  leur  image  devient 
imposante  à  nos  yeux  ;  et  plus  augmente  l'espace  de  temps 
qui  nous  en  sépare,  plus  ils  dominent  tout  ce  qui  les  entoure, 
de  même  qu'à  une  certaine  distance  on  reconnaît  mieux 
quels  sont  les  sommets  les  plus  élevés  d'une  chaîne  de  mon- 
tages. Si  cela  est  vrai,  il  y  a  peu  de  grandeurs  historiques 
qui  aient  soutenu  cette  épreuve  avec  plus  de  bonheur  que 
celle  de  Frédéric  le  Grand. 

Les  événements  de  l'an  passé  ont  formellement  consacré 
son  importance  dans  l'histoire  générale.  On  va  voir  se  réaliser 
ce  qoi  devait  être  sa  dernière,  sa  plus  secrète  pensée  dans  ses 
phos  d'avenir  pour  cet  État  qu'il  avait  fondé.  La  Prusse  est 
devenue  le  noyau  auquel  ;'est  déjà  rattachée  par  une  solide 
union  toute  l'Allemagne  du  Nord,  et  dont  la  puissante  attrac- 
tion pour  tout  ce  qui  lui  est  parent  ne  saurait  guère  être 
arrêtée  désormais.  Nous  entrevoyons  déjà  les  liens  qui  de- 
nendront  tOt  ou  tard  des  chaînes  indestructibles  embras- 
sant l'Allemagne  entière.  Aux  endroits  les  plus  reculés  de  la 
tetie,  le  pavillon  de  l'Allemagne  du  Nord  a  annoncé  le 
nouvel  essor  de  la  puissance  du  peuple  germanique,  et  elle 
oarigue  désormais  en  toute  sécurité,  celte  flotte  marchande 
de  l'Allemagne  du  Nord,  qui  occupe  le  troisième  rang  en 
nombre  absolu,  mais  qui,  relativement  à  l'étendue  de  nos 
c6tes,  est  incomparablement  la  première  du  monde.  Cette 
ville  des  armes,  des  sciences  et  des  lettres,  de  l'industrie 
et  de  l'art,  nourrie  par  sept  artères  de  fer,  est  devenue  la  troi- 
ùème  capitale  de  l'Europe  avec  une  rapidité  inouïe  de  ce 
cOté-d  de  l'Atlantique.  Depuis  que  le  parlement  de  l'Alle- 
magne du  Nord  a  siégé  dans  ses  murs,  Berlin  est  déjà  pro- 
clamé, en  dehors  de  l'Allemagne,  capitale  de  la  patrie  ger- 
manique. 

Ce  sont  là  des  œuvres  de  génie  comme  l'histoire  en  a  peu 
vues.  Car  ce  n'est  pas  le  bassin  d'un  fleuve  puissant,  ce  n'est 
pas  un  plateau  fécond  en  nations,  ce  n'est  pas  un  continent 
bien  conformé  et  baigné  par  l'Océan  ou  par  une  mer  inté- 
rieure dans  d'heureux  climats,  ce  n'est  pas  une  lie  fortunée 
qui  fut  cette  fois-ci  le  berceau  du  nouvel  empire.  C'est  dans 


une  steppe  du  Nord,  où  une  rivière  do  peu  d'importance 
traverse  des  marécages  au  milieu  de  collines  sablonneuses 
et  couvertes  de  sapins,  que  la  race  des  Hohenzollern,  par  de 
longues  luttes  au  nord  et  au  sud,  à  l'est  et  àl'ouest,  et  par  un 
travail  paciBque  non  moins  pénible,  a  formé  un  peuple  sé- 
rieux, tenace,  vaillant  et  surtout  éclairé.  Ck>nduit  comme  il  l'a 
été  naguère  sur  les  champs  de  bataille  depuis  les  Carpathes  jus- 
qu'au Rhin,  la  victoire  ne  lui  manquera  jamais. 

La  Prusse  aurait  pu  succomber  dans  cette  lutte,  où  il  s'agis- 
sait de  l'existence  de  l'œuvre  de  Frédéric,  sans  aucun  préju- 
dice pour  la  gloire  personnelle  de  celui-ci,  qui  en  fait  un  des 
premiers  capitaines  et  princes  de  tous  les  temps;  mais  ce  qui 
a  été  sa  véritable  apothéose,  c'est  ce  triomphe  définitif  de  la 
Prusse  préparé  par  lui.  Les  individus  sont,  il  est  vrai,  des 
quantités  incommensurables,  et  c'est  pour  cette  raison  que  les 
parallèles  entre  les  grands  hommes  ont  passé  de  mode  en 
littérature.  Cependant  la  tendance  à  comparer  (c'est  la  com- 
paraison seule  qui  peut  donner  la  mesure)  est  trop  profon- 
dément enracinée  dans  la  nature  humaine  pour  que  noi 
réflexions  ne  prennent  pas  toujours  involontairement  cette 
direction.  Qui  donc  fut  un  plus  grand  maître  sur  le  sanglant 
échiquier  de  la  guerre,  Frédéric,  ou  son  rival  dans  presque 
toute  espèce  de  gloire,  qui  le  suivit  de  si  près  dans  l'ordre  des 
temps.  Napoléon  1"7  Qui  joua  plus  adroitement  avec  les 
cartes  de  la  diplomatie?  qui  fut  l'homme  d'État  le  plus 
habile?  qui  fut  le  penseur  le  plus  prompt  et  le  plus  juste? 
Qui  fut  le  meilleur  poCte,  Frédéric  dans  ses  épttres  en 
vers,  ou  Napoléon  dans  ses  ordres  du  jour?  Qui  fut  enfin  le 
génie  le  plus  favorisé  de  la  nature  et  qui  fut  le  mieux  placé 
pour  utiliser  ses  faveurs,  celui  qui  naquit  dans  la  pourpre 
ou  le  fils  de  la  Révolution  ?  Ce  sont  là  des  questions  qu'on 
peut  discuter  tant  que  l'on  voudra,  et  les  opinions  dilTéreront 
suivant  qu'auprès  du  berceau  de  celui  qu'on  interroge  pen- 
daient les  peintures  guerrières  de  Chodowiecki  ou  de  Charlet, 
suivant  qu'il  a  entendu  chanter  Linore  ou  les  Souvenirs  du 
fieuple.  Mais,  de  même  que  pour  la  grandeur  morale  le  roi  alle- 
mand est  incontestablement  supérieur  au  héros  de  race  la- 
tine, de  même  il  l'a  surpassé  aussi,  sans  nul  doute  aujourd'hui, 
pour  ce  qui  coucerne  la  portée  des  résultats  historiques. 
Napoléon  a  réussi  à  fonder  une  nouvelle  dynastie;  Frédéric 
sera  nommé,  nous  en  sommes  sûrs  dès  à  présent,  le  fondateur 
du  nouvel  empire  germanique. 

L'Académie,  qui  prétend  à  l'orgueilleux  privUége  de  se  sentir 
plus  étroitement  unie  au  grand  roi  que  toute  autre  corpora- 
tion de  l'État,  j'en  excepte  à  peine  l'armée,  l'Académie  ne  peut 
pas  laisser  passer  cette  journée  qu'elle  célèbre  en  sa  mémoire, 
sans  exprimer  solennellement  avec  quelle  patriotique  fierté 
elle  voit  assurée,  à  cet  État  et  à  cette  ville,  une  importance 
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désormùs  incontestable,  reposant  sur  les  bases  établies  par  , 
lui.  Mais  quelle  que  soit  la  joie  qu'elle  éprouve  au  spec- 
tacle de  cette  gloire  éclatante  qui  entoure  son  rénovateur 
eL{«pl^tei4r,  «^muça  h^ros  et  «etgcEi^  «owe^aia,  -gloire  qui 
r^^illit  aysv  8(f r  eOe-ipéml^  et  n'est  pas  en  campagne  ou 
(p  aujcoiisell  d')Ëtat  «qu'elle  te  {^f^lt  surtout  à  le  contempler. 
Comihen'y  entraîné  la  .aature  des  occupations  auxquelles 
elle  est  vouée,  elle  préfère  considérer  Frédéric  dans  ses 
rapports  avec  les  grands  écrivains  et  savants  de  son  siècle  : 
elle  aime  i  se  transporter  en  esprit  aux  beaux  jours  de 
Rheîusberg;  elle  aime  à  le  voir  au  milieu  de  ses  illustres 
hOtw«t'aaiie,  stnit'lee  orangers  et  les  allées  ombreuses  de 
Sans-Souci. 

Parmi  ces  hommes,  il  n'y  en  a  aucun  qui  ait  eu  autant 
d'influencé  que  Voltaire  sur  Frédéric  lui-même  et  en  même 
(etnps  qui  a!t  exercé  sur  ses  contemporains  une  influence 
générale  aassl  puîssanfe.  Ajoutons  que  la  manière  dont  son 
histoire  se  rattache  à  celle  de  cette  Académie  nous  autorise 
bien  à  lùlteonsacrer  de  nouveau  une  étude  en  cette  enceinte 
et  en  ce  jour'.'  Ce  sera  la  première  fois  depuis  que  Frédéric, 
îly  a  maintenant  quatre-vingt-dix  ans,  fit  lire,  après  la  mort 
de  Voltaire,  son  Êlogerédigé  par  lui  dans  sa  tente,  en  Bohême, 
pendant  la  guerre  de  la  succession  de  Bavière. 

La  gloire  immense  dont  Voltaire  remplissait  le  xvin*  siècle, 
cette  gloire  qui  fit  de  lui  une  véritable  puissance,  et  à  la- 
quelle on  peut  tout  au  plus  comparer  celle  d'Alexandre  de 
Humboldt  dans  notre  temps,  contraste  singulièrement  avec  le 
dédain  sous  lequel  il  a  succombé  pendant  la  première  moitié 
de  ce  siècle.  Ce  contraste  oHVe  un  double  problème  d'une 
haute  importance  pour  l'histoire  des  lettres  et  de  la  civilisa- 
tion :  il  faut  rechercher  la  cause  d'un  pareil  changement^ 
et  préciser  de  nouveau,  en  partant  du  point  de  vue  actuel, 
la  véritable  valeur  et  l'influence  définitive  de  cet  homme 
extraordinaire.  L'oubli  où  sont  tombées  ses  productions  poé- 
tiques, l'esprit  restreint  de  son  esthétique,  le  peu  de  pro- 
fondeur de  sa  philosophie,  les  faiblesses  trop  connues  de  son 
caractère  :  tout  cela  ne  semble  pas  snfBsant  pour  expliquer 
le  peu  de  cas  qu'en  fout  aujourd'hui  beaucoup  d'entre  nous. 
C'est  que  nous  sommes  tous  plus  ou  moins  des  voltairiens  : 
voilà  sans  doute  la  véritable  raison,  quelque  paradoxale 
qu'elle  vous  paraisse;  nous  sommes  voltairiens  sans  nous  en 
douter  et  aussi  sans  nous  appeler  ainsi  ;  car  nous  le  sommes 
seulement  dans  ce  qne  le  voltairianisme  contenait  d'éter- 
nellement vrai,  et,  commeVoltaire  lui-môme  le  remarque 
avec  finesse,  c'est  le  privilège  de  l'erreur  de  donner  son  nom 
à  une  secte.  Son  influence  a  eu  des  résultats  si  considérables, 
que  ces  biens  idéaux  qu'il  s'efforça  de  conquérir  pendant  la 
longue  durée  de  sa  vie,  avec  un  zèle  infatigable  et  un  dévoue- 
.  ment  passionné,  en  se  servant  de  toutes  les  armes  de  l'esprit, 
et  surtout  de  sa  terrible  ironie,  que  ces  biens,  dis-je,  la  tolérance, 
la  liberté  de  la  pensée,  la  dignité  de  l'homme,  la  justice,  sont 
devenus^  pour  ainsi  dire,  les  éléments  naturels  de  notre  vie, 
comme  l'air  auquel  nous  ne  pensons  que  lorsqu'il  vient  à  nous 
manquer  •*  en  un  mot,  les  idées  les  plus  audacieuses  sorties 
Jadis  de  la  plume  de  Voltaire  sont  aujourd'hui  des  lieux  com- 
muns. 

Mais  mon  intention  n'est  pas  de  faire  ici  une  étude  générale 
sur  Voltaire,  qui  s'est  essayé,  comme  Gcelhe,  dans  presque 
tous  les  genres  de  productions  littéraire;  et  scientiflques,  et 
qui  A  touché  à  presque  tous  les  domaines  de  l'activité  pra- 
tique. }e  voudrais  vous  présenter  Voltaire  sous  une  face  peat- 


4(rî  nloibs  connue  parmi  nous,  à  savoir,  dans  ses  rapporlt 
avec  la  science  de  la  nature.  Il  est  vrai  qu'il  ne  s'y  est  pas  ac- 
quis cette  importance  extraordinaire  que  lui  attribueal, 
•eoDWB&>iHori|^,  jord  ^roiigh»»,  Th^OMf-BtjeMe  ot>i;(^is 
Hautser,  qut  en  ig0t  le  .{LEOmitr  tustorien  de.Ja  c«ilisali«i: 
mail  oi|  ne  fanrail voir  san»  iidér^t  son  taient.8'cs^}-|r  d^> 
une  sphère  qui  semble  loi  être  felîemèht  etrangèrcOnc-jm- 
mcttrait .  d'ailleurs  une  erreur,  si  l'on  voulait  regarder  ce.' 
études  de  Voltaire  comme  un  épisode  fortuit  danssa\ie: 
elles  sont  au  contraire  un  élément  essentiel  ill  dévelop- 
pement de  son  individualité  intellectuelle. 

A  cette  même  époque  où  Frédéric  se  préparait  en  silence,  à 
Rbeinsberg,  à  ses  futurs  exploits; —  où    Rgusacay   vivait, 
avec  M""  de  Warens  sous  les  noyers  des  Charmelle»  cette 
étrange  idylle  d<)at  toute  la  j^^»  ^  .<a  <^»i|eTig|jwf  n'a  paj 
pu  déguiser  le  cOté  ignoble;  —  où  une  petite  tille,  plus  lard 
la  mèra  dé  G«($ttaé,  apprenait  À  tricoter  à  nrsnfefort  ;  —  od  qq 
jeune  élève  du  lyc^e  d$  Schulpfprta,  plus  tard  le  poète  de  li 
Messiade,  Klopstock,  y  apprenait  à  scander,  —  Voltaire  avait 
quitté  la  vie  agitée  de  Paris  et  s'était  réfugié  avec  son  unie, 
la  marquise  du  Chât«l(tt,  vu  châtMH  àa.-  Cirey,  en  Qumpi' 
gne,  pour  se  consacrer  entièrement  à  la  poésie,  à  Ibistoire 
et  à  la  philosophie.  On  sait  que  M"*  du   Châlelel  est  une 
des  rares  exceptions  de  son  sexe  qui  aient  possédé  &  fond  les 
mathématiques.  Elle  avait  appris  le  latin  en  un  an,  dans  ton 
enfhnce.  L'estime  qu'inspire  son  talent  (non  pas  ses  mo-un. 
augmente  encore  lorsqu'on  apprend  que,  parmi  les  dames  de 
la  cour  de  Versailles  onde  Lunéville,  elle  ne  semblait  se  distin- 
guer que  par  la  facilité  avec  laquellç  elle  résolvait  des  ques- 
tions qui  se  posaient  autour  de  la  table  de  jeu,  et  gui  pou- 
vaientêtre  résolues  à  l'aide  des  mathématiques. Parla  eWe  dif- 
fère essentiellement  de  cette  Ilypatia  d'Alexandrie,  de  Laura 
Bassi  et  de  Sophie  Germain.  Elle  jouait  admirablement  lu 
comédie,  chantait  d'une  manière  di\ioe,  et  montait  à  Aeul 
en  écuyère  fougueuse.  On  comprend  aisément  que  le  com- 
merce intime  avec  la  <  docte  Emilie  »  et  l'atmosphère  de 
Cirey,  où  se  rencontraient  Samuel  Kœnig,  Clairaut,  Maufw^ 
tuis,  Jean  Bernouilli,  devaient  pousser  Voltaire  à  l'étude  des 
mathématiques  et    de  la   physique.  M*"'  de  GrafBgay  nous 
rapporte  même  que ,   pour  favoriser    celte    impulsion,  1» 
marquise  confisqua  le  manuscrit  du  Siècle  de  Louis  XIV,  afin 
que  Voltaire  ne  perdit  pas  son  temps  à  de  pareilles  choses. 
Mais  11  est  certain  que  ces  influences  extérieures  le  frouvèreni 
si  bien  préparé,  qu'il  put  même  exercer  une  importante  réac- 
tion sur  son  entourage. 

Lorsqu'on  1726,  après  l'alTreux  événement  qui  assure  M 
nom  de  Rohan-Cbabot  une  immortalité  semblable  à  celle 
d'Éphial  te,  Voltaire  se  rendit  en  Angleterre;  les  théoriesde  René 
Descaries  étaient  encore  prédominantes  et  presque  incontes- 
tées en  France.  Cet  audacieux  penseur,  en  brisant  les  chaînes 
de  la  scolastique, avait  non-seulement  lait  un  présent  dange- 
reux à  une  génération  encore  incapable  de  se  servir  de  celte 
liberté,  mais  il  avait  aussi  donné  lui-même  un  mauvais  eicm- 
ple  dans  la  façon  de  l'employer.  L'inventeur  de  la  Méthndt 
fut  le  premier  qui  l'oublia.  Il  fit  de  grandes  découvertes  dans 
les  mathématiques,  où  la  nature  même  des  choses  mettait  on 
frein  à  son  imagination;  mais  ses  erreurs  paraissent  d'au- 
tant plus  étranges  en  physique,  dès  qu'il  quitte  le  terrain 
de  la  pure  expérimentation.  Sur  la  constitution  de  la  mati'>re, 
sur  la  cause  de  la  pesanteur,  sur  la  nature  de  la  lumière, 
sur  les  taches  solaires,  sur  le  flux  et  le  reflux  de  }a  mer, 
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sur  twte  chose  enfin,  il  émet  naïvement  les  hypothèses  les 
plasdévergoodées,  comme,  p&r  exemple,  celle  de  la  matière 
cannelée,  par  le  tourbiUoanement  do  laquelle  il  explique  l'ai- 
mant. Maialonqu'une  fois  sa  théorie  eut  triomphé  des  dogmes 
des  péftpatétieiens,  elle  fut  elle-même  Follet  d'un  préjugé  non 
moins  opiniâtre.  Fontenelle,  le  «secrétaire  éternel  *  de  l'Âcadé- 
Bùe  4*  Pui»,  maintient  aneore  k  théorie  cartésienne,  ménoe 
dans  son  Éloge d»Nmot«n.DAna»e»  Entratitna  sur  la  pluraUtédêt 
mendfs,  aqjoord'hni  aaaiLoi:d>liés  que  sa  oomédia  empruntée 
&  Phl^OB,  '-  qm  insfàra  i  Goethe  la  Fiancée  ée  CorirUlu,  —  il 
avait  d'aiUean  mis  cette  théorie  à  la  povtée  de  tout  le  monde. 
C'est  ainsi  qu'elle  dominait  l'Académie,  la  cour  et  la  ville;  et 
les  jriasitaa,  ^i  avairail  presqne  exclusivement  entre  leurs 
mains  l'éducatioa  de  la  Janvesse,  Juraient  par  Deseartes, 
ooBUiM,  peu  de  tei^ps  mparavant,  ils  aTaient  juré  par  Aristote. 
Cependant  l'Angktetre  avait  devancé  la  Pranee  de  près 
d'nn  yèele  daas  son  dév^eqtpement  tateUectoef.  La  marche 
de  V«piii  himwin  parait  être  sonanise  à.  une  icA,  qui  est  dé' 
mantiée  avec  plus  ou  moins  de  clarté  par  l'Ustoire  de  la 
(irèee,  ds  Rome,  4e  l'flaHe,  de  l'Angleterre,  de  la  France  et 
de  i'Allsmagne,  A  savoir,  qn'nii  peuple  produit  d'alH>rd  des 
poètes,  easoite  de»  métaph^nieieus  et  des  philoso^es,  enfin 
des  savants.  L'intervaUe  eotre  les  époques  oii  les  sciences 
atteignent  Irar  apogée  mi  France  et  en  Angleterre  est  le 
même  que  celui  qui  sépara  Racine  et  Molière  de  Shakspeare. 
A  l'époque  dont  nous  parlons,  la  physique  mathématique 
avait,  en  pnndpe,  atteint  tonte  sa  hauteur  en  Angleterre 
parlée travBQx de  Nevrton.  Le  3ft  mars  1797,  Vollaire  put  voir 
le  eierenul  de  Newton  porté  à  Westminster  par  six  oomtes  et 
dues.  Ge  spectule  devait  singulièrement  contraster  aveo- 
l'expérieBca  toute  récente  qu'il  venait  de  faire  M-méme 
sur  In  position  d'un  écrivain  visiA-vis   de  l'aristocratie  fran- 
çaise. Le  prestige  encore  prodigieux  de  la  synthèse  des  Prit^ 
cifMafiHlcMpiMr  ne  contrastait  pas  moins  vivetnent  avec  l'es» 
pBt  réservé  de  l'analyse  que  les  Prinoipiamathemaiioa  avaient 
dqraii  longtemps  introduits  en  Angleterre. 

L'impresson  profonde  qu'en  reçut  Voltaire  est  attestée  par 
ses  Uttrm  pkiieeophiqtu»,  écrites  en  Angleterre.  Clependant 
se  séjDOfi  n'eut  pas  seulement  sur  lui  ane  grande  influence 
athétiqua  et  politique;  lorsqu'il  revint  en  France,  il  était  dsn 
veoo  fopgoeox  apAtré  de  Locke  et  de  Newton.  M<°*  du  ChA- 
telet,  convertie  par  lui  à  Newton,  tradnisitles  Prtntàpia,  et  en 
éonna,  avec  la  coUabOTation  de  Clairaut,  un  commentaire  algé- 
brique, travail  dont  s'occupaient  alors  aussi,  à  Rome,  les  deux 
fréiss  Miniaoes  François  Jacquier  et  Le  Seur  (i).  Voltaire  ne 
paraissait  pas  encore  avoir  pensé  i  écrire  lui-même  sur  ces 
questions,  knrsqoe  le  jeune  Vénitien  Algarotti,  plus  tard  on  des 
amis  les  phu  ehers  de  Fvédério,  fit,  à  (^ey,  la  lecture  de  ses 
•atretieas  intitulés  :  Il  Neuftetnianiêmo  psr  lé  êonw,  écrits 
dans  le  style  des  Motukg  de  Fontenelle.  Alors  Voltaire  entre- 
prit de  fiûre  oonaaltreen  France,  à  un  public  plus  nombreux, 
les  théories  de  Newton,  et  c'est  ta  l'origine  de  son  livre  jadis 
si  célèbre,  ItarÉUmenttde  hj^ihmphie  de  Netotim. 

Ce  livre  n'est  pas  ua  extrait  des  Principia,  dont  Voltaire,  an 
reste,  n'a  gnëre  sondé  les  profondeurs,  mais  un  essai  pour 
développer  à  sa  manière  les  découvertes  de  Newton  en 
(çtiqne  et  en  astronomie.  Lee  éditions  postérieure»  sont  pré> 

(1)  Mais  Jacquier  et  Le  Seur  publièrent  leur  livre  en  1739,  long- 
Uoipf  »««nt  la  marquiae,  dont  le  commentaire  ne  fut  pablié  qu'après  la 
MlW  en  i»fl. 


«édées  d'un  examen  critique  des  systèmes  de  Descartes  et  de 
Leibniti  opposés  aux  opinions  de  Locke  et  de  Newton.  Vol- 
taire expose  avec  adresse  el  lucidité  ;  la  simplicité,  la  sobriété 
de  son  langage  sont  parfaitement  appropriées  aux  sublimes 
vérités  qu'il  proclame.  Ses  assertions  furent  pour  beaucoup 
de  gens  quelque  chose  d'inouï,  si  bien  que  le  chancelier 
Daguessean,  homme  très-cultivé,  mais  faible,  ne  lui  accorda 
pas  la  permission  de  faire  imprimer  son  livre.  Les  ÉUmentt 
parurent  donc  pour  la  première  fois,  il  y  a  maintenant  cent 
trente  ans,  dans  les  Pays-Bas,  où  les  forces  élastiques  du  volcan 
français  ont  si  souvent  cherché  leur  issue. 

Il  est  vrai  que,  dans  l'intervalle,  la  théorie  de  Newton 
avait  aussi  pénétré  à  l'Académie.  Bile  y  avait  pour  parti- 
sans plusieurs  jeunes  membres,  comme  la  Condamine  et 
Bougner,  Maupertuis  et  Clairaut,  qui  entreprirent,  pour 
faflbnaalr,  les  célèbres  mesures  d'arcs  méridiens  au  Pérou  et 
en  Laponie  (1)  ;  cat",  selon  l'aveu  de  Condorcet,  pour  que  le 
système  de  Newton  fût  généralement  accepté  en  France,  11  ne 
suffisait  pas  qu'une  opération  d'édat  vint  le  confirmer,  il  fal- 
lait encore  avant  tont  que  des  Français  en  eussent  l'honneur. 
Mais  à  cause  de  la  toute-puissance  de  la  cour  et  ée  la  noblesse, 
de  l'influence  des  femme»  et  des  abbés,  qui  donnaient  très* 
souvent  le  ton  dans  les  sociétés  et  dans  les  cercles  littéraires, 
11  était  tràs-important  de  populariser  la  doctrine  de  Newton, 
et  ce  n'est  que  lorsque  les  Mondes  de  Fontenelle  eurent  fait 
place  aux  Éléments  de  Voltaire  dans  les  boudoirs  des  dames, 
qu'on  put  regarder  comme  définitive  en  France  la  vic- 
toire de  Newton  sur  Descartes.  Chose  étrange  !  le  poète  de 
la  Henriade,  de  Mahomet,  de  Candide,  fut  donc  un  des  pre- 
miers à  énoncer  en  français  ces  notions  d'attraction  univer- 
selle, de  la  différence  de  réfraction  des  rayons  lumineux,  et 
il  a  aidé  i  préparer  la  voie  aux  D&lembert,  aux  Coulomb, 
aux  Lavoisier,  en  la  débarrassant  d'une  foule  d'erreurs  (2). 

Une  fols  entré  en  lice,  Voltaire  ne  voulut  pas  se  borner  à 
populariser  des  travaux  étrangers.  Une  des  idées  audacieuses 
émises  par  Descartes,  mais  sans  démonstration,  c'est  queDieti 
maintient  toujours  constante  h»  somme  des  mouvements 
existants  dans  le  monde,  comme  la  masse  de  la  matière. 
Cest  là,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  d'Épicure,  le  germe  de 
l'idée  proclamée  de  nos  Jours,  après  deux  cents  ans,  comme  le 
dernier  et  suprême  principe  de  la  science  de  la  nature,  par 
M.  Jules-Robert  Mayer  à  Hcilbronn  et  par  M.  Hetmholtz, 
ce  principe  (|ui  a  acquis  une  si  puissante  inflaence  sur  le 
développement  scientifique.  Sous  sa  forme  actuelle,  cette  idée 
embrasse  toutes  les  métamorphuses  de  la  matière  dans  le  passé, 
dans  le  présent  et  dans  l'avenir.  Elle  nous  montre  la  nais- 
sance du  système  planétaire  et  l'origine  de  la  chaleur  solaire, 
et  nous  menace,  dans  un  lointain  bien  reculé,  il  est  vrai. 


(1)  Vojws  dMS  notre  toma  111,  psfe  JV7,  23  décembre  1885,  une 
c^nf^renca  da  W.  Bertrand  sur  ClairayU  et  la  mesure  de  ia  terre. 

(2)  Il  faut  ajouter  aux  ÊUmenU  les  deux  traités:  Défense  dH  newto- 
nianhme.  Réponse  aux  objections  principale)  qu'on  a  faites  en  France 
centre  ht  philosophie  de  ^»t^J^on  (1739).  On  examen  approfondi  des 
éludée  de  VolUOrs  atir  Hewtoa  se  trouve  cliei  lord  Brougham,  Cives,  nte., 
p,  49-56.  —  M.  Sainte-Beuve, dans  ses  Causeries  du  lundi  (tome  XIII, 
page  13),  attire  l'attenlion  sur  une  lettre  de  Voltaire  à  Pilot,  dans  les 
ieKrejmtMitesdeKoUoiVe,  recueillies  parM.de  Cayrol,  etc.  (Paris,  1856, 
tomal,  pa(e  67) ,  qui  montr»  que  le  31  aoftt  1 786,  VoUaire  et  son  amie 
ne  savaient  pas  encore  ce  que  c'est  qu'un  sinus.  La  seule  conséquence 
qtt^on  puisse  en  tirer,  à  mon  avis,  est  que  tous  les  deux,  et  surtout  la 
marqviae,  acqwrenf  avee  une  rapidité  iprodifieuse  les  connaissances  qui 
leur  faisaient  encore  début. 
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mais  d'une  maoiëre  inexorable,  d'une  période  de  glaces  éter- 
nelles. Elle  nous  apprend  que  la  lumière  de  la  flamme,  que 
la  Torce  de  la  locomotive,  que  la  violence  de  la  mugissante 
cataracte  du  Niagara  et  la  puissance  irrésistible  qui  fait  avan- 
cer le  glacier,  que  la  force  de  nos  muscles,  et  même  l'onde 
sonore  que  nous  produisons  dans  notre  larynx,  ne  sont  rien 
autre  chose  que  de  la  lumière  solaire  transformée.  Cette 
idée  bien  formulée  marque  le  but  de  la  science  naturelle 
théorique  ;  suivant  toute  apparence,  elle  n'a  plus  qu'à  en 
élargir  les  fondements  et  à  la  développer  (1). 

Voltaire  prit  part  aux  discussions  qui  accompagnèrent  le 
premier  développement  de  cette  idée.  Descartes  avait  commis 
la  faute  d'énoncer  la  constance  de  la  somme  des  mouvements 
dans  l'univers,  tandis  qu'il  supposait  la  quantité  du  mouvement 
égale  à  la  masse  multipliée  par  la  vitesse.  Dans  lej  Acta  «ru- 
ditorum  de  16d6,  publiés  à  Leipsick,  Leibnitz  corrigea  cette 
faute,  en  prenant  pour  mesure  des  forces,  au  lieu  de  la  vi- 
tesse, la  hauteur  de  la  chute  qui  produit^celte  vitesse,  ou, 
comme  il  l'exprima  plus  tard,  le  carré  de  la  vitesse,  et  il 
n'admettait  plus  comme  constante  la   somme  des  mouve- 
ments, mais  la  somme  des  forces  dans  l'univers.  Depuis,  les 
mathématiciens  furent  séparés  en  deux    camps  :  les   uns 
défendaient  la  mesure  des  forces  donnée  par  Descartes,  les 
autres  celle  donnée  par  Leibnitz  ;  et  ce  n'est  qu'en  17A3 
que  Dalembert,  dans  son  Traita  de  dynamique,  mit  fia  au 
scandale  de  ce  schisme  dans  la  plus  infaillible  des  sciences, 
en  montrant  qu'il  ne  s'agissait  là  que  d'une  dispute  de  mots. 
Newton  lui-même,  &  la  fin  de  son  Optiqite,  tout  en  admettant 
comme  juste  la  formule  cartésienne,  avait  condamné  l'opi- 
nion de  Descartss  sur  la  constance  du  mouvement,  sans  faire 
mention  de  la  modification  de  cette  théorie  par  Leibnitz.  Quoi- 
que traductrice  de  Newton,   H"*  du  Chitelet  avait  assez 
d'indépendance  de  jugement  pour  se  prononcer,  avec  Leib- 
nitz et  les  Bernouilli,  dans  ses  Institutions  physiques  écrites 
à  son  fils  et  dans  une  lettre  à  Mairan,  pour  le  carré  de  la 
vitesse  dans  la  mesure  des  forces  et  pour  la  conservation  de 
la  force.  Voltaire  montra  sur  cette  question  encore  plus 
d'indépendance  de  jugement,  mais  moins  de  discernement, 
en  prenant  parti  pour   Descartes  dans  un  article  sur  le 
livre  de  M*^'  du  Châlelel,  malgré  les  rapporta  intimes  qui 
l'unissaient  et  l'assujettissaient  même  en  bien  des  choses  à 
cette  femme.  Un  an  après,  en  17A1,  il  adresse  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intitulé  :  Doutes  sur  la 
mesure  des  forces  motrices,  sui;  lequel  Pitot  et  Clairaut  firent 
un  rapport  favorable  :  il  y  développe  ses  objections  contre 
Leibnitz,  et  rejette  la  théorie  de  la  conservation  de  la  force, 
parce  que  dans  le  choc  de  corps  non  élastiques  il  y  avait  perte 
de  force,  tandis  que  dans  les  animaux  il  y  avait  production 
de  force  :  objections  qu'il  était  difficile  de  combattre,  puis- 
que, pour  les  réfuter,  il  fallait  encore  un  siècle  de  patientes 
recherches.  Descartes  était  parti,  suivant  sa  manière,  d'un 
point  de  vue  purement  théologique,  et  avait  basé  la  théorie 
de  la  constance  du  mouvement  sur  le  principe  de  la  perfec- 
tion de  Dieu,  qui  impliquait,  disait-il,  que  Dieu  ne  fut  pas 
seulement  immuable  en  lui-même,  mais  aussi  que  son  action 
fut  la  plus  constante  et  la  plus  immuable  possible.  A  cela 
Voltaire  objecte  :  Pourquoi  le  principe  de  la  perfection  de 


(1)  Sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  voyei  particulièrement 
dans  la  flevue,  tome  III  (1866),  pages  193, 809 et 830,  tome  IV  (1867), 
page»  149,  241, 433,  553,  773. 


Dieu  n'implique-t-il  pas  tout  aussi  bien  que  la  qualité  et  li 
forme  de  tous  les  êtres  soient  maintenues  constantes? 

Ainsi  Voltaire,  obéissant  à  son  esprit  sceptique  qui  le  po^ 
tait  vers  les  choses  réelles  et  palpables,  a  méconnn  ici  le 
crépuscule  qui  est  devenu  grand  jour  à  présent.  Toqjocn 
est-il  que  voici  un  spectacle  assez  inattendu.  Qu'on  se  figure 
la  galerie  que  Voltaire  fit  ajouter  an  vieux  et  sombre  chflteta, 
somptueusement  décorée  dans  le  styie  qui  porte  son  nom, 
dont  les  lambris,  les  papiers  des  Indes,  et  les  meables  nous 
ont  été  conservés  par  la  plume  bavarde  de  M"*  de  Gnf- 
figny  presque  aussi  exactement  que  le  sera  pour  les  généra- 
tions à  venir  le  cabinet  d'étude  d'Alexandre  de  Homboldl 
par  le  pinceau  de  M.  Hildebrandt,  cette  galerie  où  paidait, 
à  cété  du  portrait  de  la  marquise,  celui  du  prince  njà  de 
Prusse,  que  ce  dernier  venait  de  lui  envoyer  de  Rheinsbo;: 
là,  au  milieu  des  livres  et  des  instruments  de  Voltaire,  assis 
après  le  souper  autour  de  la  table  où  brillaient  des  bougiei 
presque  consumées.  Voltaire,  M"*  du  Chftlelet,  Bemeoilli 
et  Haupertuis,  discutant  avec  acharnement  sur  la  coDsem> 
tion  ou  la  non-conservation  de  la  force,  jusqu'à  ce  qa'taSn 
Voltaire,  cédant  au  grand  nombre,  commence  à  biitrs  a 
retraite,  mais,  semblable  au  cavalier  parthe,  lance  encneiot 
le  seuil  de  la  porte  des  traits  d'esprit. 

On  avait  déjà  reconnu  alors  qu'il  existait  ua  report  ostie 
la  théorie  de  la  chaleur  et  celle  de  la  conservation  de  la  foitt  -. 
car  on  se  demandait  d'où  venait  donc  la  force  iorsqu'ooe 
étincelle  provoque  un   incendie.  Cela   détermina,  suiTsol 
Nollet,  l'Académie  des  sciences  de  Paris  à  mettre  au  con- 
cours pour  Tannée  1738  cette  question  :  «  La  natare  de  k 
chaleur  et  sa  propagation.  »  Grande  agitation  à  Qrey:  Vol- 
taire résolut  de  concourir  pour  le  prix,  et  la  marqote  leata 
de  le  lui  disputer  à  son  insu.  Cependant  ni  l'un  ni  l'aolre  m 
devaient  l'obtenir  ;  le  prix  fut  partagé  entre  trois  autres  con- 
currents, parmi  lesquels  on  remarque  le  fameux  Léooini 
Euler  qui  faisait  alors  son  premier  séjour  à  Saint-KIm- 
bourg.  Être  vaincu  par  Euler,  ce  n'était  pas,  à  vrai  dire,  me 
défaite,  et  d'ailleurs  Voltaire,  ainsi  que  son  amie,  obtinrtat 
une  mention  honorable,  et  l'Académie  fit  imprimer  leon 
travaux  à  la  suite  des  dissertations  couronttées,  tandis  ^ 
près  de  vingt-cinq  autres  écrits  n'obtinrent  pas  même  l'ai- 
missibililé  au  concours  définitif.  Mais  il  y  a  plus  :  qnoiqne 
parmi  les  juges  du  concours  il  se  trouvât  des  hommes  coome 
Réaumur  et  Dufay,  les  progrès  de  la  science  démontrëreot 
bientôt  que  Voltaire  aurait  plutôt  mérité  le  prix  qu'Eoler, 
et  surtout  que  les  deux  autres  lauréats.  L'un  d'eux,  lejésmie 
Lozeran  de  Fiesc,  disait  :  «  Le  feu  est  un  mixte  compote  de 
sels  volatils  ou  essentiels,  de  soufre,  d'air,  de  matière  éthé- 
rée,  communément  mêlé  d'autres  substances  hétérogènes,  de 
parties  aqueuses,  terrestres,  métalliques,  et  dont  les  parties 
désunies  sont  dans  un  grand  mouvement  de  tourbillon.  • 
Cette  dernière  phrase  trahit  le  cartésien.  Le  troisième  ou- 
vrage couronné,  celui  du  comte  Créquy,  est  écrit  aussi  dans 
un  esprit  tout  cartésien  ;  voilà  ce  qui  explique  suffisamaieat 
le  succès  des  deux.  Dans  la  DisserUUio  de  igné  d'EuIer,  on 
ne  trouve  aussi  que  de  la  spéculation  à  la  manière  de  l'so- 
cienne  physique  :  La  matière  ignée,  d'ailleurs  dilTérente  de 
l'éther,  est  contenue,  dit-il,  dans  les  molécules  des  corps 
combustibles,  à  peu  près  comme  de  l'air  fortement  comprimé 
dans  des  bulles  de  verre  ;  si  une  bulle  éclate,  cette  ruplore 
est  propagée  de  bulle  à  bulle  par  le  choc  de  l'air  qui  s'échappe 
et  par  les  éclats  de  verre,  etc.  A  la  fin  Euler  donne,  uns 
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ondes  dans  des  milieux  élastiques.Quoique  celle  formule  ne 
rentrât  pas  dons  la  question,  et  qu'elle  ne  fût  pas  même 
jDste, — puisque,  appliquée  à  l'air,  elle  s'accorde  avec  l'ex- 
périence saoalafacleurdeLaplace,— et  que  plus  tard  elle  ait 
été  abandonnée  par  Euler  lui-mâme,  elle  semble  cependant 
avoirdécidé  du  succès  de  ce  dernier  (1). 

Voltaire  procéda  d'une  autre  manière.  11  avait  réuni  à  Cirey 
les  appareils  de  physique  et  de  chimie  que  l'on  connaissait  de 
son  temps;  un  laboratoire  et  une  chambre  obscure  étaient 
encore  en  con&truction.  Il  entretenait  souvent  les  hdtes  de 
U"*  du  Châtelet  avec  des  expériences  de  physique,  au  lieu 
de  leur  lire  un  chant  de  1%  Pucelle.  C'est  lui  aussi  qui  le  prc- 
mier,da  moins  en  France, ail  exécuté  uneexpérience  alors  très- 
importante  et  que  Newton  n'avait  fait  qu'indiquer  :  il  s'était 
assuré  que  la  jréflexion  totale  de  la  lumière  ne  cessait  pas 
lorsque  le  verre,  au  lieu  de  se  trouver  en  présence  de  l'air, 
se  trouvait  en  présence  du  vide  (2). 

Procédant  ensuite  exactement  comme  un  expérimentateur 
moderne,  il  se  mit  à  étudier  la  nature  de  la  chaleur  à  l'aide  du 
thermomètre  de  Réaumur,  du  pyromètre  de  Musschen- 
broect(3),  et  surtout  à  l'aide  de  la  balance  :  caries  opinions 
étaient  encore  divisées  sur  la  pondérabilité  de  la  chaleur. 
L'expérience  de  Boerhaave,  qui  avait  trouvé  un  poids  égal 
pour  le  fer  rouge  et  pour  le  fer  refroidi,  avait  été  suivie  des  ex- 
périences de  Ouclos  et  de  Homberg,  qui  avaient  constaté  une 
augmentation  de  poids  pour  des  métaux  calcinés;  et  Boer- 
haave ne  savait  les  expliquer  qu'en  disant  que  par  suite  du 
frottement,  il  s'était  détaché  des  molécules  de  la  spatule  qui 
servait  d'agitateur. Voltaire  reprit  les  expériences  de  Boerhaave 
en  leur  donnant  les  plus  grandes  proportions.  11  se  transporta, 
à  cet  effet,  dans  une  forge,  probablement  de  la  ville  de 
Chaumont,  qui  se  trouvait  i  peu  de  distance  de  sa  résidence  : 
il  remplaça  par  des  chaînes  les  cordes  auxquelles  étaient 
suspendus  les  plateaux  de  la  balance,  d'après  la  prescription 
de  Boerhaave,  pour  ne  pas  être  trompé  par  le  dessèchement 
de  ces  cordes  (A),  et  pesa  ensuite  jusqu'à  deux  mille  livres  de 

(1)  Dm»  une  lettre  à  Frédéric,  datée  de  Cirey.lB  lévrier  17S9, 
Voltaire  se  moque  de  la  théorie  de  la  chaleur  d'EuIer  :  a  L'un  dit  que 
le  feu  ett  un  composé  de  bouteilles  >-,  et  Condorcet,  secrétaire  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris  depuis  1773,  affirme,  dans  la  Correspon- 
dance de  Frédéric  et  de  Voltaire  (édition  de  Kehl,  1786),  que  ee  n'est 
pas  en  effet  sa  théorie,  mais  la  formule  qui  avait  fait  décerner  le  prix  à 
Euler.  —  Dans  sa  préface  aux  ouvrages  de  physique  de  Voltaire,  Con- 
doreel  reflouvelle  cette  assertion,  et  déclare  formellement  que  la  disser- 
talioo  de  Voltaire  avait  mérité  le  prix. 

(2)  Voltaire  raconte  même  :  «  Je  fis  enchisier  un  excellent  prisme 
dans  le  milieu  d'une  platine  de  cuivre;  j'appliquai  cette  platine  au  haut 
d'un  récipient  ouvert  posé  sur  la  machine  pneumatique  ;  je  fi*  porter 
h  machine  dans  ma  chambre  obscure.  Là,  recevant  la  lumière  par  un 
trou  sur  le  prisme  et  la  faisant  tomber  à  l'an; le  requis,  je  pompai  l'air 
très-loogtemps.  Ceux  qui  étaient  présents  virent  qu'à  mesure  qu'on 
pompait  l'air,  il  passait  moins  de  lumière  dans  le  récipient,  et  qu'enfin 
il  n'en  passa  presque  plus  du  tout.  C'était  un  spectacle  très-agréable  de 
voir  celle  lumière  se  réfléchir  par  le  prisme  tout  entier  au  plancher.  » 
(Élémenlt  de  la  phiioiophie  de^feu)(on,etc.,  part.  2,  chapitre  ni.)  — 
Je  ne  sache  pas  que  cette  observation  ait  été  renouvelée  depuis.  La  dif- 
férence pour  l'angle  d'incidence  n'est  que  de  5i",26  i  xéro,  avec  une 
pression  de  0*',760,  et  l'exposant  de  réfraction  du  verre  =  1,5. 
Ne  pourrait-on  pas  admettre  que  Voltaire  a  été  trompé  par  un  change- 
ment de  position  du  prisme  produit  par  le  mouvement  de  la  pompe  7 

(3)  Ce  n'était  pas  un  pyromètre  comme  ceux  dont  on  se  sert  aujour- 
d'hui, mais  un  levier  mobile  qui  laissait  apercevoir  l'extension  de  vo- 
lume des  corps  échauffés. 

(1)  C'est  ainsi  que  Boerhaave  expliquait  la  diminution  de  poids  appa- 
rente dM  corps  échauffés,  en  oubliant  le  eowaal  d'aic  ckaud  ascendant.  ■ 


ordinaire,  et  Jusqu'à  cent  livres  de  fonte  en  fusion  et  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Malgré  toutes  sortes  d'hésitations, il  trouve 
cependant  à  la  fln  que  la  chaleur  est  impondérable;  mais  puis- 
qu'il la  regarde  comme  la  même  chose  que  la  lumière,  qui, 
selon  Newton,  est  attirée  par  les  corps,  il  n'est  pas  entièrement 
convaincu  qu'on  ne  puisse  pas  lui  attribuer  un  poids  trop  mi- 
nime pour  être  accusé  par  la  balance.  Sa  manière  d'expliquer 
l'augmentation  de  poids  d'un  métal  qui  se  calcine  prouve  une 
sagacité  remarquable,  qui  lui  fait  devancer  de  beaucoup  se» 
contemporains:  il  l'explique  par  l'adjonction  d'une  matière 
tirée  de  l'air  qui  n'est  pas  pour  lui  un  élément,  mais  un  mé- 
lange de  vapeurs.  Selon  Voltaire,  la  chaleur  produit  ses  elTcts 
par  son  mouvement,  elle  fait  équilibre  à  l'attraction  des  mo> 
lécules  entre  elles,  détermine  l'état  liquide,  donne  ii  l'air  son 
élasticité,  enfin  délruit  les  corps  lorsqu'elle  est  trop  violente. 
Pour  trouver  la  manière  dont  la  chaleur  se  communique, 
Voltaire  mesura  souvent  le  temps  qu'il  fallait  à  des  corps  dif- 
férents exposés  à  la  même  source  de  chaleur  pour  acquérir 
des  températures  déterminées.  L'état  où  se  trouvait  alors  la 
science  ne  lui  permettait  pas  d'obtenir  par  là  quelque  résultat. 
Mais  en  mettant  un  fer  rouge  entre  deux  fers  entièrement 
semblables,  et  en  montrant  que  ces  derniers  s'échauffent 
également,  quelle  que  soit  leur  position,  il  réfuta  du  moins  la 
fable  que  la  chaleur,  comme  telle,  tendait  à  monter  ou  à  des- 
cendre. 11  fit  même  des  expériences  en  grand  sur  la  propaga- 
tion des  incendies  de  forêts,  probablement  dans  les  forêts 
de  la  marquise.  Hais  l'observation  la  plus  intéressante  qu'il 
fit,  c'est  que  des  quantités  égales  de  liquides  difiérents  (huile, 
eau,  vinaigre),  mélangés  à  des  températures  différentes,  ne 
donnent  pas  la  température  moyenne.  » 

On  voit  donc  que  Voltaire,  en  poursuivant  son  idée  sur  la 
calcination  des  métaux  et  sur  la  nature  composée  de  l'air, 
aurait  pu  découvrir  l'oxygène  et  l'oxydalion,  el  que,  de  plus, 
il  était  sur  le  point  de  trouver  le  principe  de  la  différence 
de  capacité  calorifique  des  corps.  Qu'on  essaye  de  se  trans- 
porter en  arrière  à  une  époque  où,  comme  l'avoue  Condor- 
cet,  la  théorie  même  de  Stahl  n'avait  pas  encore  pénétré  en 
France,  en  d'autres  termes,  où  la  chimie  n'y  était  pas  même 
encore  entrée  dans  sa  période  phlogistique,  et  l'on  ne  pourra 
s'empêcher  d%dmirer  les  résultats  obtenus  par  Voltaire,  et 
d'avouer  avec  lord  Brougham,  «  que  Voltaire,  en  continuant 
à  s'occuper  de  physique  expérimentale,  aurait  sans  doute 
inscrit  son  nom  parmi  ceux  des  plus  grands  inventeurs  de  son 
siècle.  » 

M»*  du  Cbfttelet  avait  assisté  aux  expériences  de  Vol- 
taire. Il  est  probable  que  quelques  divergences  d'opinion, 
qui  n'auraient  plus  d'importance  aujourd'hui,  déterminèrent 
la  marquise  à  concourir  pour  le  prix,  indépendamment  de 
Voltaire  et  à  son  insu.  Ce  qui  nous  donne  une  preuve  irrécu- 
sable de  la  force  de  tête  et  du  savoir  de  cette  femme  remar- 
quable, c'est  qu'elle  rédigea  sa  dissertation  en  huit  nuits, 
pendant  lesquelles  elle  ne  dormait  qu'une  heure  el  combat- 
tait sa  grande  fatigue  en  trempant  ses  mains  dans  de  l'eau 
glacée.  Elle  aussi  a  eu  une  heureuse  inspiration  :  elle  pré. 
gume  que  les  différentes  couleun  du  spectre  solaire  auront 
un  pouvoir  calorifique  différent,  le  rouge  le  plus  fort,  le  violet 
le  plus  faible,  comme  Rochon  l'a  démontré  quatante  ans 
après.  • 

Un  grand  nombre  de  mémoires  de  Voltaire,  sur  des  su- 
jets emprunté»  aux  branches  les  pin  -diwrses  dea  idences 
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naturelles,  sa  trouvent,  soit  dispersés  dans  le  i)ictM>nnair< 
philosophique  et  ailleurs,  soit  rassemblés  dans  le  Traité  du 
singularilés  de  la  nature,  publié  il  y  a  maintenant  cent  ans. 
On  remarque  dans  tous  une  parfaite  connaissance  des  faits, 
qui  atteste  une  fois  de  plus  sa  conception  rapide  et  sûre  des 
phénomènes  de  la  nature,  et  en  mâme  temps  cet  esprit  scep- 
tique que  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'apprécier  :  il  méprise 
toute  autorité  et  ne  s'appuie  que  sur  ses  propres  observations. 
C'est  l'esprit  du  physicien  moderne,  qui  n'hésite  jamais  à 
avouer  son  ignorance  et  à  reconnaître  la  limite  de  son  esprit; 
«  car  le  doute  doit  souvent  être  en  physique,  dit  Voltaire,  ce 
que  la  démonstration  est  en  géométrie  :  la  conclusion  d'un 
bon  argument.  »  Cet  esprit  le  guide  presque  toujours  avec 
bonheur;  mais  il  arrive  parfois,  et  nous  en  avons  déjà  vu  un 
exemple,  que  Voltaire,  par  un  désir  outré  d'évidence  pal- 
pable, se  refuse  à  des  mystères  plus  profonds,  et  se  laisse  alors 
aller  à  des  sarcasmes  très-souvent  mal  placés.  C'est  ainsi  qu'il 
a  contesté  la  nature  animale  des  hydres,  affirmée  par  Trem- 
bley;  qu'il  a  regardé  les  pétriflca.ions  comme  des  formations 
accidentelles,  et  méconnu  leur  origine,  malgré  les  travaux  de 
l'ingénieux  Bernard  Palissy.  S'il  mérita  sur  ce  point  la  répri- 
mande de  Buffon,  il  sut  du  moins  se  préserver  des  erreurs  de  la 
génération  spontanée,  dans  lesquelles  BulTbn  se  laissa  engager 
par  les  expériences  de  Needham,  victorieusement  réfutées  par 
Spallaozani.  Voltaire  prit  encore  parti  pour  Spallanzani  dans 
la  controverse  provoquée  par  ce  dernier,  lorsqu'il  assurait 
que  la  tâle  coupée  de  la  limace  vulgaire  pouvait  se  repro- 
duire. Voltaire  flt  cette  expérience  trente-deux  fois  :  il  vit 
deux  fois  repousser  la  tête  de  la  limace,  et  c'était,  conformé- 
ment à  l'opinion  de  Tarenne,  lorsque  le  hasard  avait  voulu 
que  l'anneau  pharyngien  ne  fût  pas  lésé  (1).  Même  en  méde- 
cine, il  fit  briller  la  lumière  de  son  esprit  lucide  et  pratique: 
c'est  lui  qui,  le  premier,  recommanda  l'inoculation  de  la 
petite  vérole  à  ses  compatriotes  dans  les  Lettres  philoiophiques, 
écrites  d'Angleterre,  où  ce  procédé  avait  été  importé  d'O- 
rient. Mais  c'est  seulement  un  quart  de  siècle  plus  tard 
que  la  Condamine  parvint  &  l'introduire  en  France  d'une 
manière  plus  générale. 

Si  nous  comparons  les  travaux  de  Voltaire  physicien  à  ceux 
deGcethe,  nous  sommes  frappés  d'un  contrasta  remarquable. 
Gc»tbe  manquait  évidemment  de  l'intelligence  de  la  mécanique, 
et  par  conséquent  il  n'avait  aucune  idée  de  la  science  natu- 
relle théocique.  il  combattit  sans  succès  pendant  la  moitié  de 
sa  tie  la  méthode  de  cette  science,  et  surtout  ses  résultats  en 
optique.  Il  lui  manquait  l'organe  même  pour  concevoir  une 
grilndeut  intellectuelle  comme  celle  de  Newton.  Mais  en 
morphologie,  la  puissance  de  son  intuition  lui  a  fait  ttouver 
des  découvertes  d'une  importance  durable.  Il  y  a  longtemps 
qoe  la  théorie  des  couleurs  semit  oubliée,  si  elle  n'était  pas 
de  Gœthe;  mais  l'intermaxillaire,  la  théorie  des  verlôbras 
du  crflne,  la  métamorphose  des  plantes,  auraient  attaché 
à  laa  nom  une  gloite  incontestable,  lors  même  que  ee 
nom  n'eût  pas  été  Goaths.  Voltaire,  en  comprenant,  en  déi- 
fiant Seifcton,  sa  ttouva  dans  l'oppoiilion  la  plus  marquée 
visr.i.4vi9de  GoBtka,  M  il  s'att  atUné  pour  <&(te  raison  toute  la 


(7)  De$  tiugularitit  de  la  nature  {ùictionnaire  phUotophique, 
articles' Poi.TPEi'  et  Sebpent).  —  Ceil  par  erreur  que  H.  Milne  Ed- 
'wards,  dans  ses  Leçons  sur  la  physiologie  et  l'analomie  comparée  â« 
Pi>omme  JN  dé»  <Mi»UMM>  (toM  «M,  pa0»«O3)>  dis'VMtairt  parai  las 


colère  de  oa  dernitf,  qui  lui  pA>digae  ailtoan  hn  fhH  giwiSti 
admiration.  Il  s'est  approprié  arec  uns  rigueur  d'écrit  admi- 
rable tout  ce  ^«i  rentrait  alors  dat»  le  docnaine  det  acienots 
naturelles.  Il  est  «ai  que  leb  ttaathémafiqoes  parei  tant  res- 
tées lettres  closes  pour  lui  ;  mais  On  «e  saurait  méooaoaltn 
qu'il;»  saisi  l'esprit  de  la  physique  noathématiqae  et  qv'il  « 
possédé  la  méthode  inductive.  Les  physiciens  de  nos  joon 
ne  peuvent  s'empôeher  de  reconnaître  en  Yoltaicv  un  prédé- 
cesseur qui  a  marché  dans  la  même  voie.  CepeoAant  Voltdn  i 
n'est  pas  arrivé  à  des  résultats  d'une  haute  importeoce,  et, 
dans  les  théories  qu'il  a  essayé  d'établir,  il  n'a  pas  toujoon 
été  heureux. 

Un  des  critiques  français  les  plus  Ans  et  les  plos  spirituds, 
M.  Sainte-Beuve,  ne  voit  dans  les  études  phyiiquei  d«  Vol- 
taire  qu'une  «  excursion  fort  inutile  >,  amenée  par  les  in- 
fluences de  Cirey,  qui  allait  devenir  ane  fausse  route,  et 
dont  les  seuls  Cniits  seraient  quelques  beaux  vers  sur  la  dé- 
composition prismatique  de  la  lumière,  que  M.  Biotarait 
coutume  de  citer  dans  ses  cours  (1).  J'ai  déjà  donné  ito- 
tendre  qu'un  pareil  jugement  ne  me  parait  pas  fondé.  L'es- 
prit vague  de  J.  J.  Rousseau  nous  autorise  peut^tre  à  m  voir 
qu'une  digression  oiseuse  de  son  humeur  noire  âtu  se* 
études  de  botanique,  qu'il  faisait  en  dilettante;  et  eacwe 
est-il  permis  de  se  demander  si  ce  penchaot  n'avait  pu  its 
racines  dans  ce  sentiment  des  beautés  de  la  nature  qni  Boiu- 
seau  a  inspiré  à  la  littérature  moderne.  Mais  Voltaire  est  un 
homme  d'une  seule  pièce  ;  le  drame  de  sa  vie,  depuis  «a  visite 
à  Ninon,  l'Aspasie  de  la  Fronde,  jusqu'à  la  représoitatioa 
d'/rén«,  presque  à  la  veille  de  la  Révolution,  présente  une 
unité  d'action  semblable  à  celle  qui  règne  dana  se*  pièces  de 
théâtre,  et  l'on  n'a  pas  le  droit  d'en  détacher  arbilrâitvmsnt 
un  cOté,  sous  prétexte  qu'il  ne  s'y  rattache  quasepetickUe- 
ment  et  qu'il  peut  être  négligé. 

On  méconnaîtrait,  à  mon  avis,  l'inaoencâ  que  l'éiaitie 
la  nature  a  exercée  sur  Voltaire,  A  on  Kmilait  cette  inilaBi» 
aux  efTets  qu'ont  eus  sur  lui  se»  connaissances  en  pbysiqse, 
quoique  ces  effets  aient  été  plus  considérables  que  ne  veut 
l'admettre  M.  Sainte-Beuve.  Serait-il  vrai  que  le  seel  lé* 
sultat  de  «es  études  ait  été  da  le  Rendre  apte  i  écrire  de* 
poésies  didactiques  dans  le  gfcrtlt  dé  Pope,  comme  celles  de 
GCêthe,  —  du  reste  bien  supérieures,  —  ou  de  lui  fournit  lei 
matériaux  pour  de  savantes  allégories,  telles  qu'on  en  tiouTt 
déjà  chez  Shakspeare  et  ches  MiUon  (9)?  Sans  ces  co&niis' 
sances,  Voltaire  n'aurait  pas  été  capable  d'écrire  contre  le 
président  de  cette  Académie,  son  ancien  ami  Maupertuis,  m 


(lyOttUseriss  du  I«m«,  tonus  xril,  p.  1 3 .  —  L««  vers  *e  tronveat  im 
l'épltra  t  madame  du  Châtelett  par  Isitoene  Voltaire  hi  dédf*  ses  itt- 
meuts: 

•  n  déploie  i  mes  yeux  par  me  main  savante 

•  De  l'astre  des  sabons  la  robe  étineelaate...  s 

(2)  àa  cbant  X  de  la  Uenriads,  Voltaire  dit,  en  parlant  te  |Wnt 
de  deux  combaltaots  : 

«  Telle  on  voit  du  soleil  la  lumière  éelalaote 

»  Briser  ses  traits  de  IDu  dans  Toude  transpar«ate...  « 

Hest  fer  ds  «etteaHdgoHe  optK|tte  :  «  Je  sols,  Je  éroh,  moitselrnetr, 
écrit-H  à  rrédéHe  II,  le  premier  pm«  itof  ait  tiré  tiho  eomparaisos 
de-la  réfraction  de  ta  luiHièfet  n  Mais  fihakspeare,  dans  le  Songe  d'un* 
nuii(i'M(aDteil/S(At»i]Q,ilomiè  me  alléjtoile  msgaMltjae  qui  semblt 
prouver  que  les  travaux  de  Gilbert  ne  lui  étaient  pss  fnébAAHS  ;  et  Mil- 
toB,  idwis J»  PaliadN.  fonM  (HVm  i;,  dM  i  t>i^l  |«(  décooTartos  ahm 
toutostéCMMa-àdjOaiitta»-  
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sanghate  diatribe,  qui  fut  M  fbneste  A  «et  relftlions  avec 
Frédéric  II,  et  eat  ainsi  une  importance  capitale  pour  le  reste 
de  «a  destinée.  Elles  formèrent  la  base  de  sa  théologie  natu-> 
«fie  et  son  arsenal  inépuisable  dans  la  double  lutte  qu'il 
soutint  Jusqu'à  son  dernier  soupir  contre  l'athéisme  et  contre 
l'orlbodoxie.  Les  lois  éternelles  de  la  nature  étalent  son 
arme  contre  la  croyabce  aux  miraeles  dans  l'histoire  sainte 
comme  dans  l'histoire  prohne.  D'autre  part,  il  opposait  à 
l'BotmM  rn<icAtVi«  et  au  9g$ième  de  la  natuTê  le  solide  bonclier 
de  \*  teiéelogie. 

Mdi,  comme  nous  l'avons  dit,  la  question  importante  n'est 
pas  îd  d'établir  que  Voltaire  s'est  approprié  dès  connaissances 
en  physique  et  qu'il  en  a  fait  usage  ensuite  dans  ses  cftuvres 
poëttqoes,  philosophiques  et  polémiques.  Ce  n'est  pas  en  se 
jouant,  tant  «*en  faut,  que  Voltaire  s'est  occupé  par  basftrd  ' 
de  tcieuee  naturelle  théorique;  non,  depais  Son  séjour  en 
Aogletam  «t  &  Cirey,  il  semble  comme  satnfé  de  l'esprit  de' 
cette  scianeë.  C'iM  o«t  ei^if  qui  fit  de  lai  un  partisan  de 
l'empirisme  de  Locke,  le  poussa  contre  tout  ce  qu'il  nonidnait' 
VctiiHi'di  «|f«Mm«)  appelé ehet  tious  $piculaUtm,'M  ftt  re- 
clMMlterpàrtoAt  la  raison  suiVsnnte,  mécani^oe,  des  phéfto^' 
iota«i  et  motiva  ÉiMi  sa  conception  ralionMëlIe  eti<osltivë 
d<  t>0aact>ut>  de  qu«ttlc»ift  qui  «valent  été  d  p«lne  potées  avant 
loi,  m  que  l'on  avait  resolaes  d'api«»1es  fotwtilét  dé  l'école 
et  d^prte  i'«iH(>ffté  de  la  tiwiitioft.  Otl  'pourrait  objecter,  il 
eel  rr«i,.qM'o«(fe  téndaaee  d'esprit  ne  vint  à  Voltaire  que 
pou#  fêtn. Bceo]^  (foelque'  temps,  et  par  hasard,  des  stietieea 
pbi*qw»  çétidént  son  séjour  â  Cirey  avec  M""  du  Ch«- 
t«iet;  Vais  il  est  plus  ju^e  de  voir  dans  ces  occupotions  et 
dont  ««tte  (eadtsee  tan  résultat  natorel  d'd  ne  organisation 
si  baraioaiqaè,  qu'elle  devait  Côrtprendre  cette  direction-'là 
comme  le»  autreè  ■  :   aujourd'hui  elle  excelle  à  rendre  les 
pluaêae»  n<Mn)«M  des  sentiments,  ft  taneer  des  satires  pe- 
tiOiMM  d'étant,  A  tracer  ub  tablean  'vivant  des  posions  et 
des  kMaoB  de«  'ItMotoe»  daoa  toutes  leun  pfoipélies  ;  demain 
dl»  pianuitM  éveo  là  même  vlcacité  d'esprit  la  Vérifi<- 
a6«n  d'an  ttteMèmè  qui  se  trouve  bar  ia  libihe  'de  la  méea>- 
i]J^«td«  la  mélaphysiiqae,  on  la  découverte  d'une  vérité 
lai^le  au  milieu  du  bruit  et  de  la  fumée  d'tine  usine. 
FrMét-ic  écrivll  %  Rheinsberg,  le  B  aOttt  1786,  sa  preiMère 
lelli*  *  VoUÉire.  H  ne  s'intértsse  d'abord  qu'aux  productions 
poéfiqaei,  hlstariqnes,  philosophiques  que  Voltaire  publiait 
au  milieu  de  ses  études  physiques  :  Alzire,  Uèroft,  la  P^cette, 
\t  S(*»  i»  loua  XJV;  tm  TnAÙ  du  Hbre  Brt/trfe.  Mais  bientôt 
offloR  la  JeutlBimBgftiatiOQ  de  Frédéric  saisie  par  l'image  de 
la  dame  4e  Cirey,  entourée  de  cette  auréole  de  gloire  dont 
les  raytiniartivent  de  Prante,  du  paysf  de  ses  souhaits,  niul 
■drAoe dès  vert;  dans  ce  «tyte  galant' de  répoque,~it  l'àp- 
^ne  Vitnu-Ntwt6nf  11  lui  envoie  de«  cadeau^  d'ambre; 
une  correspondance  s'engage  entre  eut.   Dès  lors  Frédé* 
rie-«it  MHsi  de  cet  esprit  nevvtonien  qui  règne  à  Cirey.  «  Dès 
que  Je  serai  de  retour  ft  tlheinfcberg,  écrit-il  à  'Voltaîfe  le 
8  jMHAlr  4789,  J'Irai  me  Jeter  téle  baissée  dans  la  physique; 
c'est  la  narqolse'â  qui  J'en  «i  l'obligation.  »  El  l'on  ne  peut 
qo'approuDer  ceftie  résolution,  lorsqu'on  Ut  les  jugements 
qnm  porte  ailleurs  Sut  le  sVstétlie  de  Copernic.  Il  réunit  une' 
bffitîothèque  d'ouvrages  de  physique,  et  se  met  i  étudier' 
Musschenbroetk,  les  Mé/MÎtes  de  l'Aradémie  des  sciinct»  de 
Port»,  les  •  Éléments  de  Voltaire  ;  il  fait  construire  une  touf' 
pbor.y  étàbMruo  cabinet  de  physique  et  un  obserratoirfe.  ïl 
a}ti«i«teir  les'Virpériettces  d'usage  avec  la  machine  pneama-< 


tique;  il  entreprend  ensuite  de  rechercher  si  nne  montre 
marche  plus  vite  ou  plus  lentement  dans  le  vide,  et  «i  des 
pois  peuvent  y  germer.  II  élève  des  objections  contre  le  vide 
admis  par  ffewton.  Il  formule  aussi  une  théorie  des  tempêtes 
du  solstice  d'hiver,  et  la  communique  à  Rirch,  «lot»  astro* 
nome  de  cette  Académie,  ainsi  qu'A  Voltaire  et  A  la  merquttie 
du  ChAtelet.  Mais  bientôt  il  se  rétracte,  et  avoue  qu'il  a  agi 
avec  trop  de  précipitation  :  les  objections  qu'il  a  élevées  con> 
tre  le  vide  sont  réfutées  p|r  Voltaire  ;  l'expérience  de  la 
montre,lui  écrit  la  marquise,est  une  question  qu'adéJA  traitée 
A  fond  Derham  à  Londres.  Une  antre  fols  c'est  ^édérîc  qui 
a  le  dessus.  Dans  son  Essai  sur  le  feu,  la  marquise  avait  sup- 
posé que  l'embrasement  de  forêts  que  le  vent  allumait  par 
le  frottement  des  branches  avait  fait  connaître  le  feu  aux 
bommes.Elle  avait  aussi  don  né  "Une  ihéorie  des  ru  tsseaUV  qu'on 
trouve  au  fond  de  certaines  cavernes,  et  qui  gèlent  en  été, 
tandis  qu'ils  coulent  en  hiVer.  Frédéric  l'oblige  A  reconnaître 
qu'elle  s'est  trompée  sur  ces  deux  points.  Mais  cet  élan  n'eut 
pas  de  suite  ;  car,  bientôt  après,  il  exprime  son  indifférence 
pour  les  secrets  de  la  nature,  i|u'il  regarde  comme  impéné- 
trables. L^.,morale^  le  laissait  moins  IndiQJéreiU,  ^ii'!'>  ^\  >' 
annonce  A  Voltaire  son  Anti- Machiavel.  C'était  au  printemps 
de  l'année  1789.  Dein  ans  après,  il  Avait  déjà  oceupé  la 
Saéiie,  et  livrait  â  MoUwifï  sa  première  bataille. 

Voltaire,  lui  aussi,  perdit  peu  de  temps  an  goftt  des  ma- 
thértatîques  et  (le  Is  physique,  par  suite  de  la  nwrt  préma- 
tbrée  de  son  atttie.  Ajoutons  que  dairaut  lui  conseilla  de 
laisser  plutôt  t6»  sciences  A  ceux  qui  n'étaient  pas  en  même 
temps  dé  grAnds  pb^nes.  Lorsqu'il  fut  l'hôte  de  Frédéric  II 
A  Sans-Souci,  la  science  de  la  nature  occupa  sans  doute  une 
bie'ti  petite  place  dans  leurs  enlretiens,  et,  malgré  la  pré- 
senoc  dé  LamctIrie,  il  faut  supposer  un  autre  sujet  de  con- 
versation entré  Frédéric  et  Voltaire,   dans  l'incomparable 
tableau  de  M.  Menzel.  Même  en  admettant  avec  M.  Sainte» 
Beuve  (fae  Frédéric  II  était  né  avant  tout  écrivain,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  irue  que,  dans  la  vie  pratique.  Il  était  roi  avant- 
tout,  et  que  ce  qu'il  cherchait  chez  Voltaire  ce  n'était  pas  l'In^ 
télHgenbe  de  la  mécanique  céleste  et  de  la  théorie  des  ViA^ 
léculé»  lumineuses  de  Nè*ton,  mais  bien,  A  côté  Aài  Jèlix' 
poétiques  dans  lesquels  il  trouvait  son  délassement,  de  fa,' 
sympathie  dans  celte  lâche  du  roi  moderne  qu'il  avait  fertirè-' 
prise  avec  Une  si  sérieuse,  une  si  héroïque  résolution.-  GettO' 
sympathie,  A  laquelle  une  Ame  même  aussi  énergique  que  M 
sieune  h'Cst  poihl  indiBlêrente,  11  la  trouva  encore  cher  VM- 
laîre  îotigfémps  après  la  rupture  passagère  de  lettrs  retotionu,' 
résultat  de  la  rencontre  personnelle  de  deux  cÀractèrtà  qiiV 
n'étaient  pas  faits,  pour  se  trouver  trop  lohgtemps  en  prft.^ 
sence.  Et  si  ce  ne  sont  pas  seulement  lès  brillàtifi'  tiib' 
d'armes  de  Frédéric  ïl  qui  tnM  la  grâbdeu^  de  la  Wn/itéf 
si  cette  grandeur  est  aussi  le  fruit  du  princtjie  deVié  ^all 
Inspira  A  son  État,  de  cet  esprit  de  dévonemeitl,  de  dbVeW,^ 
de  liberté  de  cotiscience  et  dejuititè^  qui,  regardAht  Ib  piHt^ 
avec  une  légitime  fierté  et  t'avenfr  avec  une  ktnieftie  Cofl»* 
fiance,  se  communiquait  du  ^o^  ait  plus  simple 'cHotter*!;* 
dis-Je,  cet  esptll,  dont  le  mlnifife  a  de  nouveau  Wbli  ttrtfl  M" 
cèmment  fe  souffle  Vivant,  il  exercé  une  ltifldencè'lgi4||^|^ 
sur  les  dfeslitlées  de  îa  Prusse;  il  est  pertai»  dé  f 
gloire  actuelle  de  notre  patrie  dbtt  a08«l  qUeiqft* 
luMre  FrftBQftia  dont  l'amitié  doana  pendant  «b- 
Ai'ié4é]ic»lA  QonvictùafiH'tiâaiite  d'«(^  uni,  d« 
comme  dans  ses  actes,  A  l'aritfti^  ittteU«t(uel  4 
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Parmi  tous  les  astres  qui  brillent  au  firmament  du  XTiii*sië- 
cle,  Frédéric  II  et  Voltaire  jettent  le  plus  vif  éclat,  et  Tonne- 
ront une  constellation  éternellement  inséparable.  Ils  semblent 
entraînés  par  des  forces  contraires,  et  brillent  dans  la  lu- 
mière complémentaire  de  l'homme  de  guerre  et  de  l'homme 
d'Élat,  du  poste  et  du  philosophe;  mail  un  centre  de  gravité 
idéal  les  tient  réunis  etdétermine  la  direction  de  leur  carrière 
victorieuse  :  la  liberté  de  la  pensée  et  l'humanité. 

EMILE  su  Bois-Kktmoni». 

—  TndnU  d*  rdleouoil  fv  Baow.  -> 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DE  H.   DE  QUATREFAGES  (1}. 
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Le  chien,  dont  nous  allons  ai^urd'hui  aborder  l'étude, 
mérite  i  tous  égards  de  fixer  notre  attention  pendant  une 
leçon  entière.  Non  pas  que  nous  cédions  en  cela  au  sentiment 
d'intérêt  bien  naturel  qu'excite  généralement  le  nom  de  cet 
ami  constant,  de  ce  fidèle  compagnon  de  l'homme;  mais  parce 
que  cette  constance  et  cette  amitié  réciproques  ont  eu  les 
conséquences  les  plus  importantes  au  point  de  vue  qui  nous 
intéresse. 

En  effet,  l'espèce  canine  nous  pose  quelques-uns  des  plus 
difficiles  problèmes  et  nous  apporte  quelques-uns  des  plus 
précieux  enseignements  pour  la  question  générale  qui  nous 
occupe. 

Cela  s'explique;  aucun  animal  n'a  certainement  subi  au 
même  degré  des  influences  de  toutes  sortes.  Il  y  a  bien  des 
siècles  que  l'homme  et  le  chien  ont  uni  leurs  destinées,  et  ils 
ne  se  sont  plus  quittés.  Le  serviteur  a  suivi  son  maître  par- 
tout ;  et  partout  il  s'est  soumis  aux  conditions  d'existence  les 
plus  variées  que  lui  ont  faites  la  nature,  ainsi  que  les  besoins 
ou  le  caprice  de  l'homme.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'au- 
cune autre  espèce  ne  compte  un  aussi  grand  nombre  de  races 
aussi  distinctes. 

Toutefois  celte  alliance  de  l'homme  et  du  chien  n'est  ni 
aussi  ancienne  ni  aussi  universelle  qu'on  pouvait  le  croire 
ily  a  peu  de  temps  encore.  A  en  juger  par  les  faits  actuels,  il 
est  difficile  de  se  figurer  l'homme  sans  le  chien.  On  retrouve 
ce  dernier  chez  le  Pescherai  de  la  Terre  de  Feu  comme  chez 
l'Esquimau  du  Groenland,  chez  le  Boschiman  du  Cap  comme 
chez  le  Lapon.  On  pouvait,  donc  penser  que,  nés  à  côté  l'un  de 
l'autre,  ils  avaient  commencé  ensemble  ces  voyages  qui  de- 
Talent  les  conduire  partout.  Il  n'en  est  rien  cependant,  et  les 
iMlles  recherches  de  M.  Lartet  dans  les  cavernes  du  Périgord 
et  du  noidi  de  la  France  semblent  ne  pas  laisser  de  doute  sur 
ce  point.  Elles  ont  en  effet  prouvé  que  l'homme  quaternaire 
de  France,  contemporain  du  rhinocéros,  du  renne  et  de  l'élé- 
phant, ne  connaissait  pas  le  chien,  ou  du  moins  n'était  pas 
«ecompagné  par  lui  dans  ses  chasses. 

(1)  Vvyw  «i^iéMaii,  pages  336, 431,  A&O,  4S5,  510  et  528,  0  mii, 
•»  i»  i«te,  â,  ,11  «t.18  jeiUe»  18W. 


liais  dès  que  nous  dépassons  cette  époque,  noat  trooToa 
les  deux  espèces  associées.  Ainsi,  dans  les  kjokkenmoddingt  do 
Danemark  (vous  savez  qu'on  appelle  ainsi  ces  débris  de  cui- 
sine qui  ont  tant  appris  sur  les  origines  de  l'homme), 
Steenslrup  a  trouvé  le  chien.  Il  a  constaté  qu'il  assbUitti 
repas  de  son  maître  et  qu'il  rongeait  les  os  que  ce  demiet  lui 
jetait.  Il  a  reconnu  en  outre,  par  l'examep  des  os  &  demi  ol- 
cinés  représentant  les  restes  de  ses  repas,  que  l'hoaune  mu- 
geait  alors  le  chien,  comme  il  le  fait  encore  en  Chine  et  eu 
Polynésie.  Rutimeyer  a  trouvé  ce  mammifère  dans  les  plut 
anciennes  stations  lacustres.  Il  y  formait  une  race  petite  de 
taille  et  tenant  le  milieu  entre  le  chien  d'arrêt  et  le  diieo 
courant. 

A  l'autre  extrémité  du  continent,  dans  l'Asie  ceoirale, 
H.  Ad.  Pictet  nous  montre  les  Aryans  primitib  en  powsion 
duchien.Il  va  plus  loin;  grâce  à  sa  méthode  de  lingoiitique,  il 
a  pu  constater  que  ces  populations  avaient  amené  avec  el^ 
dons  leurs  diverses  mignUions  cet  enfant  de  leur  propre 
patrie. 

M.  Pictet  fait  remonter  les  renseignements  qu'il  lin  b 
l'étude  des  langues  à  trois  mille  ans  avant  notre  ère.Niiiil 
existe  des  documents  plus  anciens  et  que  vous  tout  «a  «a 
sous  les  yeux  en  examinant  le  temple  égyptien  de  l'Eipui&iii. 
A  l'intérieur  se  trouvaient  des  peintures  copiées  lor  cdlti 
qui  ornent  les  salles  funéraires  des  tombeaux  de  deux  biuli 
dignitaires  de  la  quatrième  dynastie,  Ti  etPhtah-Hotep,TiTU>t 
quatre  mille  ans  avant  notre  ère.  Ces  peintures  npréienteiit 
des  scènes  de  la  vie  champêtre.  Or,  le  chien  jlgurei  plu- 
sieurs reprises,  et  présente  à  côté  l'un  de  l'autie,  dim  la 
même  stèle,  deux  types  distincts.  C'est,  d'une  part,  lelenier 
à  la  queue  enroulée,  aux  oreilles  droites.  Les  clueas  de  atte 
race  ont  le  dos  tantôt  fauve,  tantôt  noir;  et  celle  seule dilè- 
rence  de  coloration  permet  de  conclure  qu'il  existait  d^i 
cette  époque  plusieurs  races  de  chiens  lévriers.  Jerenendni 
plus  tord  sur  ce  type,  que  l'on  a  pendant  longtemps  cooiidM 
comme  formant  une  espèce.  A  côté  du  lévrier  u  troon 
représenté  un  chien  à  la  taille  moins  haute,  au  muiencwrt, 
aux  oreilles  tombantes,  caractères  qui  accusent  une  dcBofr 
cation  ancienne. 

Sur  d'autres  monuments  de  la  même  époque  sont  flgm^ 
d'autres  races  canines;  l'une  d'elles  rappelle  beaucoup  k 
chien  paria  de  l'Inde,  dont  j'aurai  à  vous  reparler  à  pNpos 
des  races  libres. 

Après  avoir  retrouvé  le  chien  vivant  en  domesticité  i  o<x 
époque  si  reculée,  nous  ne  serons  pas  surpris  que  les  Fato, 
monument  postérieur  aux  dates  les  plus  anciennes  de  Ï.I^ 
tet,  et  le  Zend-Avestft,  en  fassent  mention. Ce  deroier  recaci'i 
le  livre  sacré  des  Iraniens,  le  met  au  nombre  des  troiiiù- 
maux  que  la  religion  ordonne  de  nourrir  :  ■  Quand  il*  <■> 
mois,  est-il  dit,  qu'une  jeune  fille  le  nourrisse  ;  cette  flU» 
aura  le  même  mérite  que  si  elle  gardait  le  feu  fllsd'Onnnd.' 
En  revanche,  le  Koran  déclare  le  chien  impur. 

U  est  singulier  que  les  livres  sacrés  des  Hébreux  ne  padea' 
que  dix-sept  siècles  seulement  avant  notre  ère  d'un  aniffl» 
que  tant  d'antiques  monuments  mentionnent  ou  flgurenLU 
Genèse  est  muette  sur  son  compte,  et  il  faut  arriTerJuiqu* 
VEcçode  pour  rencontrer  son  nom.  Ca  silence  sioguli'i'  "' 
signifie  pourtant  pas  nécessairement  que  les  premiers  Hébreui 
n'aient  pas  possédé  le  chien  domestique.  Il  faut  en  effet  q»''' 
que  circonstance  particulière,  quelque  fait  exccplioancl  pouf 
qu'un  historien  soit  amené  &  parler  4'un  animal,  Il  «t  (^ 
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(     XXII.  Uvrien  k  tonjf 
'v      )  p«M Lévrier»  d'AMM,  kurdw,  ly- 

de  chasse.  I    jj„j   févriers    à  poil 

ras Lévriers    an(;iais,     rusces...; 

Oré^hôunds,  «loogfals... 
/   XXIV.  LèWMU.  .....>     Levrettes,  ehieni  au,  ebieot 

!'  du  Jure. t. 

XXV.  Petits  épagfieuls.     Chiens  du  Japon,  blenheims, 
ki'AgVCharles,  ^redins... 
XXVI.  Petits  cAhiebes. .     Blehons  autriet^iens,  Mvaakfi, 
tnaltais,  péruviens,  it 
XXVII.  Chiens    de  luxe 
divers Carlins,  doguins. 
XÎVIII.  Chiens    des    rè- 
glent boréalee. .    Chient  4é  PotséfMle. 

Ce  tableau  a  été  dressé  bieo  moins  au  point  de  vue  de  la 
science  que  dans  un  but  d'usage  et  d'utilité  pratique.  Il  vous 
montre  quel  est,  en  Europe,  le  nombre  des  races  principales, 
car  la  plupart  de  celles  qui  y  6gurent  se  divisent  en  races 
secondaires.  Même  en  ce  qui  touche  les  premières,  la  liste  est 
iâcomplète.  Elle  ne  pouvait  comprendre  les  races  des  centres 
asiatique,  américain,  africain,  parce  que  nous  ne  les  connais- 
sons pas  ou  qu'elles  n'ont  pu  flgurer  à  notre  exposition.  Ce- 
pendant l'énumération  est  encore  assez  longue  pour  vous 
montrer  combien  le  cbiea  a  subi  de  nombreuses  variations.  Je 
vous  dirai  seulement  quelques  mots  sur  leurs  limites  extrêmes. 

Pour  la  taille,  deux  des  hommes  qui  se  sont  le  plus  occupés 
du  ohien»  Fréd.Cnvier  «t  Is.  Geoffroy,  admettent  l'un  et  l'autre 
qu'elle  vaKedaâile  rapport  de  1:5,  ce  qui  dépasse  l'écart 
que  nous  avons  signalé  chez  l'âne  et  Chez  lé  cheval. 

Le  pelage  diOî^re  tanl6L  par  sa  quantité,  et  l'on  pcui  citer,  à 
cet  égards  oertaineiraeesqui  aa  eont  complétementdépour- 
vaes)  tondit  c(ue  d'ftutrM  possèdent  une  fourrure  épaisse; 
tâbtôt  par  sa  ndture  :  11  est  dur  et  roide,  ou  soyeux  dt  très-fin, 
ou  luen  frisé  et  loinaux.Saoouleur  peut  varier  û\i  noiraublaj^c 
en  passant  par  le  jaune^  le  gris,  le  brun,  etc.  Quant  Mil 
oreilles,  elles  sont  droites  et  courtes,  Crti  tombantes  et  longues. 

La  queue  est  importante,  cotnmë  donnant  lieu  lAin-seule- 
ment  à  des  variation»  d»  volume,  de  longtieur  ou  d'Ipaisseur 
des  poils,  mais  encore  à  dM  cbaagemën  14  rC(Ui  intéressent 
l'anatoitiie  elle-tflCme.  Vtiû.  Cuvier  «mslate  comb^n  il  est 
difficile  de  déterminer  le  nombre  des  vertèbres  fcaudales. 
Dans  des  races  peu  dtalaates,  telles  que  l»id(ogQ,  ip  basset  et 
le  dogue,  il  est  de  dix-huit,  de  vio^t  et  d«iV((tgt  et  un.  On  se 
râtelle  f  étonnement  de»  amateurs  anglais  en  voyant  exposés 
nos  chiens  dé  chasse  h  queue  courte,  lorsqu'il;  venaient  tou- 
cher le  bout  de  cet  organe  pojir  s'aâsurer  q'u'O.  i^'avalt  paliété 
rogné.  '  ' 

Cuvier  ne  connaissait  pas  tiette  racft.  II'ndK^nn^ssailpas 
non  plus  les  chiens  à  quetie  complètement  nulle,  shr  l'exis- 
teooe  desquels  BuiTon  éWait  des  dotUeSt  .Us  «xislent  cepen- 
dant très-positivement,  et  sont  tout  particulièrement  affec- 
tionnés "par  les  loucheuKJ  de  hotots.  Le  fcit  fti'a  été  affirmé 
avec  détail  par  M.  le  baron  Lecoulteux,  l'un  de  nos  amateurs 
le»  plus  «Ustingués  et  de  nus  juges  le»  pl^s  pooapi^lbnts.  11  a 
voulu  s'assurer  qab  cette  absence  de  queue  constituait  bfup 
u!i  earactètc  de  race.  Il  a  donc  tnatîd  entre  eux  des  individiAs 
qui  le  présentaient  tous  les  deux^ct  il  a  obtenu  de^  produits 
semblables  à  leurs  parents.  Enfin  la  oroieemeBtf  avec  des  races 
à  queue  développée  a  toujours  dantré  lin  ctfftaitt  nombre  d'in- 
dlMuï  sans  vertèbres  caudales.  Ityi  donc  là  une  racequi  se 
conduit  exactement  comme  toutes  les  autres. 


La  (bnne  générale  de  la  tête  a  setfvi  à  Fréd.  Cuvier  pooi 
former  u6  tableau  (ur  lequel  il  est  inutile  que  j'iotiite.  |^ 
me  borne  A  vous  signaler  la  ditTérenoe  de  proporlieiu  exiiliii 
entré  un  museau  de  dogue  et  un  tnuseau  de  lévriei.  Puiun 
qol  est  de  l'ostéologie  gtoérale»  il  ioe  suffit  de  mettre  loui?^ 
yeuK  IM  t((Ublettes  db  dogue  et  du  basset.  Leurs  dilférencM 
sont  nrappantes,  et  l'on  voit  qu'il  n'y  a  peut-ëlre  pu  unij 
qui,  de  l'un  des  deux  types  à  l'autre,  n'en  préMnlepu^il 
considérables.  Coitaparec,  par  exemple,  l'emoplale  amoditdil 
dogue  ave«  l'omoplate  carrée  du  basset. 

Les  mamelles,  qui  se  rattachent  à  l'appareil  reproduclev 
dans  «es  rapports  avec  la  fécondité,  constituent  d'ordintiit^ 
par  leur  nombre,  dos  caractères  trèsrslablcs.  En  ghtm),  It 
chien  en  a  quatre  à  la  poitrine  et  six  Au  ventre.  Of,  Diulwa> 
ton,  sur  vingt  et  un  chiens  qu'il  examinait,  en  a  iMafèbuit 
normalement  constitués  A  cet  égard,  huit  autres  «yial  quiUt 
mamelles  de  chaque  cûté,  deux  en  ayant  quatre  d'un  ti^ii 
cinq  de  l'autre,  et  trois  avec  quatre  â'uocAtéettnnidel'siitn 
Ces  variations  sont  encore  aussi  des  caractères  de  raoM. 

Nous  sommes  donc  en  présence  d'animaux  tiAHilIfetk 
dans  leurs  foimes,  etaaiqueh  cependuit  tout  lemoiidedouit 
instinctivement  et  d'un  commun  acrard  le  atMatam.  Qui 
est  done  cet  animal  dont  s'oteupeBt,poar.laprol%etwto« 
le  proscrire,  les  sages  et  les  puissants,  cet  aaimilp^itiDt 
toute  k  fiurfooe  du  globe,  dans  les  palais,  dans  ksoiÈi>H|tl 
jusque  eousl'abtl  temperaln  de  rAuitraliea  nomade} 

Trois  réponses  principales  ont  été  faites  à  celle qii«i(x)a.U 
première  suppose  le  mélange  d«  plusieurs  espécei  A^siio- 
Nos  chlrnis  domestiifuek  desocndraiènt  ainsi  d'un  wmba  ie 
souches  plus  «a  ntetns  considérablesk  BlumâBtai(à,.6am« 
Glbbel  et  quelfaes  autres  ont  pensé  que  ces  di^orsoi  tou^ 
sauvages  domeetiquéce  isolément  et  modifiées sQVteltetsntt' 
de'  rhoMOie,  t>ai»  rapprochées  les  unes  desAutfcfSf  iJMMt 
croisées  et  avaient  engendré  «a  être  cottiplèas  fit  bm 
tnmt  dppelé  ekien.  Chose  assez  étrange,  parmi  les  (■'^■■'^ 
de  cette  tplnitm,  il  ratktciiei)  Damniu  Or,  si,  ea  l'wloplDit» 
Darivin  ne  s'est  pas  écarté  de  certaine»  de  ses  idées  géeémM^ 
il  s'est  mi»  cependant  sur  un  point  eneontraâotienévldtnti 
avec  hii'-métne.  Lui  qui  avait  si  bien  montré  eomiKsttuuikl 
pigeons  vientient  du  biset,  oublie,  dès  qu'il  s.'agil  dadàk 
la  niélhode  elles  argwnen^s  qu'il  a  fait  vaVBi»^  Une  s»j» 
vient  pas  qu'il  en  à  déjA  développé  aUleniB  pluaduM  4sa# 
que  l'on  t^ose  évett  ae  plus  de  nùaon  à  te  dsctriat  |sft 
embrasse.  Il  va  mcme  plQsldn  que  ses  psédéoBHninpw 
le  nombre  de  lonches,  et  il  admet  à  ce  titre  :  l*  AoK  i<i<# 
le  Oani»  lupu»^  qni:  est  le  hwp  orâlnUM^  et  le  C*w  <*»* 
qui  nlSsl  prcAiableniaut  qu'une  >  recs .  de' oUni  iia'>' ^ 
libeité  dans  l'Atiiëri<pie  du  ^oei;  S*  deux  ou  tnk«{^< 
dmtttuiegiski)  du  même  groupe ,-  a«  deux  espèces  oini«(i  an 
moins  de  l'Amérique  du  Sud;  4*  phuienrs  mdei  su  <^^V^ 
de  chécals;  d*  une  ou  piuslèuN  espèces  éteintes. 

Remarquez  le' vègue  dé  ces  assertions.  SI  Mil»»''*'"! 
temps  d'êxatûlner  ici  l'argumentaiion  ^irf  les  acbeof*"*! 
nous  y  retrouverions  à  chaque  instant  celle  confWon  fP*^ 
luellô  de  l'espèce  et  de  la  race,  qal  a  entraîné  bien  *«  !""*] 
mes  de  tnérite,  et  sur  laquelle  j'aurai  à  Retenir  sottvént 

Oeux  naturalîsfés  émlnenls,  appârtotiotii  à  dés  loolH  ***'' 
rentes,  avalent  déjà  riîfaie,  en  s'appnyan  t  inr  d(?s  (WiisidWlf** 
diverses,  la  doctrine  â  laquelle  s'est  ralHé  Darvrtn.  Préd.  CD'i<fi 
au  nomdètàtnorphologle,  —  et  c'est  d'au  tirtrtp!05.ft«PP*°: 
d«  la  pattiltai  partisan  de  la  ftttte  W  Pwp««,-*-;«*»^* 
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)e  Ili7{)6tlké$e  de  plndeQïs  souches  canines  :  «  Nous 
Wrtigeonspas  cette  tnanièrede  voir;  les  lâodîfîcal  ions  les 
iftftes  n'arrivent  an  dételer  degré  de  développement  que 
r'jt! gradations  insensibles;  on  les  voit  naître  véritable- 
^iPSit,  et  dès  lors  il  est  impossible  de  supposer  leur  existence 
licsi  tmè  espice  qui  aurait  antérieurement  existé.  »  N'est-ce 
LÎb  h  langage  même  du  bon  sensT  Nous  reti 


r» 


I  retrouvons  là  cet  ar- 

ntd  familier  à  tous  les  naturalistes  qui  ont  pratiqué  l'es- 

Û^e^i  argument  qui  consiste  à  considérer  seulement  comme 

^^^«itncesles  termes  extrêmes  de  séries  composées  d'êtres 

do-Dtleiaraclères  se  nuancent  insensiblement  et  s'entrp- 

crcsècotde  l'oa  i  l'autre. 

OMDbien  le  spectacle  de  nos  deux  expositions  de  chiens 
D'^fail-il  pas  hit  pourmettre  en  lumière  cet  enchevêtrement, 
ctft^  graÂation  iei  formes,  et  pour  Justifler  les  paroles  de  Cu- 
TÎe*-!  Nous  ne  tecevions  pas  les  chiens  que  l'on  nous  ptésen- 
tol  en  si  grand  nombi'é  sans  les  avoir  jugés  de  races  três- 
pnres-Sonvent  même  J'ai  trouvé  les  exigences  du  jury  poussées 
ittt^loin  sur  ce  point.  Bien  des  fois  11  m*est  arrivé  de  plaider 
iuilikioent  l'adntilssion  de  tel  candidat  remarquable  par  cer- 
tains tiMctères  qui  me  paraissaient  intéressants,  mais  qu'une 
tmce  de  Mludise  ou  uti  simple  écart  des  caractères  voulus 
ki»«ient  Impitoyablement  exclure  par  nos  Jurés  amateurs.  Et 
ce;^«Ba«ût,  qull  y  avait  encore,  malgré  cette  sévérité,  d'êlé- 
me ah  po\tt  former  entre  les  types  les  plus  extrêmes  des  séries 
à  terme! presque  aussi  rapprochés  qu'on  aurait  pu  le  désirer! 

Le  mêmeFrid.  Cuvier  déclare  ailleurs  que  si  ï'oft  voulait 
etxVxer  dans  la  vnie  de  l'admission  de  plusieurs  souches  c&- 
vlSxx^a,  &  t&ainil  admettre  logiquement  ^ue  plus  dé  cin- 
qu«M6(A\t]||po)t(leur  eontingeht  de  caractères.  Or,  sbr  ces 
cia ^anlt ptf tehiaei  espèces,  quarante  au  moins  ti'existe- 
niejit  ni  dan»  la  tkane  actuelle,  ni  dans  la  (hune  tbssile.  On  ne 
pecki  eu  efllet  admettre,  dans  l'état  actuel  de  nos  connals- 
aaii«i  B)d(^ques  et  paléontologiques,  que  quarante  typea 
d'feSftoswbines  nous  aient  échappé.  Au  reste,  lés  chifl^es 

de  CuTiersoot  de  plus  en  pltrt  vrafs,  puisque  le  nombre  dès 

"•ftèdnéuvelles  M  cesse  de  croître. 

^'iill,  dttw  tous  les  cas,  une  considération  qui  tUiUralt  à 

^  wile  pom  faire  rejeter  le  système  du  mélange  des  sou- 

"*»■  M»i«  la  physiologie  est  plus  explicite  encore  que  la 

""■^«togie,  et  fc.  Geoffroy,  qui  se  trouve  ici  SUr  soû  vé!4- 

*•**-*  temiti,  s'exprime  comme  11  suit  :  «  Cette  explication 

!î*^  ie«  espèces  analogues  aux  espèces  actuelles)  est  absolu- 

"'^^Imdmissible.  Comment  le  croisement  de  deux  animaux 

""^^"^Bl  la  caractères  actuels  du  genre  Cani$  eût-il  pu  donner 

■"^^hBiici au  basset,  an  bichon,  au  dogue?  Tout  hybride  rcs- 

""^^^e  à  ses  parents,  tenant  même  souvent  le  milieu  entre 

f'^Pat  conséquent,  l'hybridité  ne  fait  que  combiner  dans 

^■^aœndants  des  caractères  déjà  existants  dans  les  souches. 

J^-  l'en  crée  pas  de  nouveaux.  » 

,  ^^oWlre  argueralt-on  des  expériences  de  M.  Nandin  sur 

.  **'^^UT  pour  expliquerpar  l'hybridation  même  la  variété 

?^^nde  des  races  de  chiens.  Mais  ces  races  (brmeût  des 

i^^^*»,el,par  cela  seul,  ce  serait  faire  une  application  très- 

itledes  résultats  auxquels  est  arrivé  mon  savant  con- 

"'^^^iqne  de  les  appliquer  à  la  question  actuelle. 

^~~^&  des  expériences  nombreuses,  journalières,  très-son- 

>^''*-  involontaires,  montrent  que  les  races  les  plus  éloignées 

•  *  troîaent  facilement ,  que  ces  unions   sont  fécondes  et 

^"entdes  produits  également  féconds.  ♦ 
*«»»  TWfei^hittwd,  lorsque  nous  aurons  à  «prendre  ces 


ma 


questiods  de  Croisetàènt  et  d'hybridité,  combien  ces  faits  Sont 
en  contradiction  avec  la  doctrine  qui  donnerait  aux  chiens 
pour  origine  plusieurs  espèces  distinctes.  Au  reste,  personne, 
et  Darwin  lui-même  le  proclame,  n'a  prétendu  que  les  formes 
extrêmes  pussent  être  dues  au  croisement  seul.  Il  cite  le 
limier,  le  bull-dog,  le  blenheim,  le  terrier,comme  ne  pouvant 
provenir  d'une  cause  pareille.  Il  aurait  pu  en  ajouter  bien 
d'autres.  Tous  les  Canis  sauvages  sont  velus,  mais  pas  un  n'a 
le  poil  semblable  à  celui  du  barbet  pour  la  finesse  et  la  lon- 
gueur, qui  en  font  presque  ube  véritable  laine.  t)'un  autre 
côté,  le  chien  turc  et  le  chien  de  Guinée  sont  absolument 
nus,  etc. 

La  doctrine  du  croisement  des  espèces  et  de  l'origine  mul- 
tiple du  chien  nous  amènerait  à  des  conséquences  inadmis- 
sibles, et,  en  particulier,  à  l'admission  de  souches  ne  faisant 
même  plus  partie  du  genre  Canis  des  naturalistes.  D'ailleurs, 
de  l'aveu  même  de  Darwin,  cette  doctrine  n'explique  pas,  à 
beaucoup  près,  tous  les  faits  que  présente  l'étude  du  cnien  ; 
de  telle  sorte  qu'elle  est  à  la  fois  hypothétique  et  insuffisante. 

Au  contraire,  lorsque  nous  parlerons  de  la  formation  ac- 
tuelle des  races,  je  vous  montrerai  qu'une  espèce  étant  don- 
née, il  peut  s'y  former  des  races  dîBTérant  du  type  initial  tout 
autant  que  diffèrent  entre  elles  les  formes  extrêmes  de  cer- 
tains chiens.  Vous  verrez  que,  de  nos  Jours,  on  a  obtenu  un 
mouton-basset  et  un  bœuf-dogue  par  simple  apparition  de 
variétés  nouvelles,  et  sans  faire  intervenir  de  transmutations 
d'espèces,  comme  on  en  a  imaginé  à  propos  du  chien. 

Nous  l'avons  vu,  des  représentants  éminènts  des  deux  écoles 
de  la  fixité  et  de  la  variabilité  de  l'espèce,  s'appuyant  les  uns 
et  les  autres  sur  la  morphologie  et  sur  la  physiologie,  s'ac- 
cordent pour  repousser  toute  doctrine  faisant  du  chien  un 
être  spécifiquement  complexe.  Tin  pareil  àccotd  ne  pourrait 
exister  entre  eux,  si  les  faits  ne  parlaient  très-baùt. 

Remarquez  en  outre,  comme  noUs  l'avons  déjà  indiqué, 
que  pas  une  des  raisons  invoquées  par  Darwin,  quand  il  s'agit 
du  pigeon,  ne  perd  sa  valeur  quand  on  la  rapporte  au  chien. 
En  efi^et,  en  faveur  de  l'unité  spécifique,  soit  dti  pigeon,  soit 
du  Coq,  Darwin  invoque  la  fécondité  des  croisements  entre 
races  éloignée*,  ainsi  que  la  fécondité  indéfinie  des  métis;  et 
il  est  inutile,  Je  pense,  d'insister  sur  la  fertilité  entre  races 
canines.  Rappelons  seulement  que  Is.  Geoffroy  a  croisé  aisé- 
ment entre  elle»  les  flu»  iloigaâsa.. 

Darwin  cependant  a  élevé  des  difficultés.  Il  a  afflrmé  que 
l'alco,  le  chien  du  Mexique,  a  He  l'aversion  pour  nos  chiens 
européens.  Mais  il  en  est  à»  même  pour  ces  derniers  lors- 
qu'ils se  trouvent  en  présente  de  ooaapatriotes  vivant  dans 
une  même  localité.  Des  chiens  français  ou  anglais  arrivant  à 
Constantinople  se  trouvent  comme  des  étrangers  au  milieu 
d'une  race  vrumenl  en  possession  du  sol.  Ils  jrso^t  fort  mal 
reçus;  mais  ce  n'eat  pat  un  signe  d'aversion  tenant  à  un*' dif- 
férence d'espèce,  car  on  sait  qu'il  en  est  de  mêm#  pour  tout 
chien  de  la  villa  qui  s'aventure  dans  un  quartier  bccupé  par 
une  colonie  autre  que  celle  dont  il  fait  partie. 

Darwin  cite  de  plus  le  dingo  et  le  spitz,  ou  chien  de  Pomé- 
ranie,  au  pelage  épais  et  droit,  comme  s'unissant  volontiers 
au  renard.  Mais  ce  dernier  n'a  été  considéré  par  personne,  pas 
môme  par  Darwin,  comme  une  souche  du  chien  ;  ef  la  plu- 
part des  naturalistes  sont  d'avis  d'en  faire  un  genre  à  part.  Je 
ne  vois  donc  pas  ce  que  prouveraient  ces  unions,  si  tant  est 
qu'elles  soient  réellement  faciles.  On  ne  nousditpas  qu'elles 
aient  été  fécondes;  on  ne  nous  dit  pas  non  plus  que  les  pro-' 
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duits  en  aient  été  féconds.  Sans  ces  deux  conditions,  le  fait 
ne  prouve  rien.  Nous  en  verrons  bien  d'autres,  et  de  plus 
étranges  encore.  H  n'est  donc  pas  impossible  qu'on  ait  constaté 
des  faits  d'accouplements  de  ce  genre;  mais  il  ne  faut  y  voir 
qu'une  de  ces  aberrations  de  l'instinct  que  la  captivité  pro- 
voque, et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  avec  détail  en  par- 
lant des  croisements. 

Nous  ne  pouvons  donc  accepter  la  première  réponse  à  la 
question  de  l'origine  du  chien  ;  nous  ne  pouvons  voir  en  lui, 
pas  plus  que  Cuvier  et  Geoffroy  ne  l'ont  fait,  le  produit  du 
croisement  de  plusieurs  espèces.  Il  faut  en  venir  à  l'idée  que 
tous  les  chiens  appartiennent  à  la  même  espèce.  Mais  ici  encore 
nous  rencontrons  des  solutions  assez  différentes  du  problème. 

Quelques  naturalistes  admettent  l'existence  d'une  espèce 
sauvage  unique,  existant  antérieurement  à  la  période  géolo- 
gique actuelle,  mais  qui  aurait  aujourd'hui  complètement 
disparu  et  ne  compterait  plus  que  des  descendants  domesti- 
qués. Je  ne  crois  pas  avoir  besoin  d'insister  longuement  pour 
vous  montrer  que  c'est  là  une  théorie  toute  gratuite,  qui  ne 
rend  compte  de  rien,  ne  repose  sur  rien  et  se  trouve  en  con- 
tradiction avec  les  faits  paléontologiques. 

Cette  seconde  opinion,  que  nous  n'accepterons  pas  plus  que 
la  première,  offre  une  variante.  Des  hommes  d'une  incontes- 
table autorité,  Linné,  Buffon,  Blainville  et  les  deux  Cuvier 
ont  soutenu  que  nos  chiens  constituaient  une  espèce  propre 
entièrement  domestiquée,  le  Canis  familiaris  de  Linné, et  qui 
n'existerait  nulle  part  à  l'état  sauvage.  Toutefois  Fréd.  Cuvier, 
qui  avait  étudié  la  question  déplus  presque  son  illustre  frère, 
se  montre  aussi  plus  réservé.  Buffon  est  celui  qui  a  le  plus 
insisté.  II  a  voulu  rechercher  celui  des  chiens  qui  serait  le 
plus  près  de  la  nature.  II  a  cru  le  voir  dans  le  chien  de  ber- 
ger; et,  partant  de  là,  il  a  tracé  l'arbre  généalogique  des 
races  canines. 

Frédéric  Cuvier  fait  justement  remarquer  ce  que  ce  ta- 
bleau a  d'arbitraire  et  de  contradictoire  avec  un  grand  nom- 
bre de  faits.  Lui  aussi  a  dressé  un  tableau  méthodique.  Mais 
il  s'est  montré,  je  le  répète,  plus  réservé  dans  sa  manière 
d'envisager  l'ensemble  des  chiens.  Pour  lui,  le  type  le  plus 
rapproché  de  la  nature  est  le  dingo  d'Australie,  et  voici  dans 
quel  ordre  et  d'après  quels  caractères  il  les  rapproche  ou  les 
éloigne  de  ce  type,  regardé  par  lui  comme  le  plus  pur. 

Tableau  des  principales  races  de  chiens. 

Pariitaux    /  Dingo  (chien  d'Australie), 
tendant     \  MAlin  proprement  dit, 
è  ae        1  Danoii. 
rapprocher.  '  liCvrier*. 
/Épagneuls. 
1  Barbets. 
Pariétaux    IChiena  courants, 
tendant     /  Chien  de  berger. 

à         \  Chiens-loups, 
s'écarter.    J  Bassets. 
■  Braques. 
\Alco  (chien  d'Amérique). 

S  Dogues. 
Doguins. 


Mtueau' 


plus 
ou 

moins 
I  allongé.! 


Veonrt. 


Remarquons  que  ce  tableau,  comme  celui  de  Buffon,  que 
nous  ne  reproduisons  pas,  et  comme  celui  de  laSociété  d'accli- 
matation, est  forcément  très-incomplet. 

Malgré  l'autorité  des  noms  que  je  viens  de  vous  citer,  l'opi- 
nion dont  ils  se  sont  faits  les  soutiens  est  aisée  à  réfuter.  En 
effet,  le  chien  ejt  redevenu  sauvage  partout  où  il  a  trouvé  des 


conditions  favorables  de  multiplication  en  dehors  de  tool 
secours  humain.  De  là  viennent,  en  Asie  et  en  Amérique,  m 
troupeaux  si  nombreux  de  chiens  libres,  dont  le  retour!  lent 
instinct  naturel  a  fait  de  véritables  bétes  féroces  ajoutéetuft. 
flciellement  à  la  faune  de  ces  contrées. 

Comment  l'homme  des  anciens  jours,  avec  infiaùneol 
moins  de  ressources  et  réparti  en  populations  bien  moim 
denses  que  l'homme  actuel,  aurait-il  pu  soumettre  en  eolia 
une  espèce  sauvage  dont  les  instincts  de  liberté  étaient  encoit 
intacts,  quand  de  nos  jours  cette  espèce  reprend  encore  i 
facilement  cette  liberté  après  des  siècles  de  servitude? 

L'opinion  de  Buffon  et  de  Cuvier  est  née  de  la  dirScullé  qn 
existe  à  déterminer  la  souche  canine  première.  Cette  di/B- 
cullé  était  réelle,  peut-être  insurmontable,  quand  Si  écri- 
vaient. Elle  ne  l'est  plus,  grâce  aux  progrès  que  la  iciesce  a 
accomplis  depuis  l'époque  à  laquelle  vivaient  nosilluslKi 
devanciers.  Pour  nous,  nous  sommes  conduit  à  admettre  iioe 
seule  espèce  de  chiens  issus  d'une  souche  sauvage  emu 
existante  et  qu'il  n'est  pas  très-difficile  de  recoimtltte. 

Verrons-nous  dans  notre  fidèle  compagnon  le  loup  appri- 
voisé et  domestiqué,  comme  l'ont  soutenu  Cardan,  Zinmur 
man  et  Hunter?  Quelques  faits  ignorés  ou  oubliés  par  m  na- 
turalistes suffisent  pour  réfuter  leur  opinion.  Lecartctèteet 
les  mœurs  diffèrent  au  plus  haut  degré.  Tandis  quelette 
est  sociable,  le  loup  vit  solitaire.  Vous  connaissez  d'ûlleunk 
haine  de  ces  deux  animaux  l'un  contre  l'autre.  Il  existe  eofin 
entre  eux  une  grande  divergence  physiologique  résultaslde 
la  durée  de  la  gestation.  La  louve  porte  de  cent  daqiceol 
dix  jours,  et  la  chienne  seulement  de  soixante  iioiitote-tiois 
jours.  Or,  comme  il  s'agit  ici  d'animaux  à  peu  près  de  même 
taille,  une  pareille  différence  est  complètement  iocfimpafiiile 
avec  leur  réunion  en  une  seule  et  même  espèce. 

Il  est  un  autre  animal  à  peine  connu  de  Linné  eldeBoffoo, 
qui  l'est  au  contraire  aujourd'hui  très-bien,  et  enqnifl^o' 
certainement  voir  la  souche  sauvage  de  nos  cfaieni  doaet 
tiques  :  c'est  le  chacal  {Canis  aureus). 

Ce  n'est  point  par  un  à  priori  que  l'on  est  ariiii  i  ctU' 
conclusion.  Cet  animal  a  été  pendant  très-longtemps  IûiI s»! 
connu,  et,  avant  d'avoir  sur  son  compte  un  ensemble soKunt 
d'informations  lentement  et  successivement  acquises,  on  in>t 
déjà  épuisé  toute  la  liste  des  probabilités  dans  la  question  dei 
origines  canines.  C'est  devant  des  faits  et  après  des  recberciia 
délicates  qu'un  grand  nombre  de  savants  ont  été  ameaëii 
le  considérer  comme  la  souche  unique,  ou  tout  aunuiiu 
comme  une  des  principales  souches  de  nos  chiens.  Eo  17^ 
deux  hommes  éminents,  Pallas  et  Guldenstsdt,  qui  K"'' 
deux  avaient  vu  les  chacals  dans  leur  patrie,  arrinù"' 
déjà  à  ces  conclusions.  Lepsius,  Emprich,  Elirealieigi  lo 
adoptèrent  en  les  confirmant.  Les  deux  Cuvier  et  Blainville 
étudièrent  à  leur  tour  et  comparèrent,  au  point  de  me  o*'^ 
logique,  le  chacal  et  le  chien,  et  ce  fut  encore  pour  moslic 
combien  les  deux  types  se  rapprochaient.  Enfin  Is.  C«Xtoh 
qui  les  observa  simultanément  au  Muséum,  répondit  auIde^ 
nières  difficultés  que  l'on  avait  opposées  à  l'opinion  de  F*"*^ 
tout  en  la  précisant  encore  mieux.  J'ai  pu  ajouter  moi-o^ 
quelques  faits  de  plus  en  sa  faveur. 

Je  vais  passer  en  revue  les  objections  et  les  réponses. 

Pallas  et  Guldenslœdt  insistaient  surtout  sur  U  «ssm»' 
blance  des  caractères  physiques  et  des  instincts.  Pallv  apP^"' 
le  chacal  animal  humanissimunif  prœcipue  homini  anui^ 
U  le  représente  vivant  avec  les  bornes  «siatiqtie»,  à  pe"  P"** 
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iom»  le  nuHneaa  parmi'  nous,  mais  s'apprivoisant  plus  faCi- 
emenl.Cuvier,  Fréd.Cuvier  et  Blainville  constatent,  de  leur 
Mé,  l'identité  anatomique  des  deax  êtres.  Fréd.  Cuvier  est 
néme  éridemment  très-près  d'adopler  l'opinion  de  Pallas,  et 
'est  arrêté  que  par  la  question  de  pelage  et  de  coloration. 

b.  Geoffroy  oppose  à  ces  objections  et  à  celles  qu'on  a 
ioDiées  aux  précédentes  les  résultats  d'observations  précises. 

l' Le  chien,  disait-on,  n'a  pas  l'odeur  du  chacal.  C'est  que 

domestication  lui  a  enlevé  son  fumet  ou  n'en  laisse  chez 
li  que  de  bien  faibles  traces.  Mais  on  lui  rend  bien  vite  son 
deur  en  le  nourrissant  de  viandes  crues,  et  même  à  la  longue 
e  Tiiades  coites.  Vous  savez  en  effet  combien  les  femmes 
'lient  de  soumettre  leurs  chiens  d'appartement  à  un  régime 
m  dangereux  par  ses  conséquences.  Is.  Geoffroy  a  élevé  au 
iséum  des  chiens  avec  de  la  viande  crue,  et  il  n'a  pas  tardé 
tetiourer  chez  eux  l'odeur  du  chacal. 
3*  On  avait  afBrmé  que  la  gestation  était  bien  plus  courte 
M  le  chacal.  Belingieri  avait  opposé  le  chiffre  de  trente  et 
1  jours  aux  chiffres  de  soixante  et  de  soixante-trois  jours,  qui 
ipondtnt  à  la  durée  de  gestation  des  petites  et  des  grandes 
ces  de  chiens.  Certes,  devant  une  différence  aussi  énorme, 

chacal  non-seulement  ne  pourrait  pas  être  la  souche 
Clique  dn  chien,  mais  pas  même  une  des  souches  princi- 
ales.  Cependant  Blainville  savait  déjà  que  le  chacal  portait 
I  moins  doquante-neuf  jours,  et  l'on  a  reconnu  que  ceux  de 
Hénogerie  présentaient  une  durée  de  gestation  variant  entre 
ixanle  et  soixante-trois  jours,  exactement  comme  le  chien. 
3°  Dlra-t-onque  le  chien  ne  ressemble  pas  au  chacal?  C'est 
uioan  k  même  difficulté  qui  se  présente  dans  les  races  à 
-opos  de  la  gestion  morphologique.  Mais  ici  les  observations 

Pallas,  de  Guldenstsdt  et  d'Ehrcnberg  la  résolvent  immê- 
atement.  Ils  ont  en  effet  trouvé  une  grande  ressemblance 
itre  les  chacals  et  certains  chiens.  Moi-même  j'ai  appelé  sur 
>  point  l'attention  de  voyageurs  allant  en  Orient.  Ils  m'ont 
□anhnement  dit  que,  dans  ces  contrées,  le  chacal  ne  se  distin- 
liait  souvent  qu'avec  peine  du  chien,  et  que  l'on  voyait  tré- 
(emment  le  premier  se  mêler  aux  troupeaux,  suivre  les  ber- 
rs,  quitte  à  se  sauver  à  l'arrivée  d'un  étranger.  En  Europe 
!aie, certains  chiens  domestiques  ressemblent  au  chacal  par 
■r  coloration. 

Geoffroy  insiste  particulièrement  sur  le  fait  de  la  réappari- 
litolée,  dans  les  races  canines  les  plus  différentes,  du  pelage 
chacal,  et  vous  vous  rappelez  que,  dans  son  travail  sur  les 
eons,  Darwin  attache  la  plus  grande  importance  à  des  ob- 
râlions  analogues,  au  point  de  vue  de  l'unité  de  l'espèce; 
tement,  quand  il  s'agit  du  chien,  il  n'en  parle  même  pas. 
n  insiste  cependant,  et  l'on  dit  que  les  chiens  libres  ne 
emblent  pas  aux  chacals.  Cela  est  vrai  dans  certaines 
tiées.  Mais  quand  nous  étudierons  les  races  libres,  je  vous 
i  observer  qu'elles  sont  loin  de  reproduire  toujours  le  type 
'âge,  et  que  presque  toujours,  au  contraire,  l'empreinte 
a  main  humaine  leur  laisse  des  caractères  ineffaçables. 

Le  chien  aboie  et  le  chacal  n'aboie  pas,  a-t-on  dit  en- 
.  Mais  on  sait  que  l'aboiement  n'est  qu'une  voix  acquise, 
cielle.  Les  chiens  isolés  de  l'homme  en  perdent  souvent 

vile  la  faculté,  pour  la  recouvrer  ensuite  s'ils  n'en  ont 
té  trop  longtemps  privés.  Enfin  ce  caractère  reparaît 
les  descendants  de  générations  muettes,  quand  ils  sont 
ces  dans  des  conditions  favorables.  Or,  Is.  Geoffroy  nous 
:  d'un  chacal  amené  jeune  à  la  Ménagerie,  qui  s'est  mis  & 
er,  tandis  qu'un  jeune  loup,  aon  voisin  de  captivité, 


essayait  en  vain  de  suivre  son  exemple.  Le  chacal  possède  en 
outre  toutes  les  autres  voix  du  chien,  la  voix  du  désir  en  par- 
ticulier, ■  Vox  desideriicanitiœ  simiUima  »,  dit  Pallas. 

5"  On  a  dit  que  le  chacal  se  terre,  tandis  que  le  chien  ne  se 
terre  pas.  D'abord  le  chacal  ne  se  terre  pas  à  la  façon  du 
renard  et  surtout  du  blaireau  ;  mais  il  se  creuse  accidentelle- 
ment un  abri.  Or,  nous  avons  des  chiens  qui  agissent  de 
même.  En  voici  un  exemple  tout  récent.  Dans  son  dernier 
voyage  en  Orient  ,1e  duc  deLuynes  ramena  une  jeune  chienne 
de  bazar,  appartenant  par  conséquent  à  une  race  demi-libre  et 
parfaitement  caractérisée.  11  l'avait  prise  dans  les  fossés  de 
Jérusalem.  Cette  chienne  devint  pleine.  Mais,  après  avoir 
constaté  sa  délivrance,  on  ne  trouva  pas  la  nichée,  jus- 
qu'au moment  où  elle  fut  enfin  découverte  dans  un  terrier 
de  2  mètres.  Fille  d'une  race  à  demi  libre,  cette  bête  en  avait 
conservé  les  instincts. 

Il  y  a  plus  :  le  chien  peut  devenir  plus  terrier  que  le  cha- 
cal. M.  Maxime  du  Camp  a  vu  près  du  Caire  toute  une  colonie 
chez  qui  l'habitude  de  se  terrer  était  passée  dans  les  mœurs. 
Je  tiens  de  lui  qu'étant  à  la  chasse  avec  un  de  ses  amis  quelque 
peu  myope,  celui-ci,  apercevant  toute  une  bande  de  chiens 
libres,  ajusta  une  chienne  et  ses  petits,  et,  sitAt  le  coup  tiré, 
vit  disparaître  la  bande  entière.  Il  crut  d'abord  les  avoir  tous 
tués;  mais  en  s'approchant,  on  reconnut  que  ses  prétendues 
victimes  s'étaient  toutes  renfermées  à  temps  dans  leurs  ter- 
riers. Ces  chiens  présentaient  donc  toutes  les  habitudes  du 
Canis  latrans,  ou  chien  des  prairies  d'Amérique,  et  celles  des 
chiens  libres  d'Asie,  dont  Fréd.  Cuvier  nous  a  déjà  fait  con* 
naître  les  mœurs. 

6°  On  a  prétendu  enfin  que  le  chacal  même  apprivoisé  res- 
tait toujours  sauvage.  C'est  là  une  erreur  réfutée  par  des  faits 
nombreux  que  citent  les  voyageurs.  Is.  Geoffroy  a  vu  à  Gre- 
noble un  chien,  comme  on  l'appelait,  mais  en  réalité  un 
chacal,  doux,  familier  et  caressant.  Il  appartenait  à  un  soldat 
qui  l'avait  ramené  d'Afrique.  Ce  chacal  vaguait  librement 
dans  les  rues,  jouant  avec  les  vrais  chiens,  non  pas  toutefois 
sans  avoir  été  exploré  d'abord  par  eux,  suivant  ce  bizarre 
instinct  dont  Phèdre  a  cherché  à  rendre  compte;  puis,  exa- 
men fait,  accueilli  en  camarade.  La  science,  en  proclamant  la 
fraternité  du  chien  et  du  chacal,  leur  unité  spécifique,  se 
trouve  donc  ici  d'accord  avec  l'instinct  et  —  on  peut  le  dire 
— avec  le  flair  de  ces  animaux. 

En  résumé,  si  la  théorie  qui  rattache  les  chiens  à  des 
souches  multiples  se  renferme  dans  les  données  de  la  zoologie 
et  de  la  paléontologie,  si  elle  renonce  aux  hypothèses  pure- 
ment gratiiites,  elle  ne  peut  rendre  compte  de  la  variété  des 
races  canines  ;  les  plus  tranchées  d'entre  elles  se  refusent  à 
une  interprétation  de  cette  sorte.  Au  contraire,  les  faits  con- 
temporains justifient  la  croyance  à  l'unité  d'origine  des  races 
les  plus  excentriques. 

Or,  dans  les  espèces  existantes,  nous  en  trouvons  une  qui 
s'étend  du  Sénégal  à  l'Inde,  et  peut-être  même  au  Cap,  espèce 
qui  est  incontestablement  reconnue  pour  être  au  moins  la 
souche  de  certaines  races  canines.  11  n'est  pas  surprenant 
qu'un  animal  si  facile,  si  hutnanUsivM,  comme  le  dit  Pallas, 
ait  pu  être  emmené  sur  un  grand  nombre  de  points,  où  il  a 
ensuite  subi  des  variations  plus  ou  moins  considérables. 

Irons-nous  chercher  le  type  primitif  de  nos  chiens  dans 
une  autre  espèce  plus  cantonnée  et  moins  ressemblante! 
Évidemment  non.  Tout  nous  conduit  donc  à  voir  dans  le  Canif 
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^ram,  ou  ebaeol,  la,  80tt«lie  de  notre  chien  domestiqqe,  le 
CmU>  famiUaris. 

Nous. reviendrons,  au  reitei,  cur  cette  espèce,  li  int^reuaote 
it  tant  4e  Ulret,  «q  boub  occupant  dei  racet  iibrw.  Les  bits 
qu'otfraroDt  &  aolre  étude  les  chiens  qui  ont  recoaqvis  leur 
.Ûhertô  Q^ès  «voir  étâ  deokeatiqués  compléteront  les  ensei- 
gD9{n«nts  qi)e  nous  n  déj&  fournis  l'histoire  de  leun  frètes, 
a'smkl  encore  «qprôs  de  nous. 

Akm.  Awiivn». 


ACADÉMIE  ROYALE  OE  BELOIdUE. 

lA  •elBdUatlon  dea  étoile^. 

11.  Pvif^r,  professeur  h  Moines,  en  Suisse,  préMiita  à  l'Acadé- 
{OiSi  en  I8$S,  la  prepiière  partie  de  ses  observations  sur  la 
scjoiillation  d'étoiles  de  première  grandeur  (1),  Son  procédé 
consistait  essentiellement  à  fixer  une  étoile  à  l'œil  nu.  et  à  ap- 
précier le  caractère  d'intensité  de  chaque  scintillation  par  un 
chi£flre  entier  ou  fractionnaire  de  la  série  0  à  10,  série  dans  la- 
quelle 0  représente  une  scintillation  nulle,  et  10  une  de  ces 
fartes  scintillations  qui  ne  se  rencontrent  que  rarement  et  seu- 
lement près  de  rhoriaon,  là  oÂ  l'étoile  parait  sautiller,  chanfar 
de  couleur  fl  parfois  même  disparaître.  •  C'est  en  comparant 
*  fréquemment  la  «cintiUalion  des  différentes  étoiles  à  tmites  les 

>  heures  de  U  nuit»,  ditt).  Dufour  dans  l'exposé  Irès-délaillé 
de  sa  méthode,  «  que  j'étais  parvenu  à  bien  connattre  ce  qui 

>  était  pour  moi  une  scintillation  1,  3,  3,  4,  et,  même  avec  un 

>  peu  d'expérience,  je  ne  tardai  pas  à  trouver  des  degrés  entre 
»  une  soinlillatiofl  0  et  ua6  scintillation  1 ,  entre  1  et  2.  » 

En  s'armitDt  d'une  patienos  &  toute  épreave,  M.  Dufour  est 
.|iar«tnu  à  réunir  plu^  de  (3000  observations  de  scinlillatioB. 
Bemarquons  loi^tefois  que,  dan^  son  travail,  l'auteur  o'établit 
Uicuqe  distinction  entre  les  cbaageipeots  dç  ppulaur  et  les 
variations  d'éclat,  qui  constituent  cependant  deux  particula- 
rités essentiellement  distinctes  dans  la  scintillation,  mais  que 
l'œil  nu  ditlérencie  avec  peine  lorsque  cet  orgaqe  est  affecté  par 
une  variation  rapide  dans  la  lumière  de  l'astre. 

Dans  le  ceura  de  ses  recherches,  M.  Dufour  a  soumis  les 
lésultats  obtenus  à  M.  Argelander,  et  cet  habile  observateur  les 
«  trouvés,  à  t'œil  nu,  tout  à  fait  conformes  à  ses  propres  re- 
marques (2). 

Voici  trois  propositions  que  M.  Dufour  a  déduites  de  l'ensemble 
des  13000  observations  recueillies  : 

1*  Toutes  clioses égales  d'ailleurs,  les  étoiles  rouges  scintillent 
moins  que  les  blanches. 

i'  L'intensité  de  la  scintillatien  est  à  peu  près  preportion- 
:iielle  an  produit  obtenu  en  multipliant  la  réfraction  par  l'épais- 
seur de  la  wucfae  d'air  traversée  par  le  rayon  lumineux  que  l'on 
wpsid^r?. 

3°  û^tre  le  {^  de  l'in|I|iQnçe  des  çouleuff^,  il  y  a  eqçqjre  eatrq 
la  scintillation  des  étoiles  aes  différences  e^^eniielle?  qui  parais- 
sent provenir  des  étoiles  elles-mêmes. 

M.  Oufbur  ajoute  qu'il  présente  ces  propositions  avec  la  con- 
Yiûtîon  profonde  que  les  deux  premières  sont  certaines,  et  que, 
^ant  k  la  troisième,  il  l'indique  sans  en  tirer,  pour  le  moment. 


H)S^ulletiii^r4o9dimi9  royal»  dit  Belgique,  !■«  série,  t.  XHHIU, 
l"  partie,  page  366. 

(2J  Cest  à  M.  Argelander  que  revient  l'idée  d'expliquer  la  différence 
qae  présente  la  scintiHatian  des  éttiles  Vega  et  la  Chèvre  par  la  diversité 
te  lauc  eatoMéon,  la  première  de  e««  étoilM   étant  (rés-bUnotie  et 


d'antres  oensèquenoes,  quoiqu'elle  teoobe  à  des  question  i 
graves  pour  qu'il  vaille  la  peine  de  rexamiaer. 

Il  importait  de  donner  ici  ces  indications  génénles  ht  les  i» 
cherohes  de  M.  Dufour,  afin  d'en  faire  valoir  l'importUBce  ni| 
de  montrer  que  les  deux  premières  lois  s'expliquent  trèsbiei^ 
la  théorie  de  la  scintillation  que  j'ai  eu  l'honneur  de  préteoiv j 
l'Académie  (1). 

Rappelons  brièvement  que  cette  théorie  repose,  d'une  g|4 
sur  le  fait  incontestable  de  la  séparation,  par  dispersion  aigui 
phérique,  des  feisceaux  de  rayons  diversement  colorés  éo^ 
d'une  même  étoile,  en  traversant  l'atmosphère,  aTanileorrig> 
nion  en  avant  de  l'œil  ou  de  la  lonelte  ;  et,  d'antre  part,  swis 
inlwceplieos  partielles  ou  complètes  que  iidiiaaeat  mi  Usttm 
(^dorés  par  di4s  c^ls  de  réflexion  totale,  q«i  deimt  bé^tm 
ment  se  produire,  à  l'ég^d  de  ces  faisceaux,  tmw^ii 
séparation  des  ondes  aériennes  de  densités  diGféKatet,  iuilltf 
mouvements  si  variés  agitent  incessamment  les  cpu^bes  iiliipi' 
phériques  (2V 

Pour  expliquer  la  première  loi  de  M.  Dufour,  noos  femshf- 
marquer  d'abord  que  les  rayons  de  diverses  coolears  ésaal 
d'une  étoile  blanche  ont  été  préalablement  séparé*  pirilii)Kmi 
atmosphérique,  avant  d'arriver  à  l'eeil  pour  toute  diaaoe  téà- 
tbale  autre  que  Q''.  Considérons  le  plan  vertical  p«wiDi|Mr/M 
que  suivent  les  mioces  faisceaux  sensiblement  coiq^  du  w|il 
couleurs  principales,  et  qui  opt  chacun  en  largeur  l'nKitgtedt 
la  pupille;  concevons  une  tranche  perpendicubiire  à  cepliae^ 
au  rayon  moyen  qui  soit  traversée  par  tous  ces  faisceaui  épi- 
nouis  à  l'endroit  de  leur  séparation  complète  :  cette  trancbe; 
mesurera  l'écarlement  des  faisceaux.  A  égalité  de  disince  iM- 
thaïe,  la  partie  de  cette  tranche  interoeptaat  oes  deniers  est  bia 
plus  grande  quand  l'étoile  est  blanche  que  si  elle  est  «olerée,  or. 
dans  la  premier  cas,  les  faisceaux  coloréa  sont  *n  (nmfiei,  tu 
contraire,  dans  le  cas  de  coloration,  celui  d'une  étvile  l«ul  àfiil 
rouge  par  exemple,  les  faisceaux  lumineux,  (pi  soatthn  limités 
aux  rayons  rouges,  ne  traverseront  la  tranche  cons\àirè«  que  sur 
un  septième  environ  de  la  partie  qui  eût  été  pénétrée  par  l'n- 
semble  des  faisceaux  colorés  provenant  d'une  étoile  pai^iteneit 
blanche.  Cela  posé,  il  est  évident  que  les  ehaaees  d^lereeplrM 
à  l'égard  des  rayons  émanant  d'une  étoile  rouge,  pareiaili 
réflexion  totale  à  la  surface  des  ondea  aérieniiea  qu'ik  kk<*' 
trentdans  l'atmosphère,  aont  beaucoup  ipoia^es,  tosMcbwi 
égales  d'ailleurs,  que  si  un  ensemble  complet  de  rayent  iaïaul 
d'une  étoile  blanche  se  trouvent  épanouis  sur  un  espaceseptftii 
plus  ('tendu  en  hauteur  sur  la  tranche  en  question. 

Cette  conséquence  est  tout  aussi  vraie  si  la  lumière  à"» 
étoile  colorée  n'est  pas  composée  d'une  teinte  exdutîve  ;  ot 
les  faisceaux  colorés  qui,  par  leur  réunion  dans  l'orgase  w 
après  leur  dispersion  préalable  dans  l'almosph^,  y  çoattiHMl 
la  lumière  naturelle  de  l'étoile,  occuperont  toi^oura  sar  la  in>* 
çhecopsidérée  un  espace  plus  restreint  que  si  ces  rayons  étiiesl 
au  complet  et  capables  de  former,  par  leur  réunioa  daof  'fi 
la  lumière  blanche  stellaire. 

Je  présume  que,  parmi  les  autres  étoiles  colorées,  le»  j»»"* 
et  les  bleues  scintillent  plus  que  les  rouges  :  en  effet,  d'uotp'*' 


(i)  Mémoiret  des  savants  étrangers,  t.  XXVIIF. 

(2)  On  ne  saurait  nier  la  possibilité  de  ces  réflexions  auï  nHif» 
Hmile»  des  portions  d'air  de  densité*  difTérentês,  et  pir  eMsé<«°>  l* 
réalité  de  eeisode  d'interception  des  trajectoires  itMnilweaw  4m*  1'*** 
car,  d'une  part,  ces  réflexions  totales  soat  k  cause  da  phéoo»*'»* 
mirage;  et,  d'autre  part,  quand  on  observe,  à  l'aiJe d'une  luoetif,"» 
objets  terresties  à  la  chaleur  da  jour,  on  voit  parfois  cerUiioes  (urtid 
de  oevxtci  disparaître  momanianémaat  pw  Je  Ikit  d«  rintvpMi»** 
d'ondes  aériannea.  Or,  oes  disparitions  s'expliquaal  aisiosiU  («r  1* 
même  principe  des  réflexions  totales,  ainsi  que  je  l'ai  fait  «»''•  *?  •**' 
nier  lieu,  dans  mon  mémoire  sur  ta  sciatillati'on  à  l'aide  d'expérieor^ 
artifleielles,  et  préeédemment  dans  na  autre  travail  qui  est  in'^  " 
tome  IXVi  itea  Mimoimim  «nwolt  épa^wii. 
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imgtK  jMBM  et  aurtout  1m  bleui  interceptent  ub«  plus 
!  pwtM  d«  ta:  traiicli«  oooiidérie;  et  d'an  ira  pert,  les 
i^lewaoïil  lewiblement  eiposis  à  des  ebanoss  plus  Tré- 
'gggHHdi  réflfliioo  totale  k  la  surface  des  ondâs,  à  cause  de  la 
Q^H|il)Ailé  plus  graddude  ees  derniera  rayons.  Je  rappellerai, 
I  f 'Jppui  i«  cette  présomptioo,  que  lors  des  obserfettona  citées 
f0^tm  mémeire,  ùk  j'analjsai  U  luimàre  d'une  étoile  icin- 
yisaU  i  l'iide  d'un  prisme  placé  en  asaat  d'un*  luoeUe,  lea 
g^M  de  1  édicté  bleue  du  spectre  prismaiiqua  ont  été  le 
^v-lidiifinlioaB  beaucoup  plus  fréquente»  relativement  aux 
fgialNili'tiKàniité  opposée. 

twm  Mtuelleineat  à  la  aeeonde  loi  citée,  qui  étebUtla  pfo- 
p^^tmM  de  la  seiniillatJoa  au  prpduit  de  la  réfraction  aatp»- 
ganv^e  multipliée  par  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  que  le 
l^/M  laniam  (rtterse. 

.D'tbsri,  Ue'tit  pas  néceasaine  que  les  endcs  aériennes  cap»- 

itt*  d'iMtlMfler  par  meraents  les  njins  alellairei  qu'elles 

mverseiK.  eoitMt  jusqu'à  la  limite  avpérieure  de  l'atmosphère  ; 

aaos  rsisMaiMns  comme  si  ces  ondca  s'éieTaient  seulemeot 

jpqv'i  etrtake  kauteer  an-dessus  de  la  surface  de  la   tevr^, 

MM|uèr«  dépaaser  use  coudie  atmos^pliérique  limite,  oeecen- 

tiîqoe  K  centn  «rreslre,  et  dont  nous  n'avons  pas  à  rechercher 

iiaiî^ldiliw,  qui  est  prebablement  tréa-graoée  et  Tariable.  Ce 

Ail  «dais,  il  «il  éTÏdsBt  qu'à  l'égard  àe  tout  rayen  eolpré  pro- 

«nut  A'ima  étoile,  et  ooosidéré  indiridueUcipenl,  les  chanees 

dertMealNdnoides  capables  d'intereepter  ee  rajoe  par  effets 

de  TiBanoa  tolsle  augmentent  peur  cehii-ci  avec  la  longueur  de 

laparliedeMlrajeetairs  qui  est  comprise  entre  la  couche  d'air 

«nquestiosetleliapoecupé  par  l'observateur.  Or,  lalengueqr 

àe  eetle  partie  cnissant  avec  la  distance  zénithale  de  l'étoile.  Il 

n'esr point  sorprenint  que  le  fréquence  de  la  sciatillation  aiig>> 

menle  proportionnellement  à  l'épaisseur  de  toute  la  masse  d'air 

que  le  rajon  iMTerse,  attendu  que  la  partie  inférieure  de  sa 

tnj^ctoite  copsiiéne  jusqu'à  la  coi|cl)^  lignite  augipente  à  trés- 

j  ^c  Çfés  cottuae  l'jpaisaeur  totale  peur  des  obliquités  croisseates, 

inqu'i  twliiot  nknt  extrême  de  distance  zéniihale. 

J'»i  çnofi,  daas  men  travail,  que  la  coloration   eu  l'éclat 

d'aM4v^4eiDliliaate  varie  dès  qu'une  petite  partie,  un  ving- 

''*•»*  i«chaiue  faisceau  coloré,  est  intercepté.  Ce  fait  rappelé, 

"  est  inkal  que  l«s  cbancea  d'iateroeptioo  des  fakoeaux  dans 

«^iMdb  d'air  quekoaqne,  inférieure   i   la  eouehe  limite, 

'♦^•tMïteieat,  sont  proportiennettes  à  l'étendue  de  la  section 

**  P«iiétntion  de  l'ensemble  des  faisceaux  dan^  celte  couche.  Or, 

'*"«  étendue  augmente  proportionnellement  à  l'écart  des  rayons 

''~^œej  rouge  et  bleu  mesuré  dans  cette  couche  atraospbéri- 

|'*0)'  J'ai  montré,  dans  la  partie  de  mon  mémoire  pu  sont  ejt- 

ff^lesçjlcuUqui  servent  de  bas*  i  ma  théorie,  que,  si  l'on 

^"^S>«  par  (^  la  distance  des  trajeeleire*  linéaires  rouge  et  bleu 

y^lilali  l'ail  ds  i'olwervateur,  distance  qui  est  mesarée  non 

r^^^lelreacbe  dent  il  a  été  question  plus  haut,  mais  sui- 

^^^1  are  ou  une  couche  d'air  concentrique  à  la  terre,  élevée 

jji^l^M-dessus  de  l'horizon,  la  valeur  de  cet  écart  correspon- 

gj .       i  la  distance  zénithale  Z  dç  l'étoile  est  donnée  par  la  for- 
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:  '^'"gle  z  exprime  la  distance  «énlUiale  apparente  de  l'étoile 
i'RS^^'W'Mu  du  sol,  l«t4'»  1M?  »  wtf»4"e  «ell»  distance 


ffosAe  ob«8rvé«  dans  la  couche  élevée  de  y.  Or,  au 
i^Tsede  la  question  posée  ici,  ces  deux  dislances  angu- 
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CDDiidète  ici  comma  rayons  extrémas  les  rayons  bleus  et  non 
■>,  psfce  que  je  n'avais  pas  encore  déterminé  l'indice  de  ré- 
P»  l'air  relatif  à  ces  derniers  lors  de  U  production  de  mon 


laires  différent  assez  peu  l'une  de  l'autre  pour  qu'il  soit  permis 

de  poser r=  i^ja  2.   Dfpris  pfll»,  l'ét«idue  de  la  section 

cos  o 

comraunç  à  l'ensemble  des  faisceaux  et  à  la  couche  atiQOsphé- 
riouc  oii  existent  nécessaireinent  des  ondes  interceptantes,  et 
qui  est  élevée  de  t/au-di^ssus  de  l'horizon,  croît  avec  l'obliquité 
de  l'étoile  proportionnellement  à  la  tangente  de  la  dislance  zé- 
nithale. 

Rappelons  maintenant  que,  pour  toute  distance  zénithale 
moindre  que  80  degrés,  la  valeur  de  la  réfractiop  r  est  à  (rés- 
peu  près  proportionnelle  à  la  tangen(e  de  la  distance  zénithale 
de  l'étoile  considérée,  ainsi  que  nous  le  montre  la  fortoule  si 
connuç  de  Bradley  : 

r=  60",666  tang  [2—8,06  p]. 

Puisque,  d'une  p«rt,  U  réfra«tjan  ^il^VDVnMqqe  prott  k  tfés- 
p«u  pr^f  preportionnelleipent  à  U  tfioceme  de  U  «IwUWfl  a^- 
thale,  et  que,  d'autre  part,  la  proportionnalité  à  cette  tange^l* 
existe  »us$i  popr  l'éieQ^w  4e  U  teftioa  pommtnie  4  l'enseatible 
4esrai^t-aux  lutnio^MK  et  à  Isfotipbfs  alniospMrjqu^,  fie  qui  4^ 
termine  las  fh^nces  d'iotfrceptioq  de  ç^s  X*y9n»  <XA  \fi*  V^Wi  i$ 
la  sciniillaiian  dam  (^U<i  section,  il  résulte  ^videp^m^nt  dfl  lit 
liaiton  en|re  C(i$  conséquences  qvie  1^  fn^quenq^  de  )a  acintjlUk 
lion  cst^ea«iljit;m9ntpropprtigqnelleà  la  ri'^raçtinAi  Comme  nous 
avons  TU  plus  ))»ut  que  I4  fréquence  des  intercepliofl^  possibk*  A 
l'égard  d'un  ray^n  quelconque  consitléré  iodivjduvllement  nvgr 
mente  suivant  l'étendue  de  sa  triûe(U«ire  dans  l'air,  si  nousiewns 
cQmpie  à  la  foi»  de  cette  première  censéquence  et  4e  ^t  §fi  q<H 
vieqt  d'être  expflsq,  nous  arrivons  à  ut;  r^^uiiat  final .  ; . 

(  U  fréquence  on  rintensiié  df  U  ftçjntillatiop  eft4  iien  prè« 
pjreportioauelle  «i  proinii  ohienu  «a  nuiltlpLiaqt  la  riisfiçfim 
par  l'épaissenr  de  la  masse  d'air  qfie  1^ g  rayons  traversent,  » 

Cette  eqncw'laoqe  entre  la  iité^rie  «It  |e  réindlat  def  observ«-r 
tioQ»  de  U.  Dqfour,  qui  découle  si  simplement  de  U  prflpù^» 
vient,  me  paratl-il,  l  l'appui  Heg  cod^idératiogs  sur  lesquelles 
repose  la  ihéerip  que  j'ai  émise. 

Quant  aux  dilféreacps  essentielles  qui,  à  égalité  de  distamy 
zénithale  et  de  oolqratioq,  di«lingueiH  les  diversBR  étoiles,  soeinte 
l'indiqve  la  trosièm?  pri^si^on  de  M,  Uufqur, ya  ne  chercite 
pas  h  l'expliquer.  Peui'éire  l'analyse  spectrale  de  la  lumière  dee 
étoiles  nous  révélera-t'-elle  la  cause  de  celte  particularité  de  la 
sriqtiUaiion.  Uisflqs  tonlvfois  que  M,  Dufeur  s'est  demandé,  daas 
son  travail,  si  cette  (lifitinçiipn  entre  I4  scimillaiion  de  d«ii«  (toiles 
ne  réî'Ulterail  point  d  uoe  ditîéreece  epire  Iwrs  disraèlre»  «{^^ 
renis,  diiïérençe  qui  échflpp«  m*,  mesures  tçinlées  k  l'aide  A» 
instrumente  les  plus  puissants  et  les  plus  précis. 

Les  particularités  que  présente  la  scintjllAtiMi  d'wM  éleile  « 
un  moment  donné  varient  ppn-s«!)l«»ent  avec  («R  F>rcttiislMM«s 
iodiquétis.  m^is  selon  1»  posiàon  d^i  sp^atateur  qui  l'ubserre  à 
l'œil  nu.  J'ai  montré  en  eltet.  à  l'aide  d'expériences  précises, 
que,  conforménmnt  aux  prévisions  d'Arego,  la  seiotillalion  d'une 
étoile  n'est  point  la  même,  h  toul  instant,  pour  deux  obdtrrateurs 
diversement  pUcés  {B»ilptin  fk  l'Ataiémie  r«v4'0  de  Btlgiqu», 
i'  série,  U  Xyil).  Je  ferai  voir  procbai«e(nent  que  les  psrtieubi' 
rites  de  la  sciotillatim,  observées  soit  i  l'œil  ru  ou  k  l'aide 
d'une  lunette,  différent  notablement  dan»  l'un  «t  l'autre  «««,  et 
que,  dans  le  second,  les  différeitces  varient  «vec  la  graiidanr  de 
l'objectif. 

(j«s  élude?  sur  un  phénomène  »y«iéri«ua,  qui  depuis  }attgr 
t^mps  attire  l'amnlioB  des  açiirooqmei  et  des  physiciens,  ne  stoA 
point  dépourvues  d'un  caractère  d'utilité  réelle,  en  présence  da 
-tentatives  faites  par  plusieurs  observateurs  peur  prédire  le  temps 
qu'il  fera  le  jendismala  (I'apr4s  les  partie ulerilés  que  la  scinlilùa 
lioB  d«8  étoiles  pcé^eafe  la  treille. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

H.  Dumas,  secrétaire  perpétuel,  a  présenté  à  l'Académie  des 
sciences  le  quatrième  volume  des  CEuorei  de  Lavoitier,  publiées 
par  les  soins  de  Son  Ezc  le  Ministre  de  l'instruction  publique. 
Gomme  éditeur  de  cet  ouvrage,  H.  le  secrétaire  perpétuel  fait 
connaître  sommairement  les  matières  dont  se  compose  ce  qua- 
trième volume.  Il  est  consacré  aux  objets  suivants  : 

t*  Rapports  faits  à  l'Académie  des  sciences  ; 

i'  Histoire  de  la  transformation  de  l'Académie  en  4  786  ; 

3»  Pièces  relatives  k  la  suppression  de  l'Académie  ; 

4*  Travaux  de  Lavoisier  comme  membre  du  Comité  de  con- 
sultation des  arts  et  métiers  ; 

6°  Rapports  sur  l'iastruction  publique  ; 

6°  Rapports  sur  la  fabrication  des  assignats; 

7*  Mémoire  sur  la  distillation  des  eaux-de-vie  et  de  l'eau  de 
mer. 

M.  le  secrétaire  perpétuel  fait  remarquer  que  les  rapports,  et 
en  général  les  documents  que  ce  volume  contient,  sont  écrits  de 
la  main  de  Lavoisier  et  presque  tous  inédits  ;  que  les  rapports 
sont  au  nombre  de  cent  quatre-vingts,  et  qu'il  est  focile  de  s'as- 
surer que  tous  portent  l'empreinte  de  la  même  application  de  la 
part  de  leur  auteur.  Que  l'objet  en  soit  général  ou  spécial,  large 
ou  circonscrit,  analogue  à  ses  occupations  ordinaires  ou  éloigné 
d'elles,  Lavoisier  montre  toujours  la  même  déférence  pour  les 
ordres  de  l'Académie,  le  même  soin  pour  les  intérêts  de  la 
science.  Ses  rapports  sont  brefs  si  l'objet  ne  mérite  pas  un  ex- 
posé étendu,  longs  si  la  matière  l'exige,  mais  toujours  lucides 
et  entraînant  la  conviction.  On  peut  dire  encore  aujourd'hui 
qu'il  épuise  le  sujet  dans  tous  les  cas  où  il  traite  des  questions 
d'intérêt  général,  et  il  serait  difficile  de  trouver,  par  exemple,  i 
l'égard  des  papiers  employés  pour  la  confection  des  titres,  ac- 
tions de  chemins  de  fer,  obligations,  etc.,  des  règles  plus  sûres 
que  celles  qu'il  formule  pour  la  fabrication  des  assignats. 

L'Académie  des  sciences  ne  possédait,  avant  1785,  ni  section 
de  physique,  ni  section  de  géologie  et  de  minéralogie.  Lavoisier 
avait  signalé  dans  sa  jeunesse,  eu  4776,  cette  lacnne  au  prési- 
dent de  l'Académie,  mais  sans  signer  la  lettre  qu'il  lui  adressait. 
Elle  demeura  sans  effet,  et  il  eut  la  satisfaction  longtemps  après, 
en  4785,  devenue  directeur  de  l'Académie,  de  réaliser  lui-même 
sa  pensée.  J'ai  rassemblé  tous  les  documents  qui  ont  trait  à  cette 
transformation,  opérée  avec  la  plus  rare  prudence  et  les  ména- 
gements les  plus  délicats  pour  les  intérêts  et  la  dignité  des  mem- 
bres de  l'Académie  dont  elle  modiOait  la  situation. 

J'en  ai  rapproché  les  lettres  que,  huit  ans  plus  tard,  il  adres- 
sait à  Lakanaï  pour  préserver  l'Académie  d'une  suppression  déjà 
imminente.  En  1785,  Lavoisier,  à  l'occasion  de  la  transforma- 
tion de  l'Académie,  trace  avec  une  grande  netteté  l'histoire  de 
ses  origines;  en  4793,  sous  la  menace  de  sa  suppression,  c'est 
avec  la  même  lucidité  qu'il  fait  connaître  l'état  des  travaux  de  la 
Compagnie  et  qu'il  rend  compte  de  ses  services.  Les  titres  de 
l'Académie  des  sciences  à  la  reconnaissance  de  la  nation  et  à  la 
confiance  du  gouvernement  étaient  contestés  dans  ces  temps 
malheureux  :  le  mémoire  adressé  par  Lavoisier  à  Lakanal  les 
consacre  de  la  manière  la  plus  calme,  avec  une  grande  dignité. 

J'ai  placé,  à  la  suite  de  ces  pièces,  tous  les  rapports  du  Bu- 
reau de  consultation  des  arts  et  métiers  dont  Lavoisier  a  été 
chargé.  11  en  est  qui  fournissent  des  informations  intéressantes 
sur  la  part  que  Lavoisier  avait  prise  à  l'établissement  de  la  carte 
oiinéralogique  de  France. 

Le  rapport  sur  la  fabrication  des  assignats  doit  être  attribué  à  ' 
cette  épot^ede  la  vie  de  Lavoisier.  Il  fut  composé,  au  nom  d'une 
commission  mixte  dont  il  était  l'organe,  et  qui  était  empruntée 
en  partie  à  l'Académie  des  sciences,  en  partie  au  Bureau  de 
consultation  des  arts  et  métiers. 

Je  publie,  à  la  suite  des  documents  qui  concernent  le  Bureau, 
deux  pièces  importantes  dont  je  dois   la  connaissance  à  notre 


confrère  H.  le  général  Morin.  Quelques  semaines  «Tant  soi 
arresttition,  Lavoisier,  qui  avait  si  souvent  fait,  au  nom  du  bn- 
reau,  des  rapports  sur  les  titres  i  la  reconnaissance  nationale 
des  savants  où  artistes  qui  avaient  besdo  de  protection,  récUm 
à  son  tour  et  obtint  un  rapport  oà  l'utilité  de  ses  propres  tra- 
vaux est  attestée  par  ses  confrères, 

EnGn,  le  volume  est  terminé  par  un  mémoire,  accompagné  d< 
planches,  sur  la  distillation  des  eauz-de-vie  et  de  l'eau  de  ta». 
Ce  mémoire,  publié  sous  forme  anonyme  en  4775,  avec  des  cir- 
constances singulières  qui  n'ont  jamais  permis  de  supposer  que 
Lavoisier  en  fût  l'auteur,  lui  est  restitué  avec  toute  justioe,  or 
l'éditeur  possède  :  1°  le  manuscrit  de  ce  mémoire,  écrit  de  sa 
main  ;  la  correspondance  qui  établit  i  quelle  occasion  il  fat  csb- 
poséparluL 

Lavobier  donne,  dans  cet  ouvrage,  la  règle  i  suirre  ponr  la 
construction  des  réfrigérants  et  pour  la  meilleure  constmctioa 
des  fourneaux.  U  montre  que,  pour  avoir  le  maximim  d'eAt 
avec  le  minimum  de  dépense,  dans  toute  distillation,  etdaa 
celle  de  l'eau  de  mer  en  particulier,  il  faut  foire  marcher  lin- 
peur  d'eau  à  condenser  et  l'eau  de  mer  qui  la  refroidit  es  ku 
inverse  l'une  de  l'autre  dans  des  tubes  concentriques,  et  diiipr 
dans  l'alambic  l'eau  de  mer  ainsi  échauffée  par  la  vapeur. 

Il  ajoute  qu'un  fourneau  est  Vintm-te  d'un  rifriginmt,  éUai' 
tion  expressive,  qui  résume  les  principes  de  conatnirtiMi  qa'i 
convient  d'appliquer  aux  fourneaux.  On  ne  peut  mécoBBsllre  : 
4°  que  le  principe  de  la  distillation  continue  se  trouve  nBàfosé-, 
8°  que  Lavoisier,  qui  a  doté  l'industrie,  de  la  méthode  du  \avag« 
systématique,  usuelle  aujourd'hui  dans  toutes  les  usines  chùai- 
ques,  formulait  dès  4775  les  véritables  règles  de  la  dntiUatiN 
économique  et  celles  de  la  construction  des  fonmeanx  destiséi 
à  chauffer  l'eau  et  à  produire  la  vapeur. 


—  Facolté  de  MiDECiRE  DE  PARis. —  Par  décret  en  â»ta  da  6  /ui'Ikt 
1868,  rendu  sur  la  propoiition  du  ministre  de  l'ioitnKtk»  patAîqne, 
M.  DenonviUiert,  qui  avait  été  nommé,  par  permulalioo,  protenear  k 
clinique  chirurgicale  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paria  (décret  du  6  jù 
dernier),  est  maintenu,  aur  sa  denunde,  dans  la  chaire  d'opèntioM  i 
appareils  i  la  même  Faculté. 

—  Socitri  ANATonQDE  DE  pÀRis.  —  Le  quatrième  coocoon  paerli 
prix  Brn«a  Godard,  fondé  par  ce  distingué  et  regretté  mdtmm,  d*m 
aun  testament  daté  de  Jérusalem,  4  septembre  1882,  doit  Un  cbt  k 
i"  août  1 868. 

Nous  extrayons  du  règlement  les  passages  suivants  : 

La  Société  anatomigue  décernera  le  prix  de  la  valeur  de  ^oatre  eeâ 
vingt  francs  (420  fr  ),  au  mois  de  janvier  1869,  i  l'auteur  du  meaM 
mémoire  concernant,  soit  l'analomie  normale,  loit  Vanalomia  pittott 
gique,  soit  la  téralologit.  Seront  admises  à  concourir  toute*  le*  f«- 
sonnes,  françaises  ou  étrangères,  qui  adreaseronl  à  la  Soeiélé  :  i*  « 
mémoire,  manuscrit  ou  imprimé,  sur  les  sciences  ci-decsua  rléiiigiitM, 
2*  une  lettre  d'envoi  portant  la  mention  spéciale  qu'il  est  dastMé  à  a» 
courir  pour  le  prix  Ernesl  Godard. 

Les  ouvrage*  imprimés  devront  être  envoyés  en  double  i  inmrfii'iii 
Toutefois,  on  n'admettra  pas  les  mémoires  imprimés  avant  le  1"  jaaviw 
1866,  ni  les  travaux  qui  auraient  été,  antérieuremeat  àla  eUtut*  da 
registre  d'inscription,  l'objet  d'une  récompense  scientiflqne. 

Les  candidat*  devront  donc,  dans  leur  leUre,  déclarer  exprcssèmM 
que  leur  travail  n'a  pas  été  récompensé  jusqu'à  ce  jour.  LÙ  penonart 
qui  désireront  concourir  pour  le  prix  devront  envoyer  fituuo  lear  tra- 
vail,avec  la  lettre  d'avis  ei-de*susmenUonnée,àrarcbivi»le  de  U  Société, 
M.  Henry  Liouville,  9,  rue  Mazarine,  i  Paria,  avant  le  1*'  ao4t  I8M, 
exclusivement  (terme  de  rigueur). 

—  Pamcms  soEimnoDES  de  la  musique.  —  Au  moment  oà  vient  d« 
paraître  en  France  la  Théorie  plii\i$iologiqu«  d»  la  mitsiTiie  da  M.  HdB- 
holta,  il  est  intéressant  de  signaler  l'ouvrage  de  M.  Georges  Biddai  tkj 
sur  le  son  et  les  vibrations  atmosphériques  avec  le*  élément*  miiWiMrt 
ques  de  la  musique,  publié  récemment  en  Angleterre. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gimm  BAiLuiu. 


PAms.  IMPRIMERIE    DE   E.   MARTISET,  BUE  MIG.SO.N,    S. 
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iMaMiVMiax  trm^mm*  «■  a«troM*Ml«. 

A  la  réimioa  qui  a  eu  lieu  ù  Haaovre  en  1865,  on  a  émis  le 
v«n  que  l'on  pût  chaque  année  faire  un  rapport  annuel  sur 
Vél&ldechaque  science,  el  suivre  ses  développements  progrès- 
ei£t  (l);  c'est  un  avis  que  j'ai  complètement  partagé.  Mais 
gaand  Je  me  préparai  à  m'acquitter  de  cette  tache  pour  la 
■eieoce  qni  m'i  occupé  pendant  tant  d'années,  Je  vis  surgir 
des  £tBcultéi  et  des  doutes  que  Je  ne  veux  pas  cacher,  car 
Us  intitenent  jusqu'à  un  certain  point  les  autres  sciences. 
M6me  quand  00  est  assez  heureux  pour  trouver  un  événe- 
aaeat  seiealiBqae  dont  il  est  possible  de  déterminer  le  mois 
et  le  Joor,  conua»  la  découverte  de  Cérès  pendant  la  première 
nuit  du  siècle,  une  assemblée  comme  la  ndtre  a  le  droit 
âe  demander  autre  chose  qu'une  simple  chronique  ;  elle  a 
le  dnnt  d'eiiger  qu'on  lui  sounaefte  les  modifications  lentes 
et  le  déreloppement  prognsstf  de  la  découverte.  Mais  com- 
^^  il  est  rare  qu'une  année  voie  accomplir  un  événement 
deœiteDalure.  Les  vraies  conquêtes  de  la  science  deman- 
dent en  notre  siècle  de  longs  travaux,  et  il  n'est  pas  rare  que 
ie  sa»ant  qui  les  a  accomplis  soit  enlevé  à  ses  études  et  à  ses 
mtemporains  avant  qu'il  ait  pu  achever  l'œuvre  qu'il  a 
wnniencée. 

Comme  deux  années  se  sont  écoulées  depuis  la  dernière 

'^QÙOQ  de  cette  assemblée,  je  me  félicitais  d'avoir  au  moins 

^^m{  moi  une  période  deux  fois  plus  longue  que  d'ordi- 

''*iKi  examiner,  quoique  J'eusse  un  double  devob  à  remplir. 

■*is  brsque  j'examinai  de  plus  près  la  question,  je  m'aperçus 

?>«  j'arais  gagné  peu  de  chose  encore.  En  effet,  les  revues 

*^''**ine  celle  que  j'entreprends  sont  très-rares,  et  jusqu'à  pré- 

'  '**il  elles  n'ont  lieu  dans  nos  assemblées  que  d'une  façon 

'^*^ti  hit  exceptionnelle.  Du  reste,  le  temps  manquerait  si 

I  ^"^XTODlait  exécuter  un  travail  de  même  nature  pour  toutes 

*^sdeDces  que  l'on  cultive  aujourd'hui. 

,  ^Ces  considérations  me  déterminèrent  à  augmenter  encore 

temps  dont  je  disposais,  et,  au  lieu  de  donner  un  rapport 

-aumuel,  de  rédiger  un  résumé  des  progrès  accomplis  pen- 

r^^i  le  dernier  lustre.  Quoiqu'un  intervalle  de  cinq  ans 

i^'Qttme  ne  «oit  pas  non  plus  bien  long,  cependant  on  ga- 


J^)  Yojei  le  discours  de  M.  R.  Vircliow,  à  la  session  de  Haaovre, 
^  iMtre  tome  III,  page  156,  27  janvier  1866. 


gnera  beaucoup  en  adoptant  une  période  de  cette  durée,  et 
j'espère  que  nous  parviendrons  cette  fois  à  faire  un  bon  usage 
du  temps  que  l'on  nous  mesure  trop  parcimonieusement. 

Je  commencerai  par  parler  de  la  fondation  de  la  Société 
d'astronomie  allemande,  qui  eut  lieu  le  25  août  1863,  à  Hei- 
delberg,  et  qui  avait  été  préparée  à  l'assemblée  de  Dresde. 
La  première  question  fût  d'organiser  la  recherche  des  petites 
planètes  dont  le  nombre  augmentait  d'une  façon  si  impré- 
vue, et  de  prendre  des  mesures  telles  qu'on  pût  les  surveiller 
môme  danslecas  où  leur  multitude  éprouverait  un  accroisse- 
ment encore  bien  plus  notable.  Gauss  s'était  considéré  comme 
obligé,  par  suite  du  nombre  toujours  croissant  des  petites 
planètes,  à  donner  le  conseil  de  se  borner  à  examiner  les 
plus  intéressantes,  et  à  laisser  les  autres  marcher  comme  elles 
le  pourraient,  sans  s'inquiéter  de  ce  qu'elles  deviendraient. 
On  peut  dire  à  l'honneur  de  nos  jeunes  astronomes  qu'ils 
n'ont  pas  suivi  le  conseil  de  ce  grand  homme.  Ils  n'ont  voulu 
abandonner  l'étude  d'aucun  des  corpscélestes  qui  avaient  été 
découverts.  Mais  comment  est-il  possible  de  porter  à  cent  le 
nombre  des  corps  célestes  à  observer,  qui  n'était  que  de  sept 
à  la  fin  du  siècle  dernier? 

Les  travaux  qui  ont  pour  but  de  déterminer  les  éléments 
des  orbites,  aussi  bien  que  l'établissement  des  éphémérides , 
se  divisent  en  deux  parties.  D'un  côté  il  faut  déterminer  à 
chaque  instant  les  positions  des  planètes  perturbatrices,  et  en 
premier  lieu  celles  dés  grosses  planètes  anciennement  con- 
nues. En  second  lieu,  il  faut  déterminer,  par  la  considération 
de  CCS  situations  du  corps  troublant, les  modiQcations  que  les 
éléments  des  petites  planètes  éprouvent,  et  en  conclure  ses 
éphémérides.  Jusqu'à  présent  chaque  observateur  avait  fait 
ces  déterminations  pour  lui  seul.  Cependant  il  n'est  pas 
besoin  d'insister  sur  ce  point  que  les  lieux  des  planètes  per- 
turbatrices, ou  l'expression  astronomique  de  leurs  coordon- 
nées, sont  les  mûmes  pour  tous  les  corps  célestes  dont  on  a  à 
s'occuper,  et  qu'ils  ne  font  que  varier  avec  le  temps.  Un 
seul  astronome  peut  donc  faire  cette  première  recherche  pour 
tous  les  autres,  de  sorte  que  chacun  n'ait  plus  à  faire  que  la 
seconde.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  du  cal- 
cul, et  je  mécontente  de  dire  que  cette  organisation,  dont  les 
bases  ont  été  établies  à  Heidelberg,  est  restée  telle  qu'elle 
était,  et  nous  voyons  avec  une  grande  satisfaction  qu'en  de- 
hors de  notre  cercle  on  a  travaillé  aussi  dans  ce  sens.  Le  prin- 
cipal agent  de  perturbation  dans  toutes  ces  recherches  est 
Jupiter,  et  nous  apprenons  que  Le  Verrier  travaille  A  de  nou- 
velles tables  de  cet  astre,  tables  qui  ne  seront  pas  seulement 
accueillies  avec  une  vive  satisfaction  pour  les  petites  planètes, 
mais  encore  pour  toutes  les  recherches  analogues.  Car  après  les 
lieux  du  soleil,  pour  lesquels  nousavons  des  tables  excelhinlcs. 
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les  lieux  de  Jupiter  sont  les  plus  importants  pour  tous  les 
calculs  à  faire  sur  le  système  solaire. 

Nous  avons  tu  que  les  corps  savants  sont  pour  plupart 
•ortie  4'asfemblées  qui  avaient  un  caractère  privé.  L'Aca- 
déiaie  des  sciences  de  Paris  vient  de*  réunions  qui  avaient 
lieu  le  soir  chez  Mersenne  ;  l'Académie  allemande  Léopoldino- 
Caroline,  des  conversations  de  quatre  médecins  de  Schwcin- 
furt,  réunis  pour  étudier  les  propriétés  de  l'arsenic  dont  on 
venait  de  faire  la  découverte  ;  la  Société  royale  de  Londres, 
d'un  cercle  également  restreint  de  savants  qui  s'étaient  réunis 
à  Londres  en  secret  à  cause  de  la  domination  d'un  puritanisme 
hostile.  L'astronomie  allemande  ne  parait  point  destinée  à  avoir 
une  initiative  aussi  féconde.  Les  réunions  de  Gotha  en  1796 
restèrent  isolées  ;  l'assamblée  de  Leiienihal  fut  dissoute  sans 
résultat,  on  resta  dans  l'ancien  isolement.  Cependant,  sans 
compter  le  colloque  préparatoire  de  Dresde,  l'Union  astro- 
nomique, qui  existe  encore,  a  déjà  organisé  trois  congrès  : 
celui  de  Heidelberg,  en  1863  ;  de  Leipsick,  en  1865  ;  de  Bonn, 
en  1867,  suivis  par  un  nombre  considérable  de  membres. 
Elle  a  résolu  de  se  réunir  à  Vienne  en  1869.  Elle  compte  cent 
quatre-vingt-dix  membres,  parmi  lesquels  plusieurs  sont 
étrangers  à  l'Allemagne,  et  quelques-uns  habitent  sur  les 
cotes  de  l'océan  Pacifique  (1);  elle  possède  une  belle  biblio- 
thèque à  Leipsick  ;  elle  a  déjà  réuni  un  petit  capital,  et  tout 
semble  indiquer  qu'elle  est  destinée  à  devenir  pour  l'Alle- 
magne ce  que  la  Société  royale  d'astronomie  est  devenue 
pour  l'Angleterre,  le  centre  de  toutes  les  recherches  de  nos 
astronomes. 

Cependant  nous  avons  d'autant  moins  besoin  de  parler  au- 
jourd'hui de  l'avenir,  que  nous  aurons  déjà  beaucoup  de 
peine  à  parler  du  présent,  et  je  vais  m'occuper  d'un  autre 
ordre  de  recherches,  de  la  mesure  d'un  arc  de  longitude 
européen,  travail  qui  approche  de  son  terme. 

L'arc  s'étend  depuis  les  côtes  de  l'Atlantique  jusqu'à  l'Ou- 
ral, c'est-à-dire  jusqu'à  la  frontière  orientale  de  l'Europe  ; 
aucun  obstacle  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  le  continue  jusqu'à  ce 
qu'il  arrive  aux  bords  de  la  mer  Atlantique.  Les  premiers 
efforts  furent  faits  par  W.  de  Struve,  qui  est  mort  en  1864, 
directeur  de  l'observatoire  de  Nicolaï,  et  cette  entreprise  est 
continuée,  dans  la  partie  où  notre  patrie  y  est  intéressée, 
par  le  général  de  Bayer,  qui  a  rendu  à  la  géologie  tant  de 
services  différents.  Les  calculs  et  les  publications  auront  lieu 
delà  manière  usitée  jusqu'à  ce  jour  pour  cet  ordre  de  travaux. 
Depuis  1736,  on  a  formé  à  différentes  reprises  le  projet 
d'exécuter  des  mesures.de  degrés  de  longitude,  et  cependant 
on  n'était  point  encore  parvenu  à  mesurer  exactement  un  arc 
d'une  certaine  longueur.  Toutefois  toutes  les  mesures  faites 
si  soigneusement  d'arc  de  latitude  ne  pouvaient  que  soulever 
la  question  de  la  similitude  des  méridiens,  elles  ne  pouvaient 
pas  la  résoudre.  Ce  n'était  point  ainsi  qu'il  était  possible  de 
voir  si  la  terre  est  un  ellipsoïde  à  deux  ou  à  trois  axes.  A  vrai 
dire,  nous  n'espérons  même  point  encore  pouvoir  tirer  la 
solution  de  cette  question  de  la  mesure  d'arc  dont  nous 
venons  de  parler.  On  ne  peut  la  résoudre  que  lorsque  l'arc 
aura  été  prolongé  à  travers  la  Sibérie,  et  que  d'autre  part 
l'Union  américaine  aura  pris  la  résolution  d'entreprendre  un 
travail  analogue. 
Nous  ne  pouvons  donc  nous  empocher  de  faire  remarquer 


(1)  Le  directeur  Charles  NaesU,  i  Sanltayo  de  ChUi,  et  le  direcUur 
f  ntucbe,  de  Pékin^ . 


que,  dans  la  mesure  des  degrés  de  latitude,  il  faut  faire  atten- 
tion à  une  circonstance  que  l'on  a  négligée  jusqu'à  ce  jont, 
parce  qu'on  n'avait  pas  le  moyen  d'en  tenir  compte  d'w 
manière  suffisante  :  je  veux  parler  des  attractions  lool» 
Dans  la  nouvelle  mesure  anglaise  faite  par  Roy,  on  ena  laa|i 
compte  d'une  façon  très-sévère  d'après  des  formules  que  F» 
tronoma  royal  de  Greenwich,  J.  B.  Airy,  a  développé».  ÎH 
faut-il  pas  plutôt  dire,  comme  cela  doit  se  comprendre  dl 
tous  travaux  de  cette  nature,  que  l'on  a  tenu  compte  de  ci|l 
élément  autant  que  les  circonstances  l'ont  permis.  Cu  kl, 
différences  du  niveau  des  masses  extérieures  ne  sont  pv 
les  seules  qu'il  faille  introduire  dans  les  calculs;  on  dé 
encore  s'occuper,  autant  qu'il  est  possible,  de  l'intérieur  ds 
la  terre,  aussi  bien  dans  des  recherches  sur  sa  figure  que  é; 
l'on  cherchait  à  déterminer  sa  densité. 

On  a  proposé  également  de  mesurer  un  arc  de  méridieo 
dans  un  point  élevé  du  Nord,  au  Spitxberg,  sous  le  79<  degié 
parallèle,  et  l'on  s'est  préoccupé  de  la  possibilité  de  celle  es- 
treprise.  Quoique  cet  arc  doive  être  d'une  courte  longieoiî 
il  est  cependant  d'une  haute  importance,  car  jusqu'à  ce  jour 
nous  ne  pouvons  conclure  la  forme  des  régions  polaires  foe 
des  mesures  générales  supposant  la  sphéricité  de  li  lem, 
puisqu'elle  n'a  point  été  déterminée  par  une  mente  directe. 
C'est  seulement  lorsque  nous  aurons  devant  DouileitttoWils 
de  cette  mesure  difficile  que  nous  pourrons  arriver  inné  coq 
clusion  définitive.  < 

Je  ne  crains  point  que  l'on  me  fasse  le  reproche  de-milB 
éloigné  de  mon  sujet.  Car  personne  ne  doute  aujourd'hai  fsc 
que  la  terre  ne  soit  une  «  étoile  au  milieu  des  étoiles»,  m 
véritable  corps  céleste,  et  qu'une  connaissance  eude  de  « 
figure  ne  soit  indispensable  pour  la  solution  des  problétna 
astronomiques  les  plus  importants,  les  pIuslnVèKttanUVoar 
ne  citer  qu'u  ne  seule  circonstance,le8  passages  deVénoi  de  tVâ 
et  de  1882  ne  nous  donneront  avec  une  grande  exactitiKle  la 
parallaxe  du  «oleil  que  lorsque  toutes  les  questions  rdiliw 
aux  coordonnées  géographiques  des  diven  lieux  de  la  lem 
seront  résolues. 

Quittons  enfin  notre  patrie  céleste  pour  nous  rendre  ik 
lune.  Les  tables  de  Hansen  sont  antérieures  à  l'époque  dont 
nous  nous  occupons,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  qMi* 
tiens  que  ces  tables  ont  soulevées.  Les  travaux  de  DeliDMf, 
conduisent,  pour  l'équation  séculaire,  à  un  résultat  un  f* 
différent  de  celui  de  Hansen,  et  l'on  ne  peut  encore  dire  tiot 
discussion  amènera  un  résultat  (iivorable  au  premier  oa^ 
second  de  ces  calculs.  Quand  Hansen  fait  appel  à  llianM^ 
nie  qui  existe  entre  les  anciennes  éclipses  de  soleil  et  Ii  i><x>* 
Telle  course  de  la  lune,  Delaunay  proleste  que  cette  cù* 
constance  ne  peut  être  considérée  comme  uneprai>^'<'''''j 
défaut  de  ses  calculs.  Car  cet  accord  a  été  mis  en  défaut  dail 
beaucoup  de  cas  différents,  et  finalement  il  a  été  obtenu  | 
négligeant  des  circonstances  dont  on  ne  connaissait  pas  l'ct 
tence.  On  a  dit,  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  fue 
mouvement  des  marées  est  toujours  opposé  à  la  rolaboo  de 
terre,  et  qu'il  doit  augmenter  la  durée  du  jour  sidéral  fW 
d'une  quantité  si  faible,  qu'il  faut  un  grand  nombre  de  m 
liers  d'années  pour  que  l'allongement  puisse  atteindre  m 
petite  fraction  de  seconde.  Et  par  cet  allongement  du  job 
extrêmement  petit,  que  l'on  ne  peut  observer  que  sur  cet 
équation  lunaire,  on  arrive  à  trouver  l'exactitude  dont  les  f 
sultals  de  Delaunay  manquaient  encore.  Cependant  le  l*** 
est  encore  incertain  et  beaucoup  de  temps  s'écoulera,  mi 
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loute  avaDt  que  I  on  arrive  a  vue  solution  satisraisante  (1)1 
Dans  un  ordre  de  recherches  bien  différent,  la  lune  nous 
i  offert  une  énigme  nouvelle.  On  sait  combien,  Jusqu'à 
iréseDt,  ont  été  inutiles  toutes  les  recherches  tentées  pour 
x>ns(ater  un  changement  réel  à  la  lurfoce  de  notre  satellite, 
il  l'on  était  sur  le  point  de  renoncera  ce  genre  de  recherches. 
iais  dana  le  courent  de  cette  année,  il  vint  la  nouvelle  inat- 
[endue  cle  deux  lieux  différents,  de  Grèce  et  d'Angleterre, 
lue  le  cratère  déngné  par  moi  sous  le  nom  de  Linné  avait 
feproavé  nn  changement  notable.  Il  n'avait  pas  disparu,  mais 
U  était  devenu  méconnaissable  à  la  suite  d'une  sorte  de  cou- 
verture Duageuse  qui  était  venue  s'y  placer.  J'avais  souvent 
mesaré  et  examiné  ce  cratère  comme  un  des  sommets 
d'un  triangle  principal,  en  faisant  la  carte  de  la  lune  en 
1831  ;  mais  il  me  fût  impossible  de  prendre  part  à  ces  re- 
cherehei,  parce  qu'un  de  mes  yeux  qui  venait  d'être  opéré 
n'était  point  encore  complètement  guéri.  (Cependant,  en  mai 
1867,  Je  parvins  à  examiner  ce  paysage  lunaire,  à  l'obser- 
vatoire de  Bonn,  avec  l'héliomètre  de  cet  établissement. 
Je  trouvai  que  le  cratère  était  le  même  que  quand  je  l'ai 
vu  et  mesuré  il  y  a  trente-six  ans.  Le  trouble  était,  d'après 
toutes  les  apparences,  une  circonstance  passagère  qui  n'avait 
point  été  à  même  de  produire  un  changement  permanent, 
autant  que  J'en  peux  juger.  Hais  ces  circonstances  obligent 
Jes  obaervatenrsà  examiner  ce  point  d'une  manière  constante. 
Ils  doivent  aussi  déterminer  de  nouveau  ses  coordonnées 
sélénoeentriques,  pour  arriver  à  la  certitude  que  sa  situation 
n'a  pas  changé,  ou,  dans  le  cas  contraire,  déterminer  ce 
changement.  Les  mesures  que  j'ai  prises  autrefois,  ainsi  que 
les  résultats  que  J'en  ai  conclus,  se  trouvent  dans  la  Séléno- 
graphte  qui  a  para  en  1837. 

Noua  devons  maintenant  nous  occuper  des  planètes  ;  mais 
nous  avons  déjà  indiqué  en  commençant  les  points  essentiels 
de  cette  branche  de  l'astronomie.  L'attention  qu'excita  la 
découverte  de  Cérès  en  1800  et  celle  d'Astrée  en  18/|5  ne 
peut  plus  être  provoquée  par  ces  découvertes  de  petites  pla- 
aètea,  qui  sont  devenues  quelque  chose  de  si  commun,  de  si 
ordinaire,  qu'il  n'y  a  plus  que  les  savants  de  profession  qui 
l'en  occupent.  C'est  un  moine  théatin  d'Italie  qui  commença 
la  première  série  de  ces  découvertes.  La  seconde  fut  com- 
mencée d'une  façon  encore  bien  plus  inattendue  par  un  mattre 
de  poste  prussien,  et  rien  ne  prouve  qu'elle  soit  déjà  terminée. 
L.e  grand  nombre  de  ces  nains  du  système  planétaire  a 
donné  lien  à  une  remarque  qui  s'applique  aux  anciennes  pla- 
nètes, mais  qui  n'avait  frappé  aucun  astronome,  à  cause  de 
leur  mtnndre  nombre.  En  efflet,  les  périhélies  des  cent  pla- 
nètes ne  sont  pas  distribués  d'une  manière  quelconque  autour 
dn  soleil;  ils  sont  exclusivement  groupés  dans  la  région  du 
ciel  au  milieu  de  laquelle  se  trouvent  les  Pléiades.  II  y  a 
déjà  longtemps,  à  une  époque  où  le  nombre  des  planètes  était 
le  quart  de  celni  que  les  dernières  découvertes  lui  ont  fait 
itteindze,  Cooper  et  Brossen  ont  signalé  le  fait,  mais  sans 
le  trouver  digne  d'une  attention  particulière.  Plus  tard,  ce 
nombre  s'étant  accru,  j'examinai  de  plus  près  cette  circon- 
ttance,  et  je  confirmai  ce  qui  avait  été  dit.  Maintenant  que 
le  nombre  considérable  des  cas  ne  permet  pas  de  considérer 
cette  coïncidence  comme  fortuite,  Angstrom  et  Le  Verrier  ont 


(1)  Vojrex  les  conférences  de  H.  Delaunay  sur  le  ralentissement  du 
moiTTeinent  de  rotation  de  la  terre,  dans  notre  tome  III,  page  321, 
f  (  avril  1866,     .  , 


cherché  à  mdiquer  une  cause  qui  1  expliquât.  Tous  deux  ont 
dit  qu'ils  la  considéraient  comme  une  conséquence  de  l'ori- 
gine commune  de  tous  les  planétoîdes,  et  nous  ajouterons 
surtout  de  toutes  les  planètes.  Dans  cette  circonstance  comme 
dans  beaucoup  d'autres,  il  faut  attendre  le  jugement  de  l'ave- 
nir, car  il  parait  très-difficile  d'admettre  que  la  cumulation 
actuelle  se  conserve  avec  la  variation  dont  tous  les  points 
périhélies  sont  affectés. 

Toutes  les  découvertes  des  derniers  temps  sont  restées 
concentrées  dans  l'espace  qui  sépare  Mars  et  Jupiter.  Quel  que 
soit  le  zèle  avec  lequel  on  ait  examiqé,  depuis  la  découverte 
de  Lescarbault,  l'espace  situé  entre  le  soleil  et  Mercure,  et 
quoique  Le  Verrier  ait  obtenu  des  résultats  théoriques  sur  les 
étoiles  filantes,  ou  plutôt  sur  le  groupe  d'étoiles  filantes  qui 
s'y  rencontrent,  rien  encore  de  ce  que  l'on  pouvait  en  tirer 
avec  sûreté  n'a  voulu  s'y  trouver  jusqu'ici.  Quoique  la  sur- 
face du  soleil  ait  été  examinée  d'une  façon  continue  et  sys- 
tématique par  Schvtrabbe,  par  Cari,  par  Wolff,  par  Carrington, 
par  Sp«rer,  par  Chacornac,  il  est  surprenant  qu'aucun  de 
ces  observateurs  n'ait  aperçu  la  moindre  apparence  de  pla- 
nète passant  devant  le  soleil.  Cependant  des  corps  (Je  cette 
nature  ont  été  annoncés  comme  entrevus,  tantôt  à  Augs- 
bourg,  tantôt  àNulsdorf,  tantôt  à  Orgères,  par  des  personnes 
qui  avaient  fait  des  observations  bien  moins  fréquentes. 

Tout  cela  nous  montre  que  ce  qui  se  trouve  dans  cet  espace 
intérieur  du  système  solaire  aura  toujours  beaucoup  de 
mal  à  se  faire  voir  de  nous.  Cependant,  s'il  arrivait  que  les 
régions  tropicales  pussent  jamais  se  féliciter  de  posséder  au- 
tant d'observateurs  zélés  que  l'Europe  moyenne,  on  pourrait 
espérer  d'arriver  là  aussi  à  la  certitude.  Le  peu  de  durée  des 
périodes  d'obscurité,  les  nuits  plus  noires,  la  limpidité  con- 
stante du  ciel  pendant  toutes  les  nuits,  la  transparence  de  l'air 
plus  parfaite,  sont  autant  de  circonstances  qui  flsciliteraient 
certainement  beaucoup  de  pareilles  entreprises.  Mais  quand 
cet  heureux  temps  arrivera-t-ilî 

Quant  aux  comètes,  nous  ne  ferons  pas  l'inventaire  des 
nouvelles  découvertes,  car  il  y  a  longtemps  que  l'on  n'a  eu 
d'année  sans  comète.  Mais  nous  nous  bornerons  à  parler 
de  ce  qu'on  a  trouvé  de  plus  particulier  dans  les  derniers 
temps  sous  ce  rapport. 

Il  faut  parler  d'abord  de  la  comète  de  Biela,  qui,  après 
s'être  partagée  en  deux  parties  en  18&6,  n'a  plus  reparu 
dans  l'année  1866,  où  l'on  avait  calculé  qu'elle  aurait  une  si- 
tuation qui  rendrait  son  observation  très-facile.  Si  l'on 
n'avait  pas  eu  autant  de  chercheurs  intrépides ,  si  l'on 
n'avait  pas  trouvé  d'éphémérides  basées  sur  des  calculs  aussi 
exacts  que  ceux  de  Clausen,  la  disparition  de  cet  astre  n'au- 
rait eu  que  peu  d'importance.  Hais  dans  ce  cas  on  avait 
compté  si  bien  sur  les  calculs,  et  l'on  attendait  tant  de  ré- 
sultats de  l'apparition  d'une  comète  qui  s'était  montrée  une 
fois  depuis  1773 1  Que  devons-nous  en  penser?  II  n'est  pas 
possible  d'imaginer  qu'on  ait  commis  une  faute  de  calcul 
telle  que  l'astre  se  soit  promené  dans  une  autre  région  du 
ciel;  il  ne  reste  plus  qu'à  penser,  soit  qu'il  n'existe  plus,  soit 
qu'il  est  brisé  en  si  petits  fragments,  qu'il  n'^  en  a  plus 
un  seul  d'assez  gros  pour  qu'une  lunette  astronomique  éloi- 
gnée le  mette  en  évidence. 

Puisque  en  18&5  la  cohésion  n'a  point  été  assez  grande  pour 
maintenir  unie  la  masse  qui  n'avait  point  encore  été  en- 
tamée, les  fragments  devaient  certainement  posséder  '' 
cohésion  encore  moindre,  et  une  nouvelle  division 


556 


M.  MADUOI.  —  TRATAUX  RÉCENTS  EN  ASTRONOMIE. 


pas  ce  qui  doit  nous  surprendre  dans  ces  circonstances. 
C'est  une  question  que  l'avenir  doit  résoudre.  Peut-être  ap- 
partiendra-t-il  à  lii72  ou  à  1885  de  nous  montrer  de  nouveau 
la  comète  de  Biela  ou  l'un  de  ses  fragments.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  ne  reste  plus  rien  à  foire  qu'à  écrire  sa  nécrologie. 

Il  7  a  encore  une  autre  comète  qui  nous  a  fait  connaître  un 
fait  inattendu.  La  troisième  comète  de  l'année  1862  a  été 
assez  l)ien  observée  pour  que  l'on  puisse  déterminer  sa  route 
d'une  façon  fort  précise.  Les  météores  d'août  de  cette  année 
furent  assez  fréquents,  et  les  observations  permirent  de  sou- 
mettre au  calcul  la  détermination  de  la  route  qu'ils  avaient 
dû  suivre.  SchiaparelH  put  donc  découvrir  que  le  chemin  des 
météores  d'août  offrait  les  rapports  les  plus  intimes  avec  la 
route  de  la  comète.  Ck)mme  beaucoup  de  gens  auraient  pu 
attribuer  cette  circonstance  au  hasard,  les  recherches  de  Le 
Verrier,  de  Bruhns,  de  Weiss  et  d'autres,  ont  montré  que, 
dans  d'autres  cas  aussi,  on  arrive  à  une  identification  presque 
complète  entre  la  route  des  étoiles  filantes  et  celle  des  or- 
bites cométaires.  La  comète  découverte  par  Tempel  à  Mar- 
seille, en  i  866,  répond  à  l'examen  des  météores  de  novem- 
bre de  la  même  manière  que  la  comète  de  1863  répond  aux 
météores  d'août. 

Ces  circonstances  ont  conduit  k  examiner  de  plus  près  les 
cas  où  une  comète  coupe  l'orbite  d'une  planète,  et  l'on  a  re- 
connu que  la  plupart  des  comètes  intérieures  sont  dans  ce 
cas.  La  comète  de  Biela  coupe  ou,  pour  parler  plus  exacle- 
ment,  coupait  l'orbite  de  la  terre.  D'autres  comètes  coupent 
les  orbites  de  Mars  ou  de  Jupiter,  et,  si  les  planètes  se  trou- 
vent dans  ces  points  de  leur  orbe  pendant  que  la  comète  s'y 
rencontre,  il  j  aura  un  abordage  entre  deux  corps  célestes.  Dans 
une  pareille  circonstance,  quelques  particules  de  la  queue  des 
comètes  pénètrent  Jusqu'à  la  surface  de  la  terre  ou  d'une  autre 
planète.  II  peut  même  arriver  quelquefois  qu'elles  pénètrent 
jusque  dans  nos  cabinets,  pendant  que  lacomète,  fuyant  loinde 
la  terre,  entraîne  le  long  de  son  orbe  ce  qui  n'a  pas  cessé  de  lui 
appartenir.  Hais  de  même  que  des  comètes  peuvent  de  cette 
manière  diminuer  et  finalement  disparaître,  il  y  a  des  cir- 
constances où  de  nouvelles  comètes  se  forment,  c'est-à-dire 
peuvent  être  produites  par  des  essaims  de  météores.  Proba- 
blement la  comète  de 'Biela  a  été  rencontrée  en  1845  par  un 
pareil  essaim  de  météores,  et  c'est  peut-être  pour  cela  qu'elle 
s'est  partagée  en  deux.  En  même  temps  nous  devons  nous 
garder  d'aller  trop  vite  dans  nos  conclusions.  Il  est  certain, 
pour  beaucoup  de  comètes,  que  leur  orbite  coupe  l'orbite  de 
la  terre  ou  d'une  autre  grosse  planète,  au  moins  s'en  appro- 
chent-elles beaucoup.  Mais  la  rencontre  de  l'orbite  est  loin 
d'être  une  rencontre  avec  la  planète  elle-même.  La  comète 
de  Ualley  peut,  comme  Hind  et  Laugier  l'ont  fait,  être  suivie 
en  arrière  pendant  une  période  de  près  de  deux  mille  ans. 
Elle  peut,  dans  les  vingt-six  révolutions  qu'elle  a  accomplies 
depuis  l'époque  de  Jules  César  jusqu'à  la  nûtre,  avoir  perdu 
un  peu  de  la  matière  de  sa  queue;  mais  rien  ne  prouve 
qu'elle  ait  été  voisine  de  nous.  En  somme,  sa  roule  aussi  bien 
que  son  aspect  ont  éprouvé  de  grands  changements,  mais 
aucune  modification  complète.  La  plus  grande  partie  des  co- 
mètes courent  depuis  des  centaines  et  des  milliers  d'années  dans 
des  orbes  où  elles  n'ont  jamais  rencontré  de  grosses  planètes, 
bien  plus,  où  elles  ne  se  sont  jamais  approchées  des  orbes  que 
les  planètes  parcourent.  Ce  sont  seulement  les  planètes  infé- 
rieures dont  nous  avons  à  nous  occuper  et  que  nous  devons 


étudier,  et  dont  nous  avons  à  déterminer  la  correspcDdum 
avec  un  essaim  de  météorites  (1). 

Non-seulement  les  nouvelles  idées  ne  donnent  aucun  tolul^ 
ment  à  l'ancienne  peur  des  comètes,  mais  on  peut  dire  f\m 
qu'elles  réduisent  cette  idée  à  néant  ;  car  ce  choc  à  redm- 
table,  où  quelques  personnes  avaient  indiqué  sam  snaai 
motif  la  cause  d'une  conflagration  universelle,  se  rédoitik 
proportion  d'une  nuit  d'étoiles  filantes  qui  enrichirait  dm  gi- 
leries  de  minéralogie.  Au  pis  aller,  il  n'y  aurait  pas  à  miodR 
un  incendie  plus  dangereux  que  celui  qu'une  pierre  méito- 
rique  alluma  dans  l'auberge  de  Bury-Saint-Edmond,  bo  mi- 
lieu de  l'Angleterre.  Il  suffit  de  se  rappeler  le  96  jDin  1U9, 
où  la  terre  traversa  la  queue  d'une  comète  sans  que  les  bibi. 
tants  de  la  terre  s'en  aperçussent.  Us  n'apprirent  cette  circon- 
stance que  par  les  calculs  des  astronomes. 

La  comète  de  Encke  a  aussi  changé  d'aspect  depabn  dé- 
couverte par  Caroline  Herschel  ;  elle  parait  devenir  coaiUm- 
ment  de  plus  en  plus  faible.  Jusqu'en  1S38,  des  penonoa 
douées  d'une  bonne  vue  pouvaient  l'apercevoir  sans  le  secoon 
d'un  télescope  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  maioteoanl  :  3 
parait  qu'elle  perd  constamment  de  la  matière;  on  remâoac 
si  elle  persiste.  A  cause  de  la  brièveté  de  sa  lënrfotii»,  U 
solution  de  cette  question  ne  peut  pas  être  dlf&dte,c&Tk 
même  astronome  peut  assister  à  plusieurs  de  ses  appuitiont 
successives.  La  surface  des  corps  célestes  qui  permettent  àa 
recherches  de  cette  nature  n'a  pas  été  souvent  examinée  dim 
ces  derniers  temps.  Il  n'y  a  que  la  lune  et  le  soleil,  surloat  le 
soleil  qui  fasse  exception  à  cet  égard,  car  nous  avons  déjà  «g 
occasion  de  nommer  les  observateurs  qui  se  sont  occupés  svk 
persévérance  de  l'observation  des  taches.  Mais  ce  travail  etl 
de  l'ordre  de  ceux  où  l'on  ne  peut  obtenir  darttaUats  que 
par  une  étude  prolongée.  Wollf  s'occupe  de  la  àéletimnatien 
de  plus  en  plus  exacte  de  la  période  de  onze  ans  et  quart  qui 
se  manifeste  dans  la  fréquence  des  taches  du  soleil,  qookpie 
l'on  suppose  qu'elle  produit  son  effet  dans  d'autres  pltèno- 
mènes. 

Une  observation  importante  est  celle  que  Riba  s  ftite  en 
Dalmatie,  dans  l'éclipsé  annulaire  du  mois  de  mars  de  cette 
année.  U  vit  sur  le  bord  du  soleil  des  protubérances  roug«< 
semblables  à  celles  que  l'on  aperçoit  lors  des  éclipses 
totales.  Quoique  jusqu'à  ce  jour  presque  tous  lesobservatenn 
soient  unanimes  à  déclarer  que  ces  protubérances  appv- 
tiennent  au  soleil  lui-même  et  n'ont  rien  à  faire  diiecteoeat 
avec  la  lune,  il  serait  très-désirable  que  l'on  pût  foiie  one  n- 
périence  qui  mettrait  ce  fait  hors  de  doute;  car,  dans  ce  n^ 
où  le  bord  de  la  lune  n'arrivait  point  jusqu'au  borddast;/eil, 
on  ne  peut  plus  soutenir  l'explication  que  l'on  a  a  souvent 
présentée,  et  qui  consiste  à  prétendre  que  ces  protubérances 
sont  produites  par  une  simple  illusion  d'optique. 

La  plupart  des  personnes  qui  m'écoutent  peuvent  encore  te 
rappeler  qu'aussitôt  après  la  découverte  de  la  photognpbi^. 
on  entendit  exprimer  des  espérances  qui  n'ont  d'analogoe 
que  celles  de  Descartes  et  de  ses  contemporains  à  la  suite  de 
la  découverte  des  lunettes  astronomiques.  On  plaignait  les 
malheureux  savants  qui  avaient  passé  toute  leur  vie  sans  in- 
terruption à  observer,  à  mesurer  et  à  dessiner.  Non-seuîe- 
ment  on  devait  faire  la  même  chose  sans  peine  et  dans  un 
temps  bien  moindre,  mais  on  devait  obtenir  des  résultats  bien 
meilleurs,  beaucoup  plus  exacts,  beaucoup  plus  détaillés 

(1)  Yo}«s  dans  notre  tome  IV,  page  733,  Dumérodn  12oeM*«*8«". 
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qn'andenoement.  Ce  qui  m'a  coûté  sept  années,  la  détermi- 
nation de  la  surface  de  la  lune,  devait  6tre  bien  mieux  Tait  en 
sept  secondes. 

Aujourd'hui,  trois  périodes  décennales  se  sont  écoulées  de- 
puis la  découverte  de  Daguerre;  comment  ces  espérances  am- 
bitieuses ont-elles  été  exaucées  1 

WarrcQ  de  la  Rue  en  Angleterre,  William  Cranch  Bond  en 
Amérique,  et  d'autres,  ont  mis  courageusement  la  main  à 
l'œuvre.  Ils  ont  adapté  de  puissantes  lunettes  astronomiques 
à  des  appareils  photographiques,  et  ils  sont  également  arrivés 
A  donner  i  leurs  appareils,  pendant  le  court  intervalle  de 
temps  nécessaire  à  la  production  des  épreuves,  le  même  mou- 
vement que  les  corps  célestes  dont  ils  se  proposaient  d'obte- 
nir l'image.  Ainsi  la  lune  a  été  photographiée  dans  ses  diffé- 
rentes phases;  mais  les  détails  sont  restés  bien  au-dessous  de 
ceux  qa'uQ  habile  observateur  peut  déterminer.  Bond  s'est 
occupé  des  étoUes  fixes,  et  il  disposait  d'une  lunette  astro- 
nomique permettant  d'apercevoir  les  étoiles  de  quatorzième 
grandeur;  mais  il  n'a  pu  obtenir  que  des  images  faibles,  à 
peine  viables,  des  étoiles  de  cinquième  grandeur. 

iVous  pourrions  citer,  0  est  vrai,  des  dessins  très-précieux 
que  nous  devons  à  la  photographie  astronomique  ;  mais  ce  ne 
sont  point  les  détails  du  ciel  étoile  qu'on  peut  atteindre  de 
celle  manière  et  que  l'on  peut  conserver  ainsi,  ce  sont  des 
phénomènes  relatib  aux  objets  connus  depuis  longtemps  et 
réfléchissant  une  forte  lumière. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  taches  du  soleil,  dont  le  dessin 
demande  une  faible  fraction  de  seconde,  et  qui  sont  repro- 
duites avec  une  grande  netteté.  Cependant,  même  dans  cette 
circonstance,  on  n'arrive  point  à  fixer  les  détails  que  de  bons 
obserrateurs  habitués  à  ces  phénomènes  peuvent  reproduire, 
mais  on  obtient,  ce  qui  est  très-important  dans  l'espèce,  une 
image  du  soleil  pour  un  moment  déterminé,  et,  si  l'on  nous 
permet  de  nous  servir  d'une  expression  de  sir  John  Herscbel, 
on  oblige  le  soleil  à  nous  écrire  sa  propre  histoire. 

Ces  expériences  seront  ou,  pour  parler  plus  exactement,  ont 
déjà  été  (rés-ntiles  particulièrement  dans  les  éclipses  totales 
de  soleil.  Il  n'y  a  pas  do  dessinateur,  quelque  expédilif  qu'on 
le  suppose,  qui  puisse  faire  en  deux  ou  trois  minutes,  durée 
ordinaire  du  phénomène,  ce  que  Warren  de  la  Rue  a  fait  en 
Espagne  lors  de  la  dernière  éclipse  de  soleil.  Car,  si  l'on  sup- 
pose que  tout  ait  été  préparé,  on  peut  obicnir  non  pas  seule- 
ment trois,  mais  douze  ou  quinze  images  d'un  phénomène  qui 
disparut  si  rapidement. 

Pour  les  planètes,  même  pour  les  grosses,  la  photographie 
sera  de  peu  d'usage  et  nous  apprendra  peu  de  choses  nou- 
velles. L'expérience  sera  encore  moins  utile  quand  elle  s' ap- 
pliquera aux  étoiles.  On  a  photographié  le  groupe  des  Pléiades 
et  celui  d'Orion,  et  l'on  pouvait  bien  reconnaître  les  constel- 
lations dans  les  images  ainsi  obtenues;  mais  un  œil  sain,  sans 
lunettes,  voyait  plus  de  choses  dans  le  ciel  que  la  photogra- 
;>hie  ne  lai  en  montrait. 

Nous  nous  félicitons  du  nouveau  moyen  d'étude  que  plu- 
iieiirs  observatoires,  parmi  lesquels  nous  citerons  l'obscrva- 
\'iiK  russe  de  Wilna,  possèdent  d'une  façon  complète, ou  peu 
l'en  faut  ;  mais  nous  n'attendrons  pas  que  la  sphère  d'action 
de  l'astronome  pratique  puisse  être  agrandie  par  son  inter- 
vention, et  l'art  des  observations  ne  sera  pas  bouleversé  par  la 
découverte  de  la  photographie,  coomie  il  l'a  été  lors  de  l'in- 
Tcnlion  de  la  lunette  astronomique. 

On  a  beaucoup  parlé  aussi,  dans  ces  dernières  années,  de  la 


photoméirie.  Jusqu'à  ce  que  le  siècle  présent  ait  commencé 
à  êtresérieusemententamé,onmesurait  la  grandeur  des  étoi- 
les à  l'aide  des  ombres,  et  la  comparaison  de  ces  ombres  dé- 
terminées par  divers  astronomes  montrait  combien  ce  procédé 
était  imparfait.  On  cherchait  par  divers  moyens  à  trouver  un 
instrument  qui  permit  d'établir  une  mesure  sans  avoir  à  se 
servir  d'un  procédé  si  incommode.  Stcinheil  et  Seidel,  à  Mu- 
nich, étaient  surtout  les  savants  qui  s'occupaient  de  ces  tra- 
vaux; cependant  on  n'a  publié  que  peu  de  résultats,  et  ces 
résultats  n'avaient  trait  qu'aux  étoiles  et  aux  planètes  les  plus 
brillantes.  De  meilleurs  résultats  semblent  devoir  sortir  de 
l'usage  du  nouveau  photomètre  de  Zolner  (de  Leipsick),  qui  a 
cherché  à  guider  l'œil  avec  une  flamme  artificielle  qu'il  en- 
tretient, pendant  toute  la  durée  de  la  mesure,  au  même  degré 
d'éclat.  Les  expériences  faites  jusqu'ici  permettent  d'espérer 
que  la  solution  d'un  des  problèmes  les  plus  importants  de 
l'étude  du  ciel  étoile  fera  de  grands  progrès,  grftce  à  l'usage 
des  nouveaux  moyens  de  mesure. 

Nous  devons  surtout  nous  attendre  à  voir  se  développer,  par 
la  mesure  de  la  lumière  avec  le  photomètre  de  Z01oer,  l'é- 
tude des  étoiles  variables,  dont  on  ne  comptait  que  deux  ou 
trois  jusqu'au  temps  d'Herschel,  et  qui  sont  maintenant  au 
nombre  de  plus  d'une  centaine,  surtout  si  l'on  parvient  à  ap- 
pliquer ce  moyen  de  mesure  aux  étoiles  télescopiques,  ce  qui 
a  été  impossible  jusqu'à  ce  jour. 

Je  me  tais  complètement  sur  la  recherche  de  la  cause  de 
ces  variations  d'éclat,-  étude  que  je  considère  comme  préma- 
turée, tant  que  l'on  n'aura  pas  observé  des  faits  plus  nom- 
.  breux  et  plus  certains.  En  effet,  quels  que  soient  les  éloges 
que  nous  devions  aux  nouvelles  observations,  surtout  à  celles 
qui  ont  été  exécutées  d'une  façon  régulière  et  persévérante  à 
l'observatoire  de  Bonn,  elles  sont  loin  de  posséder  encore 
cette  précision  et  cette  perfection  sans  laquelle  il  est  complè- 
tement impossible  de  se  faire  une  idée  des  causes  qui  les  pro- 
duisent. Il  faut  rattacher  à  ce  que  nous  disons  ici  ce  que  nous 
savons  de  la  couleur  des  étoiles,  point  sur  lequel  le  dernier 
lustre  nous  a  donné  peu  de  chose,  tant  il  nous  reste  de  Ira- 
vaux  &  exécuter  dans  ce  champ.  C'est  dans  l'espoir  de  résoudre 
ces  questions  que  ZiSlner  a  réuni  à  son  photomètre  un  colori- 
mëtre. 

Les  étoiles  ttouvellet,  épithèteà  laquelle  nous  n'attribuerons 
qu'une  signification  relative,  dépendent  d'un  phénomène  si 
rare,  que  nous  devons  considérer  comme  l'effet  d'un  pur  ha- 
sard qu'un  astre  pareil  ait  paru  dans  la  Couronne  en  1865  (1). 
Cette  observation  ne  nous  a  pas  donné  de  nouvelles  concep- 
tions sur  la  nature  de  ces  corps  célestes.  Mais  nous  espérons 
mieux  du  relourde  l'époque  où  la  variable  de  Tycho  doit  re- 
paraître, s'il  est  vrai  qu'elle  ait  une  période  de  trois  cent  douze 
ans.  A  cette  époque,  on  ne  pouvait  observer  ce  phénomène 
qu'avec  les  yeux,  et  en  outre  les  personnes  qui  pouvaient  en 
profiter  parce  qu'elles  étaient  habituées  à  observer,  n'étaient 
que  de  rarœ  aves.  On  a  déjà  commencé  à  explorer  avec  de 
puissants  télescopes  la  partie  du  ciel  où  doit  paraître  cette 
étoile,  et  que  nous  connaissons  suffisamment  par  ce  que  nous 
a  dit  Tycho  ;  il  est  probable  que  le  monde  actuel  ne  sera  pas 
surpris  si  subitement  que  Tycho  et  ses  contemporains  l'ont 
été  le  11  novembre  1572  (2). 


(1)  Sur  celte  étoile  variable,  voyez  notre  tome  III,  page  7A6. 

(2)  Sur  les  étoiles  nouvelles  et  les  étoiles  variables,  vojex  une  lecture 
de  M.  Faye  dans  notre  tome  III,  page  617,  18  août  1866. 
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On  asuivi  avec  soin  le  compagnon  de  Sirius  qu'Adam  Clark 
a  été  assez  heureux  pour  décourrir  vingt  ans  après  que  Bessel 
eut  annoncé  son  existence,  comme  il  est  arrivé  à  Le  Verrier 
pour  Neptune.  D'après  les  nouvelles  recherches  d'Âuvrers, 
qui  confirment  celles  exécutées  par  Peters  k  Altona,  nous  sa- 
vons que  ce  compagnon  si  difficile  à  voir  possède  une  masse 
à  peu  près  égale  à  celle  de  cette  étoile  si  brillante,  et  une  ob- 
servation attentive  de  cette  intéressante  étoile  double  nous 
promet  encore  d'autres  découvertes  pour  l'avenir. 

Ce  système  binaire  particulier  nous  conduit  aux  étoiles 
doubles,  qui  ne  sont  observées  que  depuis  cent  ans  à  peine, 
dont  si  peu  d'astronomes  s'occupaient  anciennement,  et  qui 
par  conséquent  offrent  une  si  riche  moisson  de  découvertes. 
U  est  à  peu  près  certain  que  beaucoup  de  ces  groupes 
nous  sont  inconnus,  car  les  observateurs  les  plus  récents  ont 
préféré  étudier  de  plus  près  les  groupes  antérieurement 
découverts,  au  lieu  d'en  ajouter  de  nouveaux  à  ceux  que 
nous  connaissions  déjà.  En  effet,  c'est  seulement  en  con- 
tinuant avec  persévérance  les  observations  des  distances 
et  des  angles  de  position,  que  la  postérité  sera  en  mesure  de 
calculer  les  orbites  de  ces  astres  Jumeaux,  dont  nous  ne  con- 
naissons encore  que  dix  ou  douze,  et  seulement  avec  une 
approximation  assez  grossière.  Les  nouveaux  observateurs  qui 
te  sont  Aut  connaître  en  Angleterre,  en  France,  en  Italie,  en 
Allemagne,  en  Russie,  et  aussi  en  Amérique,  vont  culti- 
ver avec  d'autant  plus  de  soin  ce  champ  si  riche,  inconnu 
de  nos  prédécesseurs,  qu'ils  trouveront  plus  de  preuves  pour 
démontrer  que  la  loi  établie  par  Newton  sur  notre  système 
solaire  s'applique  également  à  tout  système  d'étoiles  fixes. 
KlinkerfOss  et  d'autres  ont  fait  beaucoup  gagner  en  sûreté 
et  en  commodité  à  cette  théorie,  dans  laquelle  tout  ce  que 
l'on  doit  appeler  perturbation  a  été  naturellement  laissé  de 
cOté,  comme  il  était  nécessaire.  C'est  seulement  lorsque  les 
mouvements  dans  les  systèmes  triples  et  multiples  nous  se- 
ront mieux  connus  par  une  suite  d'observations  attentives, 
que  nous  pourrons  faire  encore  un  pas  de  plus,  et  que  l'on 
pourra  appliquer  la  théorie  des  perturbations  aux  systèmes 
Polynômes!  Il  est  certainement  trop  tût  de  chercher  à  devi- 
ner ce  que  l'avenir  nous  réserve  de  ce  cOté,  car  il  y  a  de  l'ou- 
vrage pour  plusieurs  milliers  d'années.  Un  livre  immense, 
celui  du  monde  au  milieu  duquel  nous  avons  été  Jetés,  est  là 
fermé  devant  nous.  Nous  ne  connaissons  encore  que  quelques 
lettres  et  que  quelques-uns  des  signes  dont  on  y  a  fait  usage  ; 
mais  on  finira  par  le  lire  un  jour  (1)  I 

Deux  physiciens,  Kirchhoff  et  Bunsen  (de  Heidelberg),  ont 
surpris  le  monde  savant  par  l'annonce  d'une  nouvelle  science 
connue  sous  le  nom  de  chimie  des  étoiles,  si  l'on  se  préoccupe 
du  but  qu'elle  veut  atteindre,  mais  qu'on  peut  appeler  ana- 
lyse spectrale,  si  l'on  parle  des  moyens  dont  elle  se  sert. 
A  l'aide  de  l'observation  des  lignes  sombres  découvertes 
par  Fraunhofer  dans  le  spectre  solaire ,  elle  détermine 
queUes  sont  les  substances  qui  se  trouvent  dans  l'atmosphère 
du  soleil  et  des  autres  étoiles.  On  analyse  avec  soin  le  spectre 
des  étoUes  fixes,  et  l'on  est  arrivé  à  obtenir  de  la  même  ma- 
nière le  spectre  des  nébuleuses,  et  à  démontrer  de  cette 
manière  que  tous  ces  objets  célestes  ne  sont  point  en  réalité 
des  étoiles,  mais  que  la  plupart  se  composent  d'une  matière 
gazeuse,  ou,  pour  nous  exprimer  d'une  façon  plus  exacte  et 


(1)  Sur  les  mouvements  proprei  des  itoOet,  vo;ei  une  conférence 
de  H.  C.  WoV  dans  notre  tome  III,  page  665,  8  septembre  1866. 


plus  précise,  d'une  matière  non  condensée,  au  moment  Odile 
rayon  de  lumière  qui  forme  notre  spectre  en  est  sorti,  mo- 
ment qui  peut  être  éloigné  de  plusieurs  miUions  d'années  de 
celui  où  nous  vivons.  Car  l'oeil  suffisanunent  armé  ne  now 
montre  pas  seulement  dans  le  firmament  le  présent,  mais 
encore  l'histoire  d'un  passé  éloigné,  d'un  temps  qui  noui  re- 
cule à  une  époque  dont  aucune  histoire,  ancune  tnditioD, 
aucun  fossile  ne  peut  nous  donner  une  idée.  Cependant  re- 
tournons dans  un  champ  plus  voisin  où  nos  moyens  de  me- 
sure peuvent  encore  quelque  chose,  et  où  les  distances  à 
mesurer  se  comptent  non  point  par  trillions  de  milles  gèh 
graphiques,  mais  seulement  par  billions  (1). 

On  pouvait  prévoir  que  nous  arriverions  très-lentranent  à  la 
connaissance  de  la  parallaxe  d'un  plus  grand  nombre  d'é- 
toiles, et  en  effet  nous  n'en  avons,  dans  ces  derniers  temps, 
<4outé  qu'une  à  celle  que  nous  connaissions.  Krfiger  (d'Hel- 
singfors)  nous  a  donné  la  parallaxe  de  l'étoile  70  d'Ophiuchni. 
Puisque  l'étoile  dont  il  s'agit  est  une  étoile  double,  on  peut, 
d'après  la  connaissance  de  sa  parallaxe  ou  de  sa  distance  an- 
gulaire, réduire  en  longueur  linéaire  tou  tes  les  grandeoitingn- 
laires  auxquelles  a  donné  lieu  la  détermination  de  loo  orbite, 
et  mesurer  ainsi  sa  masse.  Depuis  1836,  où  l'on  a  connu 
la  première  parallaxe,  on  n'a  trouvé  que  des  étdles  doalU 
masse  était  moindre  que  celle  de  notre  soleil.  On  ?oU  nœn- 
teuant  que  non-seulement  Sirius,  mais  encore  70  d'OpUnchui 
possède  une  masse  plus  grande.  Nous  devons  donc,  i  ce  qu'il 
parait,  considérer  le  soleil  comme  une  étoile  de  dimensioa 
ordinaire. 

Ceci  montre  encore  combien  l'éclat  des  étoiles  est  éloigne 
de  nous  donner  à  lui  seul  une  mesure  de  leur  éloigncment', 
car  pour  la  plupart  des  étoiles  de  première  et  de  seconde 
grandeur  on  a  eu  toutes  les  peines  à  trouver  une  trace  de 
parallaxe,  tandis  qu'on  l'a  trouvée  pour  deux  étoiles  don/ ooe 
est  de  septième  et  l'autre  est  de  huitième  grandeur,  ainsi, 
pour  donner  des  nombres,  nous  voyons  que  «  du  CenlaoR, 
étoile  de  première  grandeur,  et  la  Polaire,  étoile  de  seconde, 
n'atteignent  poin  t  la  masse  de  notre  soleil ,  tandis  qu'OpIuachus, 
étoile  de  quatrième  grandeur,  est  trois  fois  plus  pesante  i^). 

Au  lieu  d'examiner  les  progrès  faits  par  l'étude  de  quel- 
ques étoiles  isolées,  nous  allons  nous  occuper  des  pn^ 
généraux  de  l'astronomie  stellaire.  Nous  n'apprendrons  rien 
en  disant  que  tous  les  observatoires  pourvus  de  bons  inslrn- 
ments  s'occupent  constamment  à  augmenter  le  nombre  des 
étoiles  bien  déterminées;  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
faire  remarquer  que  l'on  possède  des  déterminations  plra 
exactes,  en  partie  parce  que  l'on  a  de  meilleurs  instrameots, 
en  partie  à  cause  du  soin  avec  lequel  on  étudie  les  diférentes 
circonstances,  et  aussi  parce  que  l'on  possède  une  méthode 
de  calcul  plus  exacte  et  plus  simple.  On  avait  reconnu  depu» 
longtemps  qu'un  assez  grand  nombre  d'observations  des  siè- 
cles derniers,  et  même  de  la  première  moitié  de  ce  siècle, 
n'avaient  point  été  réduites  avec  tout  le  soin  et  tonte  l'exac- 
titude que  méritent  leur  valeur.  Les  excellentes  réductions  des 
observations  de  Bradley  par  Bessel  lui-même  ne  suffisaient 
point,  car  toutes  les  observations  de  Bradley  ne  furent  pas  lé- 


(1)  Sur  l'analyse  spectrale  en  astronomie,  royei  un  cours  ia 
M.  W.  A.  Miller  dans  noire  tome  IV,  page  753,  et  le  présent  tome  T, 
pages  63  et  130,  niunérosdes  26  oclobre,  38  décembre  18«7  e( 
1"  Kvrier  1868. 

(2)  Voyei  un  article  du  P.  Seccbi,  dans  notre  numéro  du  a  juillet  lS6a, 
page  A8B. 
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daifes  (plusiears  étaient  méconnues  de  Bessel),  et  les  propres 
travaux  de  Bessel  mirent  plus  tard  en  évidence  de  nooTeaux 
éléments  de  réduction.  Bessel  n'eut  pas  le  temps  nécessaire 
pour  se  livrer  de  nouveau  &  une  entreprise  qui  lui  a  demandé, 
pour  la  première  fois,  douze  ans  de  travail  le  plus  assidu,  et 
qui  maintenant,  à  cause  du  développement  de  la  science,  exi- 
gerait une  période  de  temps  beaucoup  plus  longue  encore. 
Bessel  n'avait  même  pas  le  temps  de  réduire  exactement  ses 
propres  observations.  Aussi  tous  les  astronomes  apprendront 
avec  plaisir  que  Auwers,  un  calculateur  soigneux  et  habile, 
a  entrepris  cette  tâche  si  utile.  Ce  savant  nous  a  donné,  dans 
one  assemblée  d'astronomes  qui  vient  de  se  tenir  à  Bonn,  des 
nouveOessur  I^conimencement  et  la  continuation  de  ces  cal- 
cok.Comme  les  observations  de  Plazzi,  publiées  présentement 
i  Vienne,  sont  soumises  à  un  nonveau  calcul,  nous  posséderons 
dans  nn  temps  qui  ne  sera  pas  Irës-éloigné  une  série  de  la 
portion  des  étoiles  au  milieu  et  i  la  fin  du  xvin*  siècle,  et 
noQs  pourrons  la  comparer  avec  leur  position  au  xv*  siècle,  ce 
qui  naos  permettra  de  donner  quelque  certitude  à  ce  que 
nous  savons  des  mouvements  propres  des  étoiles,  phénomène 
que  ooos  ne  connaissons  encore  que  d'une  manière  très-im- 
parfaite. 

n  y  a  encore  un  nombre  considérable  d'observations  qui 
attendent  les  réduclions,  cl  l'on  doit  s'occuper  des  détermi- 
nations d'étoiles  par  Messier,  par  Pound  et  par  d'autres,  car  on 
oe  voudra  pas  laisser  dans  l'état  où  ils  se  trouvent  des  travaux 
d'astronomie  aussi  importants  que  ceux  que  nous  venons  de 
nommer.  Les  jeunes  astronomes  actifs  et  courageux  qui  ont 
le  monde  planétaire  sous  leur  surveillance,  ne  trouveront  pas 
évidemment  le  temps  de  s'occuper  du  calcul  de  la  position  des 
étoUes.  H  sera  donc  nécessaire  de  demander  ces  détermina- 
tions à  d'autres  travailleurs  qui  ne  seront  attelés  à  aucune 
entreprise  de  longue  haleine.  Déjà  Gauss  avait  l'habitude  de 
dire  que  chaque  nouveau  calculateur  habile  valait  plus  que 
deux  noDveaux  observatoires.  Si  nous  pensons  aux  immenses 
régions  de  notre  terre  qui  en  sont  dépourvues  même  aujour- 
d'hui, nous  ne  nous  sentons  pas  la  force  de  désirer  que  l'on 
cesse  d'en  construire  ;  mais  la  parole  de  ce  grand  homme  est 
encore  justifiée.  En  effet,  la  masse  des  observations  que  l'on 
doit  réduire  est  devenue  maintenant  plus  grande  que  de  son 
temps. 

D'an  autre  côté,  la  description  du  firmament  au  moyen  de 
cartes  célestes  a  fait  un  grand  pas  dans  ces  derniers  temps, 
par  la  publication,  qui  a  été  terminée  en  1863,  des  étoiles  ob- 
serrées  dans  l'Europe  centrale,  magnifique  travail  que  nous 
devonsà  Argelander  et  à  ses  collaborateurs.  Nous  disons  ob- 
servées et  non-seulement  publiées,  car  les  trois  cent  mille 
étoiles  que  contient  l'atlas  d'Argelander  ont  été  déterminées 
par  des  observations  réelles,  quoique  faites  le  plus  rapide- 
ment possible,  et  non  par  de  simples  calculs. 

n  s'agit  maintenant  de  déterminer  par  des  observationk 
exactes  toutes  les  étoiles  Jusqu'à  la  9°  grandeur,  dont  on 
peut  £re  qu'elles  se  trouvent  toutes  dans  cet  atlas.  On  peut 
exécuter  convenablement  ce  travail  avec  les  télescopes  qui  sont 
dans  nos  observatoires  ;  mais,  A  cause  de  son  étendue,  il  nepent 
être  l'oeuvre  d'un  seul  astronome,  et  il  faudra  le  partager  entre 
plusieurs.  Un  partage  de  ce  genre  a  été  décidé  par  l'assem- 
blée de  Bonn,  et  les  observations  ont  commencé  sur  ce 
principe  de  la  division  du  travail,  de  sorte  que  le  résultat 
peat  être  complet  en  douze  ou   quinze   ans.  Plusieurs  ob- 


servatoires ont  fait  depuis  quelque  temps  des  travaux  qui 
seront  utilisés  dans  cet  ordre  de  recherches. 

Il  y  a  toujours  des  gens  qui  ne  voient  dans  l'étude  des  astres 
qu'un  moyen  de  construire  simplement  le  calendrier,  et,  lors- 
qu'ils considèrent  la  chose  de  plus  haut,  de  faciliter  la  con- 
duite des  vaisseaux  en  mer.  Quoique  les  astronomes  ne  dé- 
daignent pas  CCS  objets,  ils  sont  bien  loin  de  renfermer  leur 
activité  dans  des  bornes  si  étroites,  et  de  croire  que  la  science 
lire  sa  vraie  valeur  originale  de  ce  but  extérieur. 

Je  termine  Ici  cette  revue,  quoiqu'elle  soit  loin  de  compren- 
dre tout  ce  qui  intéresse  les  astronomes  et  que  je  n'aie  point 
développé  les  parties  dont  j'ai  traité  autant  qu'il  est  désirable, 
autant  qu'il  serait  possible  en  entrant  dans  de  nouveaux  déve- 
loppements. Cependant  j'espère  que  l'esquisse  que  je  vous  ai 
présentée  suffira  pour  vous  donner  une  idée  plus  exacte 
qu'on  ne  l'a  ordinairement  de  l'importance  de  l'astronomie. 
Il  ne  me  sera  plus  permis  désormais  de  travailler  pratique- 
ment à  la  construction  du  temple,  et  je  ne  peux  plus  que 
conquérir  des  amis  à  l'astronomie  par  la  parole  vivante. 
Pouvais-je  trouver  une  meilleure  occasion  de  le  faire,  que 
d'exposer  devant  vous  ses  tendances  et  les  moyens  qu'elle  em- 
ploie pour  arriver  an  but  de  ses  efforts? 

Von  Madlhi, 

Cansenisr  d'Etat  de  Rawia. 
—  Traduit  de  rallemand  par  W.  de  Fonviilli.  — 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  OE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DE  M.   DE  QUATKEFA6BS  (1). 

XUI 
Baeea  aaiinales  domeatlqnes.  —  llIaaimMèr««. 

Messieurs, 

Nous  allons  continuer  aujourd'hui  et  terminer  l'examen 
des  principales  races  domestiques  de  mammifères,  en  ne  ces- 
sant pas  de  nous  renfermer  dans  le  cadre  de  nos  études. 

De  l'histoire  du  chien  nous  passons  à  celle  du  cochon,  qui 
la  rappelle  à  certains  égards.  Le  porc,  lui  aussi,  figure  à 
divers  titres  dans  les  documents  de  haute  antiquité  que  je 
vous  ai  cités  à  propos  des  races  canines.  Pictet  a  retrouvé  dans 
le  langage  des  Aryans  primitifs  les  racines  des  différents  noms 
que  les  Grecs  et  les  Romains  donnaient  à  cet  animal,  qui  a 
donc  suivi  dans  leurs  migrations  les  populations  aryanes  les 
plus  anciennes.  L'observation  est  importante,  en  ce  qu'elle 
parait  assigner  à  cette  espèce  une  origiae  lointaine  et  asia- 
tique. Is.  Geoffroy  avait  insisté  sur  ce  fait  qui  lève  dès  l'abord 
une  des  difficultés  que  présente  la  recherche  de  la  souche 
porcine  sauvage. 

Naturellement  le  Zend-Avetta  et  les  Vedas  parlent  du  porc. 
Le  Chon-king  le  mentionne  formellement  à  une  époque  qui 
répond  à  l'an  3700  avant  notre  ère.  Enfin,  parmi  les  livres  de 
Moïse,  le  Deutéronome,  écrit  au  milieu  du  xvn°  siècle  environ, 
prend  soin  de  le  proscrire  et  de  le  déclarer  impur.  Cet  ani- 


(l)Y07es  ei-desstts,  pages  336,  A31,  450,  A95,  510,  528  et  SA&yG 
9  mai,  6  et  13  juin,  ^,  11,18  et  25  juillet  1868.  „.  ;;,,,^  ,  ,„ 
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mal  ne  figure  pas  dans  les  stèles  égyptiennes  dont  nous  avons 
déjà  parlé  et  qui  remontent  à  âOOO  ans  environ  avant  Jésus- 
Cbrist.  Hais  de  ce  qu'il  n'y  est  pas  représenté,  il  n'en  faut  pas 
conclure  qu'il  fut  inconnu  dans  le  pays  à  cette  époque.  En 
eiret,lcporc  étant  essentiellement  impur  aux  yeux  des  Égyp- 
tiens, on  comprend  que  son  image  fût  bannie  de  ces  salles 
funéraires  à  la  décoration  desquelles  présidaient  avant  tout 
les  idées  religieuses. 

A  ces  documents  historiques  se  joignent  ceux  qui  résultent 
des  recherches  paléontologiques.  Dans  les  Iqbkkenmiôddings 
du  Danemark,  Steenstrup  a  trouvé  notre  sanglier,  leSi»tcro/a 
de  Linné;  mais  rien  n'y  annonce  sa  domestication.  Les  cités 
lacustres  nous  le  montrent  non  plus  sauvage,  mais  domesti- 
qué ;  et  Rutimeyer  a  pu,  dans  les  débris  de  cuisine  qui  ac- 
compagnent ces  antiques  stations,  distinguer  deux  formes, 
deux  races  distinctes. 

Cetteanciennetédclasujétion  du  porcà  l'homme  devait  faire 
prévoir  de  nombreuses  variations  du  type  primitif.  En  effet,  le 
nombre  des  races  porcines  est  extrêmement  considérable.  Ces 
races  diffèrent  par  la  taille,  le  pelage,  la  couleur,  et  surtout 
par  la  conformation  de  la  tète. 

Je  n'insiste  pas  sur  ces  modifications  que  vous  connaissez 
pour  la  plupart,  et  je  passe  immédiatement  aux  questions  qui 
se  posent  au  sujet  du  porc  comme  elles  se  sont  posées  déjà  pour 
le  chien.  Tous  les  types  différents  dont  je  viens  de  vous  signaler 
l'existence  remontent-ils  à  une  ou  à  plusieurs  souches  spéci- 
fiques? 

La  multiplicité  des  souches  a  eu  encore  ici  ses  défen- 
seurs. Filtinger  croit  devoir  en  compter  six  distinctes.  Cepen- 
dant, depuis  Aristote  jusqu'aux  deux  Cuvier  et  jusqu'à 
Dlainville,  on  avait  admis  que  les  porcs  d'Europe  avaient  une 
origine  unique,  le  sanglier  [Sus  scrofa).  On  appuyait  cette 
opinion  sur  les  faits  suivants  :  le  sanglier  donne  par  son  croi- 
sement avec  le  porc  des  métis  féconds  qui,  mariés  entre  eux 
à  l'état  domestique,  ne  tardent  pas  à  faire  reparaître  le  porc 
ordinaire.  Réciproquement,  le  croisement  avec  le  sanglier  ou 
même  la  vie  sauvage  seule  suffit  pour  que  les  porcs  devenus 
libres  reprennent  promptement  certains  caractères  du  Sus 
scrofa. 

Toutefois  Link  et  Dureau  de  la  Malle,  le  premier  au  nom 
de  la  morphologie  zoologique,  le  second  au  nom  de  l'archéo- 
logie, attribuent  au  porc  une  origine  orientale,  et  le  font  des* 
cendre  du  Siw  indicus. 

Blainville,  après  avoir  étudié  la  question  avec  le  plus  grand 
soin,  conclut  qu'entre  ce  sanglier  indien  et  notre  sanglier 
européen,  il  n'existe  pas  de  différences  ayant  une  valeur  spé- 
cifique. Cette  conclusion  est  remarquable,  surtout  venant  de 
Blainville,  un  des  représentants  les  plus  absolus  de  l'école 
de  la  fixité  de  l'espèce.  En  effet,  pour  que  celui  qui  a  défini 
l'espèce,  «  l'individu  multiplié  dans  le  temps  et  dans  l'espace  » 
admette  que  des  races  aussi  différentes  entre  elles  que  les 
races  de  porcs  dérivent  d'une  souche  unique,  il  faut  que  les 
faits  parlent  bien  haut. 

Isid.  Geoffroy,  après  de  consciencieuses  recherches,  se  ré- 
sume en  déclarant  que,  parmi  nos  races  domestiques,  les 
unes  sont  également  voisines,  les  autres  également  distantes 
et  du  Sus  indicus  et  du  Sus  scrofa. 

La  question  a  été  reprise  dans  ces  derniers  temps  avec  des 
éléments  nouveaux.  M.  Sanson,  zootechnisie  très-distingué, 
admet  trois  races  de  porcs.  Mais  le  mot  race  a  chez  lui  une 
acception  toute  spéciale;  il  signifie  dans  ses  ouvrages  re«/>^ 


des  naturalistes  paléontologistes.  M.  Sanson  admet  donc  en 
réalité  trois  espèces,  l'une  celtique,  indigène  eu  France  et 
en  Espagne  ;  l'autre  romanique,  représentée  par  les  cocboos 
napolitains;  l'autre  asiatique,  qui  a  été  introduite  cbeznons 
par  l'importation  assez  récente  des  cochons  chinois,  «a- 
mois,  etc.  Vous  voyez  donc  que  déjà  M.  Sanson,  bien  que  resUot 
exclusivement  sur  le  terrain  morphologique,  abaisse  de  moi- 
tié le  nombre  des  souches  fixé  à  six  par  Fitzinger.  Sans  sortir 
de  cet  ordre  de  considérations,  la  réduction  a  été  portée  plut 
loin  encore. 

Un  savant  allemand,  Nathusius,  a  publié  un  mémoire  extrê- 
mement détaillé  où  il  examine  le  problème  sous  toutes  tes 
faces.  Il  conclut  que  toutes  nos  races  domestiques  te  rap- 
portent aux  deux  types  que  nous  connaissons,  au  Susserofa  et 
au  Sus  indicus.  Or  les  différences  que  présentent  ceux-ci  peu- 
vent s'exprimer  en  peu  de  mots,  si  on  laisse  de  cAté  les  mit- 
tions  secondaires  de  la  taille,  du  pelage,  de  la  couleur,  pour 
s'attacher  surtout  à  la  forme  de  la  tête.  LeSiw  indicus  a  la  tête 
raccourcie  et  écrasée  au  museau;  la  face  a  moins  d'étendue; 
d'autres  différences  existent  encore  pour  la  longueur  des  ot 
lacrymaux  et  la  divergence  des  séries  dentaires.  Faul-il  roir 
là  deux  types  de  races  ou  deux  types  d'espèces?  NilboiiiHa 
démontré  que  par  leur  croisement  on  obtient  la  race  oapob- 
taine.  Celle-ci  est  donc  tout  d'abord  à  éliminer  panmlessou- 
ches  de  M.  Sanson. 

Restent  les  deux  autres.  «  Morphologiquement,  dit  Katlm- 
sius,  elles  ne  peuvent  se  confondre  l'une  dans  l'autre.»  Cepeo- 
dant  il  trouve  à  Bornéo  un  sanglier  très-semblable  au  Sut 
scrofa,  mais  qui  en  diffère  par  un  museau  élargi  et  par  lei 
lacrymaux  raccourcis  ;  c'est-à-dire  que,  sous  ce  rapport,  il  se 
rapprocherait  du  Sus  indicus.  C'est  donc  un  de  ces  cbaloons 
intermédiaires  dont  nous  avons  souvent  parlé;  placé  enVreles 
deux  types  extrêmes,  il  ressemble  pourtant  un  peu  plus  à  l'on 
qu'à  l'autre,  ici  au  Susserofa.  D'un  autre  cOté,  une  des  forma 
découvertes  par  Rutimeyer,  le  porc  des  tourbières,  a  été  rap- 
portée par  Nathusius  au  SiMifuftcuj.  Rutimeyer  amonti^pli» 
tard  qu'il  en  diffère  cependant  par  des  caractères  accusés.  VoiU 
donc  encore  une  nouvelle  forme  intermédiaire  plus  vuùoe 
cette  fois  du  Su»  indicus  que  du  Sus  scrofa.  Ainsi  nous  trou- 
vons dans  l'Inde  un  type  rappelant  le  porc  européen,  et,  en 
Europe,  un  type  très-ancien  se  rapprochant  du  porc  indien. 

Mus  notre  sanglier  a-t-il  donc  un  habitat  assez  étendu  pour 
que  l'on  puisse  y  comprendre  Bornéo?  Oui,  car  Nathusiui  i 
reçu  de  l'Inde  deux  crânes  identiques  à  celui  du  Sus  sero/is- 
Quant  au  Sus  indicus,  il  ne  se  rencontre  nulle  part  à  l'étal 
véritablement  sauvage. 

On  est  en  outre  amené  à  considérer  les  caractères  si  frap- 
pants de  la  tête  du  Sus  indicus  comme  une  exagératku  de 
ceux  qui  distinguent  chez  nous  le  porc  domestique  da  san- 
glier ordinaire.  Nathusius  a  bien  montré  en  effet  que  notre 
cochon  avait  la  tête  plus  courte  et  plus  large  que  son  congé- 
nère sauvage.  L'élongation  moins  grande  que  présente  son 
museau  résulterait  de  ce  que,  dans  son  état  de  domesticatioo, 
il  n'a  pas  besoin,  au  même  point  que  le  sanglier,  de  faire  OMBe 
de  son  groin  pour  fouir  et  trouver  sa  nourriture.  Voilà  dcoc 
un  pas  fait  dans  la  voie  qui  mène  au  Sus  indicus.  D'autre 
part,  M.  Stanislas  Julien,  dont  vous  connaissez  tous  le  nom 
rendu  célèbre  par  tant  de  traductions  et  de  travaux  sur  h 
Chine,  nous  apprend  que  le  porc  y  est  élevé  avec  le  soin  que 
les  Chinois  seuls  semblent  pouvoir  donner  à  certains  ani- 
maux. Il  y  est  tenu  constamment  en  cage  et  immobile.  Aussi 
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cette  éducation,  ti  bien  faite  pour  exagérer  les  caractères  qui 
résultent  chex  notre  porc  de  la  simple  domestication,  et  qui 
le  rapprochent  déjà  du  Sus  indicus,  produit-elle  cet  effet  au 
plus  haut  degré. 

En  résumé,  nous  connaissons  une  espèce  sauvage  qui  est  la 
même  depuis  l'Inde  jusque  chez  nous  et  en  Afrique,  le  Si» 
scTofa  :  de  l'aven  de  tous,  une  partie  de  nos  cochons  doivent 
en  descendre.  L'autre  souche  présumée  n'est  connue  qu'à 
l'étal  domestique.  Entre  les  deux  nous  avons  des  intermé- 
diùres  incontestables,  et  nous  savons  comment  se  produit  à  la 
longue  une  modification  de  la  tête  analogue  i  celle  qui  nous 
frappe  chex  le  Stu  indicus.  Ainsi  la  morphologie  seule  nous 
autoriserait  à  conclure  à  l'unité  d'origine. 

Kemarquonsd'ailleurs  que,  pour  leporc  comme  pour  le  chien, 
le  cnMsemcnl  des  deux  formes  extrêmes  considérées  comme  des 
rapèces  ne  rend  pas  compte  des  caractères  les  plus  anormaux 
de  certaines  races.  Ainsi  il  existe  un  porc  à  un  seul  sabot,  le 
porc  aolipède,  chez  qui  cette  particularité  se  produit  de  deux 
nnmfeies.  Tantôt  entre  les  phalanges  des  deux  doigts  posés  à 
terre  il  se  produit  un  troisième  doigt  dont  le  sabot  se  soude, 
par  suite  de  la  compression,  aux  deux  sabots  isolés,  de  manière 
i  n'en  plus  faire  qu'un  avec  eux  ;  tantôt  il  y  a  simplement 
fusion  plus  ou  moins  parfaite  des  deux  doigts  normaux  en  un 
seul.  Or,  ce  remarquable  caractère  ne  se  trouve  ni  chez  le 
Sus  tcTofa,  ni  chez  le  Sus  indicus.  Son  apparition  ne  peut 
donc,  au  point  de  vue  de  la  morphologie  seule,  s'expliquer 
par  le  croisement. 

Je  ferai  une  remarque  analogue  k  propos  du  porc  du 
Japon.  Les  replis  si  profonds  dont  il  a  la  face  sillonnée 
comme  s'il  avait  un  masque,  et  les  plaques  de  peau  épais- 
sie qu'il  porte  sur  les  épaules  et  sur  la  croupe,  et  qui  rap- 
pellent la  cuirasse  de  l'hippopotame,   n'existent  ni   dans 
l'une  ni  dans  l'autre  des  races  de  Nathusius.  J'en  dirai  autant 
de  Vanàen  porc  irlandais  figuré  par  Darwin,  et  parfois 
du  porc  normand.  Les*  appendices  composés  d'un  centre 
cartiJagiaeux   et   de  deux  muscles  longitudinaux  que  l'on 
remarque  chez  eux  aux  angles  des  mâchoires,  sont  aussi 
quelque  chose  de  très-spécial.  Assurément  on  ne  rencontre 
rien  de  tel  chez  aucun  des  deux  types  admis  par  Nathusius. 

Donc,  pour  le  porc  comme  pour  le  chien,  la  théorie  de  la 
molliplicité  d'origine  ne  rend  pas  compte  des  différences  que 
présentent  certains  types,  à  moins  que  l'on  ne  se  laisse  aller 
dans  ce  sens  à  une  exagération  évidente.  Dis  lors  la  morpho- 
logie seule  nous  conduit  à  l'unité  de  l'espèce.  Telle  est  la 
cooclasioa  d'un  naturaliste  des  plus  distingués,  H.  Brandt  (de 
Saint-Pétersbourg),  dans  ses  Recherches  xoographiques  et  pa- 
léuntologiques. 

La  physiologie  est  encore  plus  explicite,  s'il  est  possible, 
que  la  morphologie.  En  croisant  le  Sus  indicus  et  les  races 
qui  en  descendent  avec  le  Sus  scrofa  et  ses  dérivés,  on  obtient 
des  métis  toujours  féconds,  souvent  même  leur  fécondité  s'ac- 
croît. Ainsi  Darwin  cite  un  de  ses  amis  qui,  après  avoir 
croisé  la  race  anglaise  avec  le  Sus  indicus,  vit  la  faculté  de 
reproduction  augmenter  chez  les  métis.  Il  rapporte  égale- 
ment que  le  porc  du  Japon,  le  Sus  pliciceps  de  Gray,  croisé 
par  Eyton  avec  la  race  du  Berkshire,  donna  des  métis  qui 
furent  entre  eux  d'une  ferlUité  parfaite.  Enfin  un  éleveur 
distingué  du  Midi,  M.  le  marquis  de  Ginestous,  me  disait 
qa^ayant  eu  des  cochons  anglais  mêlés  de  sang  chinois  qui 
tendaient  à  devenir  stériles,  il  lui  a  suffi  de  les  croiser  avec 
des  cochons  du  Midi  pour  voir  reparaître  la  fécondité.  Je  ne 


fais  qu'indiquer  ces  derniers  arguments  dont  il  vous  est  en- 
core difficile  de  comprendre  la  portée  ;  mais,  lorsque  je  serai 
revenu  plus  tard  sur  les  questions  auxquelles  se  rapportent 
les  faits  que  je  viens  de  citer,  vous  apprécierez,  j'espère,  ce 
qu'ils  ont  de  décisif. 

De  cet  ensemble  de  faits,  nous  conclurons  que  tous  nos 
cochons  domestiques  dérivent  d'une  souche  unique,  le  Sus 
scrofa  des  naturalistes. 

L'histoire  de  la  chèvre  est  à  peu  près  celle  du  porc,  mais 
plus  simple.  Comme  le  porc,  la  chèvre  apparaît  dans  les 
plus  anciens  monuments  historiques;  elle  figure  dans  les 
stèles  des  tombeaux  égyptiens  de  la  quatrième  dynastie,  et 
elle  y  présente  déjà  des  couleurs  variées;  de  plus,  on  lui 
voit  les  oreilles  tombantes,  ce  qui  suppose,  à  cette  épo- 
que, une  domestication  déjà  ancienne  de  l'espèce.  Son  nom 
a  été  retrouvé  par  Pictet  dans  le  langage  des  Aryans  primitifs 
comme  dans  les  idiomes  de  leurs  plus  anciens  colons;  il  est 
donc  tout  simple  qu'elle  soit  mentionnée  dans  les  Vedas  et 
dans  le  Zend-Avesta.  La  Genèse  en  parle  également.  Pourtant 
la  chèvre  n'a  pas  laissé  de  traces  dans  les  kjôkkenmdddings, 
et  ne  parait  avoir  pénétré  en  Danemark  que  pendant  l'âge  de 
bronze.  D'ailleurs,  elle  apparaît  dans  les  cités  lacustres. 

Le  nombre  des  races  de  chèvres  est  extrêmement  considé- 
rable. Dans  l'Ile  Maurice  seulement,  M.  Clark  en  distingue  huit . 
Les  différences  qu'elles  présentent  sont  trop  nombreuses  pour 
que  je  les  énumère  ici.  Je  me  borne  à  vous  rappeler,  à  propos 
du  pelage,  qu'il  est  des  chèvres  au  poil  ras  à  côté  des  chèvres 
cachemire  et  angora.  La  couleur  variait  déjà  4000  ans  avant 
notre  ère.  Dans  le  même  petit  troupeau,  représenté  par  les 
artistes  de  ce  temps,  et  composé  d'un  bouc  et  de  sept  chèvres, 
on  trouve  réunies  les  nuances  fauve,  brune,  grise  et  pie. 
J'appelle  d'avance  votre  attention  sur  les  races  sans  cornes. 
C'est  là  un  fait  que  nous  retrouverons  plus  tard;  mais  il  est 
bon  dès  aujourd'hui  de  constater  que  rien  de  semblable  ne  se 
produit  à  l'état  sauvage. 

Pour  la  chèvre  aussi,  nous  avons  à  nous  demander  si  les 
formes  différentes  que  nous  en  connaissons  doivent  être  con- 
sidérées comme  des  races  ou  comme  des  espèces.  Ici  la  ré- 
ponse est  à  peu  près  unanime  :  il  n'y  a  qu'une  seule  espèce 
de  chèvre,  l'œgagre  {Capra  œgagrus),  répandue  en  abondance 
dans  presque  toutes  les  montagnes  de  l'Asie.  On  comprend, 
du  reste,  aisément  qu'elle  ait  été  importée  en  Europe  lors 
des  premières  migrations  asiatiques. 

On  s'est  demandé  cependant  si  la  chèvre  de  Falconer  (Capra 
Falconeri),  originaire  de  l'Inde,  ne  serait  pas  pour  une  part 
dans  la  production  de  la  chèvre  angora.  Des  raisons  analogues 
à  celles  que  nous  avons  déjà  données  nous  font  conclure  né- 
gativement. 

On  a  cherché  encore  à  expliquer  les  pelages  angora  et  ca- 
chemire par  le  croisement  de  la  chèvre  et  du  mouton.  Nous 
pouvons  affirmer  qu'il  n'en  peut  être  ainsi.  Les  hybrides  de 
chèvre  et  de  mouton  nous  sont  bien  connus,  et  nous  en  ferons 
plus  tard  l'histoire  détaillée.  Disons  tout  de  suite  que  leur 
toison  ne  ressemble  nullement  à  celle  dont  on  voulait  expli- 
quer l'apparition. 

Si  la  chèvre  présente  à  notre  point  de  vue  peu  de  difficul- 
tés, il  en  est  tout  autrement  du  mouton.  Lui  aussi  semble 
bien  avoir  été  un  de  nos  pins  anciens  compagnons.  Nous  ne 
le  retrouvons  pas  dans  les  peintures  delà  quatrième  dynastie; 
mais  Pictet  le  signale  chez  les  Aryans  primitifs.  Les  Vtdas,  le 
Zend-Avesla,  le  Clum-king,  la  Genèse,  dès  le  quatrième  cha- 
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pitre,  le  mentionnent.  Il  manque  dans  les  Iqokkenmdddings  ; 
mais  on  le  retrouve,  dans  les  cités  lacustres,  domestiqué  à 
cAté  de  la  chëTre. 

Le  nombre  des  races  est  aussi  considérable  dans  cette  es- 
pèce que  dans  les  espèces  précédentes,  et  les  différences  qui 
les  séparent  ne  sont  pas  moins  grandes.  Je  laisse  de  côté  les 
variations  de  taille  et  de  couleur  pour  dire  un  mot  de  la  toi- 
son. En  effet,  l'idée  de  laine  parait  inséparablement  unie  à 
l'idée  de  mouton,  (^pendant,  à  cOté  des  races  à  laine,  il  s'est 
produit  des  races  à  poils  ras  et  lisses.  Nous  verrons  de  plus 
que  nos  moutons  transportés  dans  l'Amérique  du  Sud  passent 
dans  cette  dernière  catégorie  dès  que  les  soins  viennent  à  leur 
manquer. 

Les  modifications  du  squelette  sont  bien  plus  graves  en- 
core. Elles  se  manifestent  extérieurement  pour  la  léte  par  le 
profil  ;  le  chanfrein  est  tantôt  droit,  tantôt  extrêmement  bus- 
qué. Le  nombre  des  cornes  est  très- variable;  il  peut  être  ré- 
duit à  zéro,  comme  chez  certains  moutons  du  Muséum,  et 
s'élever  à  quatre  ou  cinq  dans  une  race  d'Islande.  On  connaît 
aussi  une  race  du  Chili  dont  les  individus  ont  régulièrement 
quatre  cornes. 

La  queue  éprouve  des  modifications  étranges.  Elle  peut  être 
presque  nulle  ou  traînante.  Dans  les  deux  cas,  elle  est  tantôt 
maigre,  et  la  peau  n'y  recouvre  alors  que  les  os  et  les  muscles; 
tantôt  chargée  d'une  graisse  si  abondante,  que  les  Kirgbis  la 
posent  sur  une  brouette  destinée  à  la  supporter. 

On  avait  signalé  l'existence  de  poches  à  synovie  interdigitales 
comme  un  caractère  générique  du  mouton,  manquant  abso- 
lument ches  la  chèvre;  néanmoins  Is.  Geoffroy  a  constaté  leur 
absence  dans  quelques  races  ovines,  tandis  qu'on  les  trouve, 
quoique  bien  plus  rarement,  chez  certaines  chèvres. 

Ces  variations,  en  présence  desquelles  nous  nous  trouvons, 
nous  amènent  toujours  à  la  même  question  :  Faut-il  en  con- 
clure l'existence  de  plusieurs  espèces  ou  seulement  de  ra- 
ces multiples  appartenant  à  une  espèce  unique?  A  considé- 
rer le  mouton  isolément  et  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
il  serait  difficile  de  répondre.  La  détermination  de  la  souche 
sauvage  est  encore  trop  incertaine  ;  on  connaît  trop  peu  les 
moutons  de  l'extrême  Asie,  et  les  types  intermédiaires  pou- 
vant conduire  &  la  souche  première,  quelle  qu'elle  soit,  ont 
encore  été  trop  peu  observés.  Il  faut,  dans  tous  les  cas,  renon- 
cer au  mouflon,  l'Oins  musimon  de  Pallas.  Il  est  trop  can- 
tonné en  Corse  et  en  Sardaigne  pour  que  l'on  puisse  expli- 
quer, dans  cette  hypothèse,  la  domestication  si  ancienne  et 
l'existence  de  races  presque  antéhistoriques  du  mouton  chez 
les  Aryans.  On  a  parlé  aussi  de  l'argali  {Ovis  Amman,  Lin.), 
qui  habite  toutes  les  montagnes  de  l'Asie.  On  pourrait,  par 
analogie,  trouver  de  grandes  probabilités  en  faveur  de  cette 
opinion  ;  mais  les  races  orientales  sont,  je  le  répète,  encore 
trop  pea  connues  pour  que  l'on  puisse  se  prononcer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  les  incertitudes  de  la  question,  le 
défaut  de  renseignements  positifs,  ont  favorisé  la  tendance  que 
je  vous  ai  si  souvent  signalée,  à  multiplier  outre  mesure  le 
nombre  des  souches  premières,  dans  le  but  d'expliquer  par  la 
morphologie  absolument  toutes  les  variations  typiques.  Ainsi 
Fitzinger  admet  dix  souches,  dont  une  seule  vivrait  encore  à 
l'état  sauvage.  Andersen  croit  que  toutes  les  races  anglaises 
sont  originaires  d'Angleterre,  et  les  rapporte  à  onze  espèces 
indigènes. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  je  crois  plus  sage  de  reconnaître 
ce  f  ue  la  question  a  d'insoluble  pour  le  moment,  te  me  bor- 


nerai donc  A  quelques  remarques  générales.  Ici,  comme  ponr 
les  autres  espèces  dont  nous  nous  sommes  occupés,  le  croise- 
ment de  toutes  les  formes  sauvages  actuellement  existantes 
ou  fossiles  est  une  cause  bien  insuffisante  pour  rendre  compte 
de  tout,  des  races  sans  cornes  ou  à  plus  de  deux  cornes  par 
exemple.  Il  faut  donc  autre  chose  que  la  pure  morphologie 
pour  expliquer  l'apparition  de  certaines  races  domestiqua. 
Quelques-unes  de  ces  races  les  plus  frappantes  sont  déforma- 
tion contemporaine  :  tel  est  le  type  Ancon,  présentant  chez  le 
mouton  les  caractères  du  basset  ;  tel  est  aussi  le  type  Mao- 
champ,  de  création  française  récente,  et  dont  un  accidcnl 
naturel  a  été  le  point  de  départ.  Au  reste,  nous  revieodroDi 
plus  tard  sur  l'apparition  de  variétés  artificielles  et  sur  la 
manière  dont  on  les  fixe  pour  créer  des  races  domestiques 
nouvelles.  Darwin  lui-même,  malgré  les  tendances  que  toos 
lui  connaissez,  fait  observer  que  si  la  race  Ancon  et  la  nce 
Mauchamp  étaient  nées  senlement  il  y  a  trois  ou  quatre  siècles, 
on  en  ferait  aujourd'hui  deux  espèces. 

Enfin  tous  les  croisements  qui  ont  eu  lieu  entre  les  types  les 
plus  différents  de  mouton  ont  été  fertiles,  et  c'est  même  an  d«s 
moyens  principaux  que  l'on  a  employés  pour  ivoiiiorer  et 
pour  féconder  les  races.  Nous  retrouverons  le  moaUm  du» 
l'étude  de  la  formation  des  races;  mais  vous  voyez  déjJi  quels 
enseignements  il  nous  fournit,  malgré  l'incertitude  qui  pluie 
sur  son  origine. 

J'arrive  maintenant  A  Tun  des  plus  anciens,  pent-étre  au 
plus  ancien  serviteur  de  l'homme,  auxiliaire  si  apprécié,  qoe, 
même  en  le  tenant  sous  le  Joug,  son  maître  a  conçu  une  telle 
reconnaissance  de  ses  services,  qu'il  l'a  déifié  et  loi  a  donné  un 
rOle  mythologique  capital  sur  deux  points  du  globe  bien  éloi- 
gnés  l'on  de  l'autre,  en  Egypte  et  dans  l'Inde  :  ic  veux  çailer 
du  bœuf. 

Le  bœuf  se  trouve  à  cOté  de  l'homme  dès  les  temps  gério- 
giques,  et  la  forme  ou  race  du  Bos  primigenim  est  une  de 
celles  qui  caractérisent  l'époque  quaternaire,  en  même  temps 
qu'elle  est  positivement  la  souche  de  certaines  de  nos  nces 
domestiques,  au  dire  de  ceux  qui  en  admettent  plo^ors. 
Des  vestiges  du  Bos  primigenius  se  retrouvent  dans  les  kjôfc- 
kenmSddings  et  dans  les  débris  qui  sont  au  pied  des  pilotii 
des  cités  lacustres,  n  est  même  remarquable  que  cette  forme, 
appartenant  à  la  période  quaternaire,  se  soit  conservée  chei 
nous  presque  jusqu'à  l'époque  contemporaine.  En  effet,  « 
bœuf  primitif  figure  au  x*  siècle  dans  le  menu  officiel  d« 
moines  de  Saint-Gall  sous  le  nom  â'Urus,  et  les  récits  des 
Niebelungen  nous  font  assister,  au  xii»  siècle,  à  des  chasse 
à  l't^r  dans  la  forêt  de  Worms. 

En  Egypte,  les  stèles  de  la  quatrième  dynastie  noas  offrent 
les  représentations  de  véritables  bœufe  appartenant  é\idem- 
ment  à  plusieurs  races,  comme  le  prouvent  leurs  cornes  tan- 
tôt grandes  et  droites,  tantôt  petites  et  recourbées  en  crois- 
sant. Pictet  a  retrouvé  dans  le  langage  des  Aryans  primilife 
différentes  appellations  données  au  bœuf,  et  il  les  suit  dans 
les  idiomes  des  peuples  qui  dérivent  de  cette  souche.  Le  boeuf 
ne  pouvait  dès  lors  manquer  de  figurer  dans  les  VfdaseX  dans 
le  Zend-Avesta,  monuments  moins  anciens. 

Les  races  bovines  sont  fort  nombreuses.  Low  en  compte 
dix-neuf  anglaises  ;  de  plus,  la  Grande-Bretagne  est  entourée 
d'Iles  qui  ont  chacune  pour  ainsi  dire  leur  race  particulière. 
Desmarets  énumère  quinze  races  françaises  principales,  se 
subdivisant  toutes  en  un  grand  nombre  de  races  secondaires. 
Enfin,  pour  prendre  une  région  plus  éloignée,  en  Cafrerie, 
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chaque  tribu  possède  sa  race  de  bœufe  distincte,  si  bien  qu'il 
snfHt  de  Toir  la  tête  d'un  de  ces  animaux  pour  savoir  à  quelle 
tribu  11  appartient.  En  effet,  des  caractères  analogues  à  ceux 
que  nous  avons  signalés  chec  le  mouton  servent  aussi  à  dis- 
dngner  entre  elles  les  races  bovines.  Les  cornes  sont  tantôt 
immenses  et  droites  comme  chez  le  bœuf  de  Hongrie  qui  a 
vécu  pendant  quelque  temps  au  Jardin  des  plantes,  tantôt 
petites  et  parfois  nulles.  Enfin  Je  vous  signale  surtout  une 
nce  qui  s'est  formée  de  notre  temps  et  qni  a  presque  disparu 
dans  l'Amérique  du  Sud,  le  bœuf  Niata,  que  l'homme  cherche 
i  iélnàM  toutes  les  fois  qu'une  variété  de  ce  genre  tend  à  se 
Hier.  Ce  bœnf,  sur  lequel  Je  reviendrai  à  plusieurs  reprises,  a 
lei  earactëie»  extérieurs  du  bouledogue. 

^  ]e  signale  ces  différences,  c'est  qu'à  propos  des  individus 
qui  les  présentent,  ont  été  soulevées  également  les  questions 
que  nous  avons  abordées  si  souvent  déjà.  Les  types  multiples 
que  l'on  observe  sont-ils  des  types  d'espèces  ou  des  types  de 
Ticest 

Les  natuiulistes  sont  aussi  divisés  lorsqu'il  s'agit  du  bœuf 
que  lonqu'îl  s'agit  du  mouton  ou  du  chien,  car  ici  encore  la 
moitiplicité  des  races  est  très-grande.  Malheureusement,  nous 
connaissons  peu  les  bœufs  de  l'Asie  centrale,  et  c'est  là  qu'il 
faudrait  avant  tout  chercher  des  indications.  Cependant  l'é- 
tude du  bœuf  fossile  peut  fournir  quelques  renseignements  ; 
et  remarquez  ici  que  plus  on  dispose  d'éléments  nombreux 
d'appréciation,  plus  il  y  a  de  tendances,  même  sur  le  terrain 
morphologique,  à  diminuer  le  nombre  des  souches  que  l'on 
avait  commencé  par  croire  très-considérable. 

Le»  observations  dont  Je  vais  parler  sont  empruntées  à  un 
mémoire  très-remarquable  de  Rutimeyer,  qui  a  si  bien  étu- 
dié la  faune  antéhistorique  des  cités  lacustres.  Je  regrette 
seulement  de  trouver  dans  ce  travail  une  application  con- 
stante des  idées  de  Darwin.  Ces  idées,  auxquelles  Je  fais  allu- 
àon,  vous  les  connaissez  presque  tous  dans  ce  qu'elles  ont  de 
fbndamental;  nous  les  discuterons  ensemble,  et  J'espère  vous 
moufrer  qu'elles  ne  peuvent  être  acceptées  par  quiconque  se 
d^ge  de  préoccupations  purement  morphologiques.  Le  mé- 
moire de  Rutimeyer  n'en  reste  pas  moins  un  travail  des  plus 
consdencienx  et  des  plus  importants. 

Les  recherches  paléontologiques,  combinées  avec  l'étude  des 
races  européennes  actuelles,  avaient  conduit  à  considérer  nos 
bœufi  comme  dérivant  de  quatre  souches  premières  :  le  Bos 
prtm^enitM,  le  B.  tr ochoceros,\e  B.  frontosus  et  le  B.  brachyce- 
fo»,earactéri8ées,  vous  le  voyez,  par  des  particularités  se  rappor- 
tant à  la  iéte.  Rutimeyer  s'est  convaincu,  par  des  observations 
minutieuses,  que  le  B.  trochoceros  est  une  variété  naturelle, 
c'est-à-dire  une  simple  race  du  Bos  primigeniut,  attendu 
qu'entre  les  deux  types  les  différences  sont  du  même  ordre 
que  celle»  que  présentent  entre  elles  les  races  sauvages  ac- 
tuelles. Le  B.  frontosus,  de  son  cOté,  constitue  une  autre  race 
domestique  (Rutimeyer  dit  une  espèce)  produite  artificielle- 
ment, et  asses  solidement  fixée  par  l'homme  pour  qu'elle 
conserve  encore,  même  redevenue  libre,  certains  des  carac- 
tères dus  à  cette  action  étrangère. 

Quant  au  B.  brach/yctiros,  Rutimeyer  est  moins  affirmalif.  11 
retrouve  bien  en  lui  les  traces  d'une  certaine  domestication, 
mais  associées  à  d'autres  caractères  qu'il  ne  peut  pas  plus 
considérer  comme  artificiels  que  rattacher  à  ceux  d'une 
espèce  sauvage  connue.  Pour  nous,  qui  avons  pris  comme 
point  de  départ  des  idées  générales  différentes,  et  qui  ac- 
cordons à  l'organisme  des  animaux  une  élasticité  considé- 


rable dont  l'homme  use  précisément  pour  former  des  races 
domestiques,  c'est  aussi  comme  un  type  de  race  que  nous 
envisagerons  le  B.  braehyceros.  Rutimeyer  se  demande  pour- 
tant si  l'on  ne  trouverait  pas  à  l'état  sauvage,  en  Afrique,  dans 
le  voisinage  du  zébu,  auquel  il  conviendrait  peut-être  de  la 
rattacher,  cette  forme  du  bœuf,  qui  comprend  les  races  ac- 
tives à  Jambes  délicates,  telles  que  la  race  bretonne,  si  leste 
et  si  prompte. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  nous  demander  si  le  zébu  est 
une  espèce  ou  une  nouvelle  race  bovine.  Jusqu'à  ces  derniers 
temps,  on  l'avait  considéré  comme  se  rattachant  à  la  souche 
du  bœuf.  Aujourd'hui  il  y  a  quelque  tendance  à  en  faire  une 
espèce. 

En  fait,  nulle  part,  soit  vivant,  soit  fossile,  on  ne  trouve  le 
zébu  à  l'état  sauvage.  En  fait  aussi,  il  est  incontestable  que 
ce  type  est  de  production  récente,  ou  tout  au  moins  qu'il  ap- 
partient à  une  race  dont  l'expansion  est  relativement  mo- 
derne. Piclet  a  remarqué  que  les  Aryans  avaient  pour  le  bœuf 
presque  autant  d'appellations  différentes  que  ce  mammifère 
présente  de  caractères  physiques  frappants  ou  peut  rendre  de 
services  spéciaux  ;  c'était  pour  eux  l'animal  à  cornes,  l'animal 
qui  donne  le  lait,  etc.  Aucun  de  ces  noms  cependant  ne  fait 
allusion  à  la  bosse.  Est-il  croyable  que  l'on  n'eût  pas  attribué 
à  un  caractère  aussi  remarquable  l'imporiance  que  l'on  atta- 
chait aux  autres  et  qu'on  ne  l'eût  pas  fiùl  passer  dans  la 
langue? 

C'est  bien  le  bœuf  ordinaire,  et  non  point  le  zébu,  que  repro- 
duisent les  peintures  égyptiennes,  tandis  que  le  bœuf  bossu  est 
aujourd'hui  répandu  dans  ce  pays  et  Jusque  dans  le  Soudan, 
en  même  temps  qu'on  le  rencontre  dans  l'Inde.  Cependant  le 
bétail  cafre  et  hottentot  se  compose  encore  de  véritables 
bœuft. 

Des  documents  historiques  prouvent  que  le  zébu  était  éga- 
lement inconnu  à  une  époque  plus  récente.  Certainement 
Alexandre  ne  l'a  Jamais  rencontré,  si  loin  qu'il  ait  poussé  ses 
conquêtes;  vous  savez  en  effet  avec  quel  soin  il  envoyait  à 
Aristote  les  animaux  étrangers  qu'il  rencontrait  dans  les  pays 
que  traversait  son  armée.  Or,  le  philosophe  naturaliste  dé- 
dare  formellement  que  le  chameau  est  le  seul  animal  bossu 
qui  existe.  Il  ne  connaissait  donc  pas  le  zébu,  qu'Alexandre 
lui  aurait  sans  aucun  doute  envoyé,  ftrappé  par  un  caractère 
aussi  exceptionnel  chez  une  espèce  aussi  utile  que  le  bœuf. 
Le  zébu  est  donc  d'introduction  récente  dans  les  pays  mêmes 
où  il  est  aujourd'hui  le  plus  commun.  Faut-il  voir  en  lui 
une  espèce  ou  une  raceî  Qu'il  me  suffise  pour  le  moment  de 
vous  dire  qu'il  se  croise  avec  nos  bœu&  et  donne  des  métis 
féconds. 

Vous  avez  pu  voir,  measieurs,  que  l'histoire  de  quelques- 
uns  de  nos  animaux  domestiques  présente,  au  point  de  vue 
qui  nous  l'a  fait  aborder  ici,  des  difficultés  parfois  assez 
grandes.  Fidèle  à  ma  manière  d'agir,  Je  n'ai  pas  voulu  vous 
dissimuler  ces  difficultés,  qu'il  m'eût  été  aisé  d'éluder  en  ne 
parlant  pas  de  ces  espèces.  Mais  il  ne  faut  pas  s'en  exagérer  la 
portée.  Pour  l'examen  des  questions  qui  vont  nous  occuper 
dans  nos  prochaines  leçons,  nous  n'avons  pas  besoin  de  dé- 
montrer rigoureusement  l'unité  d'origine  de  toutes  le»  espèces 
domestiques.  Celles  dont  l'unité  spécifique  est  hors  de  doute 
suffiraient  amplement 

Si  J'ai  abordé  l'histoire  des  principales  et  cherché  à 
montrer  leur  unité  spécifique,  lors  même  que  des  élé- 
ments  de    démonstration    faisaient   défaut  sur    quelques 
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points,  c'est  en  partie  par  le  motif  que  ]e  rappelais  tout  à 
l'heure;  c'est  aussi  qu'il  est  difBcile  de  ne  pas  pousser  ces 
questions  jusqu'au  bout,  et  qu'il  est  intéressant  de  voir  où 
nous  conduisent  les  éléments  d'induction  que  possède  au- 
jourd'hui la  science  ;  c'est  enfin  que  celles-là  même  dont 
l'histoire  est  incomplète  nous  apportent  des  enseignements 
très-importants,  grâce  aux  types  extrêmes  qu'elles  renrermcnl 
et  dont  ne  peut  rendre  compte  la  multiplicité  des  origines. 

Mais  ces  animaux  domestiques  dont  je  viens  de  terminer 
l'élude  rapide  se  révoltent  parfois,  ils  échappent  à  l'homme. 
Nous  allons  avoir  à  les  suivre  dans  le  libre  milieu  où  ils  ren- 
trent. Nous  aurons  à  examiner  ce  que  deviennent  alors  les 
caractères  qu'ils  tenaient  de  l'action  humaine. 

Arh.  Amouvibl. 


MUSÉUM  ROYAL  DE  FLORENCE. 

PHÉNOMÈNES  PHYSICO-CHIMIQUES  DES  CORPS 
VIVANTS. 

COURS  DE  M.    CH.    MATTEUCCI 
(corre(|iondut  de  llmtitnt). 

Ii'ËIeetro-phyalelegie  (1). 


SonAiRl.  —  Action  continua  dn  courant  iicciriquo  sur  \m  nerf»  mixtet.  —  Lo 
courant  direct  djimil  l'excitabiliU  du  nerf  plu*  vite  que  l'inTorM.  —  Lo  courant 
inirerM  exolle  et  mgmsnte,  dan»  de  certaines  limite*,  l'exeitabililj  du  nerf.  — 
Conlraclion  tétanique  du  membre  dont  le  nerf  est  piccouru  pendant  un  certain 
temps  par  le  courant  inTorse.  —  Phénomène  découvert  par  Ritler.  —  Alterna- 
tives volliennes.  —  Espérienoes  de  PBiiger. 

Jusqu'ici  nous  avons  étudié  les  elTets  produits  par  l'électri- 
cité, et  particulièrement  par  le  courant  électrique,  sur  les 
nerfs  mixtes  et  moteurs,  sans  tenir  compte  de  l'influence  que 
ce  courant  pouvait  avoir  et  qu'il  a  lorsque  son  action  se  pro- 
longe ;  en  un  mot,  il  nous  reste  à  savoir  quels  effets  produit 
le  courant  électrique  sur  les  nerfs  lorsqu'il  agit  pendant  un 
certain  temps. 

En  employant  le  courant  électrique  le  plus  faible  possible 
sur  un  nerf  mixte  dont  l'électricité  est  parfaite,  nous  savons 
que  le  premier  fait  électro-physiologique  qui  se  manifeste  est 
l'excitation  du  nerf,  et  par  suite  la  contraction  du  muscle  sous 
l'influence  du  courant  direct  lors  de  la  fermeture  du  circuit. 
Nous  savons  aussi  que  si  l'on  emploie  un  courant  un  peu  plus 
fort,  alors,  outre  l'excitation  du  nerf  au  commencement  du 
courant  direct,  on  a  une  excitation  du  nerf  parcouru  par  le  cou- 
rant inverse  au  moment  où  l'on  ouvre  le  circuit,  qu'on  a  eu 
soin  de  laisser  fermé  pendant  un  temps  aussi  court  que  pos- 
sible. Enfin,  en  employant  un  courant  encore  plus  fort  et  un 
nerf  très-excitable,  on  obtient  la  contraction  musculaire,  tant 
&  la  rupture  qu'à  la  fermeture  du  circuit,  indépendamment 
de  la  direction  du  courant.  Nous  devons  maintenant  voir 
quels  sont  les  effets  qoi  se  produisent  alors  qu'on  laisse  le 
circuit  fermé  pendant  un  certain  temps.  11  n'y  a  aucune  diffi- 
culté à  expérimenter  sur  ce  sujet  et  à  en  découvrir  les  phé- 
nomènes principaux. 

Je  prépare  rapidement  un  certain  nombre  de  grenouilles, 
en  commençant  par  les  préparer  à  la  façon  de  Galvani,  puis 

(1)  Voyet  ci-dessus,  pages  377,  457  et  505,  numéros  dei  16  mai, 
20  juin  et  11  juillet  1868. 


en  leur  enlevant  les  os  et  les  muscles  du  bassin,  et  en  sépa- 
rant les  membres  de  manière  que,  si  l'on  tient  étendue  la 
grenouille  ainsi  préparée,  on  peut  faire  passer  le  courant 
d'un  membre  à  l'autre.  Avec  cette  disposition,  on  obtient, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu  dans  nos  premières  leçons,  la 
préparation  la  plus  commode  pour  les  expériences  d'éleclro- 
physiologie,  parce  que,  sur  le  même  animal,  on  a  un  nerf 
crural  parcouru  par  le  courant  direct  (c'est  le  nerf  tourné 
vers  le  pôle  négatif),  et  l'autre  nerf  (c'est4^-dire  celui  qni 
regarde  le  pOlc  positif  de  la  pile)  parcouru  par  le  courant 
inverse.  J'ai  aussi  préparé  une  grande  boite  avec  des  paroii 
de  verre,  dans  laquelle  je  puis  maintenir  l'air  saturé  de  va- 
peur d'eou,  et  par  conséquent  conserver  quelque  tempe  les 
nerfs  dans  leur  état  normal.  Dans  cette  caisse  pénètrent  plu- 
sieurs fils  métalliques  qui,  deux  à  deux,  serrent  d'électrodes. 
Je  dispose  sous  cette  boite  plusieurs  grenouilles  préparées  de 
manière  qu'un  des  nerfs  de  l'une  d'elles  touche  l'éleclrode 
positif  et  l'autre  nerf  de  la  même  grenouille  l'électrode  né- 
gatif. Les  courants  employés  sont  de  vingt-cinq  à  trente  pelils 
éléments  zinc  et  cuivre  immergés  dans  l'eau  salée.  J'ai  mis 
quelques-unes  de  ces  grenouilles  avec  leurs  nerfs  sur  les  fils 
métalliques  sans  que  le  circuit  fût  fermé.  Il  est  ioDtile,  je 
pense,  de  répéter  que,  dans  les  premiers  moments,  les  gre- 
nouilles soumises  au  passage  du  courant  se  contractent  Uwtet 
fortement  à  la  fermeture  comme  à  la  rupture  du  circoit,  et 
sans  que  la  direction  du  courant  produise  aucune  différence. 
Je  fais  passer  le  courant  par  les  nerfs  de  plusieurs  grenouilles 
ainsi  préparées,  pendant  vingt,  vingt-cinq  et  même  trente  mi- 
nutes, et  j'examine  de  nouveau,  en  ouvrant,  puis  refermant 
le  circuit,  ce  qui  arrive  à  ces  moments,  et  je  compare  ces 
phénomènes  avec  ceux  des  autres  grenouilles  mises  dans  les 
mêmes  conditions,  mais  non  soumises  au  passage  de  Yé\ec- 
tricité. 

Le  fait  constant  que  nous  observerons  est  le  suivant  :  Sik 
courant  est  assez  fort  et  si  les  nerfs  sont  bien  conservés  dans 
l'air  saturé  de  vapeur  d'eau,  on  verra  que  les  nerfs  qui  n'ont 
pas  été  soumis  au  passage  du  courant  électrique  sont  excilés 
dans  les  deux  membres,  tant  au  commencement  qu'à  la  fin 
du  courant,  indépendamment  de  sa  direction.  Cela  n'artixe 
plus  pour  les  nerfs  des  autres  grenouilles  qui  ont  été  loo- 
miscs  pendant  un  certain  temps  au  passage  du  courant  élec- 
trique ;  dans  celles-ci  on  n'obtient  constamment  qu'une  seule 
contraction  lors  de  la  fermeture  du  circuit,  celle  du  membre 
parcouru  par  le  courant  direct,  et  qu'une  seule  lors  de  l'ou- 
verture du  circuit,  celle  du  membre  parcouru  par  le  courant 
inverse. 

Supposons  maintenant  que  nous  répétions  l'expérience  en 
tenant  le  circuit  fermé  pendant  un  temps  plus  considérable, 
ou  en  employant  un  courant  plus  fort,  par  exemple  de  quinte 
ou  seize  éléments  de  Bunsen.  Dans  ce  cas,  on  observera  con- 
stamment que  le  nerf  parcouru  par  le  courant  inverse  est  le 
seul  qui  soit  excité  lorsque  ce  courant  cesse  de  passer. 

Je  ne  puis  ici  vous  montrer  ni  même  vous  décrire  toutes  les 
expériences  que  j'ai  exécutées  il  y  a  bien  des  années  i  ce 
sujet,  en  employant  le  dynamomètre  de  Bréguet,  pour  com- 
parer les  effets  du  courant  selon  sa  direction,  son  intensité,  et 
le  temps  pendant  lequel  on  tenait  le  circuit  fermé.  Je  dois 
me  borner  à  vous  citer  les  conclusions  principales  auxquelles 
je  suis  arrivé,  (elles  qu'elles  se  trouvent  rapportées  dans  le 
mémoire  original  publié  dans  les  Transacttotu  philoM^hiques 
de  la  Société  royale  de  Londres,  1846.  Ces  expériences  furent 
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ment.  Les  effets  ne  différèrent  pas,  et  l'on  remarquait  seule- 
tnenl  que,  quand  le  nerf  seul  était  parcouru  par  le  courant, 
il  sufâsait  d'un  courant  plus  faible  ou  d'un  passage  de  l'élec- 
tricité  plus  court  pour  produire  les  altérations  déjà  décrites 
dans  l'excitabilité  du  nerf.  Je  veux  pourtant  vous  montrer 
nne  manière  très>simple  de  produire  les  phénomènes  de  la 
fermeture  et  de  la  rupture  du  circuit,  qui  mérite  d'être 
signalée,  ne  fût-ce  que  pour  éviter  de  fausses  interprétations. 
Supposez  que  nous  ayons  une  grenouille  préparée  suivant  le 
procédé  ordinaire  et  placée  à  cheval  sur  deux  petits  verres 
pleins  d'eau  de  puits  dans  lesquels  trempent  les  électrodes  de 
la  pile.  Quinze  ou  vingt  minutes  après  la  fermeture  du  cir- 
cuit,  dans  les  conditions  que  je  vous  ai  déjà  citées  plus 
d'une  fois,  on  verra,  en  retirant  de  l'eau  un  des  électrodes, 
se  produire  une  contraction   très-forte  seulement  dans  le 
membre  parcouru  par  le  courant  inverse,  tandis  qu'il  n'ar- 
rive  rien  ou  presque  rien  quand  on  referme  le  circuit,  à 
moins  qu'on  n'ait  encore  quelque  contraction  très-faible  dans 
le  membre  parcouru  par  le  courant  direct.  Il  est  à  peine  né- 
cessaire de  vous  dire  que,  pour  interrompre  le  circuit,  ou  du 
moins  pour  faire  cesser  le  passage  du  courant  à  travers  la  gre- 
noaille,  il  me  sufQt  de  placer  un  arc  de  cuivre  entre  les 
deux  liquides.  En  effet,  à  cet  instant,  le  courant  cesse  de  passer 
par  la  grenouille,  parce  qu'il  a  trouvé  un  meilleur  conduc- 
teur; et  à  ce  moment  môme  nous  voyons  se  produire  une 
forte  contraction  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant 
inverse. 

Mais  il  y  a  encore,  pour  produire  la  contraction  dans  le 
membre  inverse  à  la  rupture  du  courant,  un  autre  procédé 
qu'il  est  utile  de  connaître.  Supposons  que  nous  ayons  une 
grenouille  préparée  comme  d'ordinaire,  et  déjà  soumise  au 
passage  depuis  vingt  ou  trente  minutes;  si  alors,  avec  un  pin- 
ceau humecté  d'eau  de  puits,  Je  touche  le  nerf  parcouru  par 
le  courant  direct,  nous  n'obtiendrons  aucun  effet;  mais  au 
moment  où,  avec  le  même  pinceau ,  J'humecte  le  nerf  par- 
couru par  le  courant  inverse,  on  voit  se  produire  dans  ce 
membre  une  forte  contraction.  Évidemment  la  couche  d'eau 
qui  baigne  le  nerf  sert  à  transmettre  l'électricité  mieux  que 
le  nerf,  et  par  suite  à  l'enlever  au  nerf  comme  si  l'on  avait 
ouvert  le  circuit. 

Lorsqu'on  fait  ces  expériences  avec  le  dynamomètre,  on 
peut  prouver  que  la  contraction  obtenue  dans  le  membre 
inverse  lors  de  la  rupture  du  circuit  augmente,  au  moins 
dans  certaines  limites,  en  proportion  de  la  durée  du  passage 
du  courant.  Je  trouve  dans  ma  mémoire  les  nombres  d'une 
expérience  que  Je  vous  rapporterai  :  Dans  un  cas,  en  ouvrant 
le  circuit,  qui  était  resté  fermé  pendant  deux  secondes,  la 
contraction  mesurée  par  l'indice  du  dynamomètre  pour  le 
membre  inverse  était  évaluée  par  le  chiffre  A  ;  puis,  après  une 
fermeture  de  cinq  secondes,  elle  marquait  6;  après  trente  el 
une  secondes,  10;  et  après  cent  vingt  secondes,  encore  10.  Il 
est  donc  prouvé  que  le  courant  inverse  maintient  et  accroît 
l'excitabilité  du  nerf,  laquelle  tend  naturellement  à  s'éteindre 
après  la  mort  de  l'animal. 

Je  puis  vous  donner  une  autre  preuve  de  cette  augmenta- 
tion de  l'excitabilité  du  nerf  sous  l'action  du  courant  inverse 
cl  de  son  affaiblissement  par  l'effet  du  courant  direct,  et  cela 
sans  recourir  à  l'électricité,  et  en  employant  d'autres  exci- 
tants, soit  chimiques,  soit  mécaniques.  Je  prends  une  gre- 


j'éprouve  l'excitabilité  de  ses  nerfs  en  mettant  dessus  une 
goutte  d'eau  salée  en  la  touchant  avec  un  fil  de  fer  chaud  ou 
avec  un  cylindre  de  potasse  caustique.  Quelque  moyen  que 
j'emploie,  je  vois  toujours  se  produire  de  fortes  contractions 
dans  le  membre  qui  était  parcouru  par  le  courant  inverse, 
tandis  qu'il  n'arrive  rien  dans  l'autre  membre,  ce  qui  me 
donne  le  droit  de  conclure  que  l'augmentation  d'excitabilité 
produite  par  l'action  continue  du  courant  électrique,  suivant 
la  direction  qu'il  suit  dans  les  nerfs,  persiste  pendant  un  cer- 
tain temps,  même  après  que  le  circuit  est  ouvert. 

Je  vous  montrerai  encore  un  autre  fait  qui  nous  conduit 
aux  mêmes  conclusions.  D'abord,  quand  le  courant  n'avait 
pas  été  assez  prolongé  pour  détruire  l'excitabilité  dans  le  nerf 
direct,  on  obtenait  la  contraction,  comme  nous  l'avons  dit 
plusieurs  fois,  lors  de  la  fermeture  du  courant  dans  le  membre 
direct,  puis  lors  de  l'ouverture  dans  le  membre  inverse  ou 
dans  l'autre.  En  prolongeant  plus  longtemps  le  courant  ou  en 
l'employant  plus  intense,  nous  voyons  bientôt  disparailrc  la 
contraction  à  la  fermeture  dans  le  membre  direct,  tandis  que 
la  contraction  devient  au  contraire  plus  forte  dans  le  membre 
inverse  à  l'ouverture  du  circuit;  alors  je  puis  essayer  l'excita- 
bilité de  ces  deux  nerfs  d'une  manière  fort  instructive.  Si, 
dès  que  le  circuit  est  ouvert  et  quand,  pour  ainsi  dire, la  con- 
traction du  membre  inverse  n'a  pas  encore  cessé,  je  referme 
le  circuit,  Je  suis  sûr  d'obtenir  ce  que  je  n'avais  obtenu  aupa- 
ravant, c'est-à-dire  la  contraction  dans  le  membre  inverse 
à  l'instant  où  je  ferme  le  circuit.  Si  on  laissait  le  circuit  ouvert 
pendant  un  certain  temps,  cet  effet  ne  se  produirait  plus.  Par 
conséquent,  Je  dois  dire  que  le  courant  électrique  inverso 
augmente  l'excitabilité  du  nerf,  et  que  cette  augmentation 
disparaît  un  certain  temps  après  que  le  courant  a  cessé 
de  passer.  Nous  trouverons  justement  le  contraire  dans  le 
membre  qui  était  parcouru  par  le  courant  direct.  Lorsque  le 
nerf  de  ce  membre  a  perdu  l'excitabilité  par  l'effet  du  pas- 
sage répété  du  courant  direct,  toutes  les  fois  que  le  nerf  con- 
serve encore  quelque  excitabilité.  Je  verrai,  après  avoir  rompu 
le  circuit  et  laissé  ce  membre  en  repos,  reparaître  à  la  fer- 
meture du  circuit  cette  contraction  qui  avait  disparu  sous 
l'action  du  courant. 

Tous  ces  résultats,  qui  sont  le  fruit  de  longues  études  et 
d'un  grand  nombre  d'expériences,  peuvent  se  résumer  dans 
la  proposition  suivante  :  «  Un  courant  continu  transmis  dans 
»  un  nerf  mixte  modifie  l'excitabilité  de  ce  nerf  d'une  façon 
n  différente,  et  même  contraire  suivant  sa  direction  ;  le  cou- 
»  rant  direct  affaiblit  et  détruit  l'excitabilité  du  nerf,  tandis 
»  que  le  courant  inverse  l'augmente,  toujours  dans  les  limites 
»  qui  résultent  de  ce  que  l'excitabilité  du  nerf  est  nécessaire- 
»  ment  éteinte  par  la  mort  de  l'animal.  Le  temps  nécessaire 
»  pour  que  le  courant  produise  ces  effets  est  proportionné  au 
»  degré  d'excitabilité  du  nerf,  et  est  en  raison  inverse  de  l'in- 
»  tensité  du  courant.  Après  l'ouverture  du  circuit,  ces  effets 
»  du  courant  tendent  à  se  dissiper,  et  cela  d'autant  plus  rapi- 
I)  dément,  que  l'excitabilité  du  nerf  est  plus  grande  et  que  le 
»  courant  employé  a  été  plus  faible.  » 

Dans  cette  proposition  se  range  naturellement  un  fait  dé- 
couvert par  Volta,  et  que  Lehot  et  Marianini  ont  étudié  plus 
longuement  :  c'est  ce  qu'on  a  appelé  le  fait  des  alternatives 
volliennes,  fait  que  Je  puis  facilement  vous  montrer  en  em- 
ployant lo  grenouille  mise  à  cheval  entre  les  deux  verres  où 
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trempent  les  électrodes  de  la  pile.  Lorsque  le  passage  du  cou- 
rant a  déjà  modifié  l'excitabililé  des  deux  nerfs  au  point  qu'il 
n'y  a  plus  qu'une  faible  contraction  à  la  fermeture  du  circuit 
dans  le  courant  direct,  et  une  contraction  beaucoup  plus 
forte  dans  l'autre  membre  quand  le  courant  est  interrompu, 
si  l'on  renverse  la  position  de  la  grenouille  en  laissant  les 
électrodes  en  place  ou  si  on  laisse  la  grenouille  immobile 
pour  changer  la  position  des  électrodes,  de  façon  que  d'une 
manière  ou  de  l'autre  le  membre  dont  le  courant  était  d'a- 
bord direct  soit  ensuite  soumis  au  courant  inverse,  tandis  que 
le  contraire  arrive  à  l'autre  membre,  nous  verrons  d'abord, 
en  fermant  le  circuit,  se  contracter  le  membre  qui  aupara- 
vant se  contractait  seul  à  la  rupture  du  circuit,  et  vice  versa 
se  contracter  fortement  à  l'ouverture  du  circuit  celui  qui 
d'abord  se  contractait  très-faiblement  à  la  fermeture  du  cir- 
cuit. Ces  phénomènes  augmentent  pendant  un  certain  temps 
si  l'on  tient  le  circuit  fermé,  et,  quand  on  est  arrivé  à  n'avoir 
plus  que  la  seule  contraction  du  membre  inverse  à  la  rupture 
du  circuit,  on  verra,  en  renversant  de  nouveau  la  direction 
du  courant,  reparaître  pour  quelques  instants  la  contraction 
dans  le  membre  direct  au  commencement  du  courant,  et  de 
nouveau  le  membre  se  contracter  après  le  passage  du  courant 
inverse  à  la  rupture  du  circuit. 

Dans  tous  ces  cas,  c'est  toujours  notre  proposition  que  l'on 
doit  appliquer  :  le  nerf,  fatigué  par  le  courant  direct,  regagne 
de  l'excitabilité  sous  l'action  du  courant  inverse,  et  par  suite 
les  contractions  s'éveillent  quand  ce  courant  cesse;  et  au  con- 
traire l'autre  nerf,  dont  l'excitabilité  avait  été  entretenue  et 
accrue  par  le  passage  du  courant  inverse,  a  ainsi  conservé  la 
propriété  d'éveiller  la  contraction  h  l'entrée  du  courant 
direct. 

Ce  qui  n'est  pas  moins  important  que  ce  fait  des  alterna- 
tives voltiennes,  c'est  l'observation  qu'a  faite  Ritter,  d'une 
contraction  prolongée  et  tétanique  qui  souvent  se  produit 
dans  les  grenouilles  trës-vivaces  qui  ont  été  assujetties  pen- 
dant un  certain  temps  au  passage  du  courant.  Il  arrive  sou- 
vent, en  faisant  les  expériences  que  nous  avons  tant  de  fois 
décrites,  malgré  le  soin  qu'on  a  de  choisir  des  grenouilles  très- 
for'.es  et  de  conserver  autant  que  possible  l'intégrité  du  nerf 
en  faisant  les  expériences  sous  la  caisse  de  verre  dans  laquelle 
l'air  est  saturé  d'humidité,  que  la  contraction  éveillée  dans 
le  membre  inverse  à  l'ouverture  du  circuit  n'est  pas  un  phé- 
nomène instantané,  mais  devient  au  contraire  un  état  téta- 
nique que  j'ai  vu  durer  quinze  et  même  vingt  secondes.  Dans 
cet  état,  les  contractions  se  succèdent  à  des  intervalles  très- 
courts,  et  l'on  voit  la  grenouille  se  tendre  et  rester  pendant 
ce  temps  violemment  contractée.  Peu  à  peu  ces  contractions 
s'affaiblissent,  et  la  grenouille  revient  à  l'état  où  elle  était 
avant  le  passage  du  courant.  Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer 
qu'il  y  a  un  moyen  expéditif  de  mettre  fin  à  ces  contractions 
tétaniques  :  il  consiste  à  rendre  au  courant  qui  traverse  la 
grenouille  sa  direction  antérieure.  Au  premier  moment,  il  y 
a  une  nouvelle  et  forte  contraction  dans  le  membre  inverse, 
ce  qui  prouve,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  l'excitabilité 
du  même  nerf  a  augmenté  sous  l'action  du  courant  inverse  ; 
puis,  immédiatement  après  et  par  le  passage  du  courant, 
toute  contraction  cesse,  et  la  jambe  retombe  dans  son  premier 
étaU 

Ce  fait,  que  j'ai  longuement  étudié  depuis  1846,  ne  doit 
être  attribué,  comme  quelques-uns  l'avaient  supposé,  à  l'élec- 
tricité rendue  latente  ou  condensée  dans  les  muscles  parcou- 


rus par  le  courant  inverse.  On  peut  le  mettre  hors  de 
toute  contestation  en  employant  un  condensateur  très-délicit 
pour  rechercher  cette  électricité. 

Nous  verrons,  dans  la  prochaine  leçon,  quels  sont  les  efléii 
électriques  engendrés  par  le  passage  du  courant,  et  à  quoi 
doivent  être  attribués  les  phénomènes  électro-physiologiqHaB 
qui  se  manifestent  à  sa  rupture. 

En  attendant,  ce  qu'il  importe  de  vous  montrer,  c'est  que 
cet  état  tétanique  produit  dans  le  membre  inverse  à  ^ouTe^ 
ture  du  circuit  exige  pour  se  produire  la  préaeace  du  nerf. 
Supposons  que  nous  ayons  trouvé  une  grenouille  qui  noai 
donne  manifestement  ce  phénomène  :  alors,  en  laiisut  It 
circuit  fermé  pendant  un  certain  temps,  Je  pub  «ree  des 
ciseaux  couper  le  nerf  inverse  ou  près  de  la  moelle  ipinièie, 
ou  au  contraire  au  point  où  il  entre  dans  les  muscles  de  h 
cuisse.  Dans  le  premier  cas,  l'interruption  du  drcdt  tinsi 
produite  éveille  comme  d'ordinaire  la  contraction  tétanique, 
tandis  qu'il  n'arrive  rien  quand  le  nerf  a  été  enlevé  tout  en- 
tier. C'est  donc  dans  l'état  du  nerf  tel  qu'il  se  trouve  apife 
avoir  été  modifié  par  le  passage  continu  du  courant  invene 
qu'il  faut  chercher  l'origine  de  ce  phénomène  impwtiot. 

Je  crois  bon  d'ajouter  que,  même  sur  les  greDouSbn  n- 
vantes  et  sur  les  animaux  à  oang  chaud,  il  ae  prodmtmi  (U- 
nomène  analogue  à  celui  qu'on  a  si  bien  observé  soi  U  gre- 
nouille; mais,  dans  ces  animaux,  la  contraction  tétanique  m 
dure  que  très-peu  de  temps,  et,  à  proprement  parler,  c'est 
plutAt  une  seule  forte  contraction  qui  se  produit  i  l'ouverture 
du  circuit  qu'un  véritable  état  tétanique. 

J'ai  voulu  voir  si  l'effet  que  produit  le  passage  du  courant 
en  éteignant  ces  contractions  tétaniques  se  produisait  aussi 
sur  les  muscles  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  tu  daai  les  pre- 
mières leçons,  se  contractent  et  restent  fortemealcanbcMctés 
après  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde;  mais  jamais  > 
ne  suis  parvenu  à  faire  disparaître  par  le  passage  du  coonat 
cette  espèce  de  rigidité  produite  subitement  par  ladéchugt 
de  la  bouteille- 
Avant  de  quitter  ce  sujet,  dont  nous  nous  occupenu  loot 
au  long  dans  la  prochaine  leçon  en  vous  montrant  certiiia 
faits  physiques  qui  nous  mettent  sur  la  voie  de  l'expIieaûoD 
des  principaux  phénomènes  électro-physiologiquea,  je  veai 
vous  rappeler  une  expérience  que  Ritter  fit  sur  lui-même  et 
qui  fut  ensuite  répétée  par  d'autres  avec  des  résultats  à  peu 
près  semblables.  Ritter  raconte  que  dans  une  expérience  il 
continua  pendant  plus  d'une  demi-beure  à  faire  passer  le 
courant  d'une  pile  d'une  main  à  l'autre.  L'expérience  finie, 
il  constata  une  diminution  très-sensible  dans  la  mobilité  de 
la  main  et  du  bras  qui  correspondait  au  pOle  négatif,  c'est- 
à-dire  du  bras  qui  était  parcouru  par  le  courant  direct,  tandis 
qu'au  contraire  la  main  et  le  bras  qui  correspondaient  au 
pôle  positif  avaient  acquis  une  faculté  de  se  mouvoir  et  de  se 
contracter  beaucoup  plus  grande  qu'auparavant.  Ce*  modifi 
Jetions  persistaient  un  certain  temps  apr&i  l'ouverture  do  cir- 
cuit. 

Marianini,  dons  un  de  ses  derniers  mémoires  sur  l«*  (rottt- 
menu  ileotriquet,  dit  avoir  souvent  vu  que  les  courants  élec- 
triques continus  produisaient  des  sensations  de  chaleur,  de 
démangeaison  et  de  forte  contraction  dans  les  membres  mis 
en  communication  avec  le  p6Ie  positif,  qui  est  aoiti  celui  où 
le  courant  électrique  est  inverse. 

Parmi  les  effets  électro-physiologiques  dus  au  eourant  con- 
tinu, il  faut  citer  aussi  certains  résultats  récemment  oblwus 
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ptr  PflOger.  Je  ne  m'arrêterai  pas  &  vous  décrire  toutes  les 
expériences  racontées  par  ce  physiologiste  dans  un  gros  vo- 
lome  intitulé  ;  Recherclus  sur  la  phytiologie  de  t'èlectrotone, 
publié  à  Berlio  en  1859.  Nous  verrons  dans  la  prochaine  leçon 
ce  que  c'est  que  l'électrotone,  dont  quelques  physiologistes 
allemands  se  sont  longuement  occupés.  Pour  nous,  nous 
crayons  être  parvenu  à  prouver  qu'il  dépend  d'un  phénomène 
électrique  fort  simple. 

Je  me  bornerai  à  citer,  parmi  les  expériences  de  PflQger, 
ceWes  qui  sont  généralement  acceptées  et  que  J'ai  pu  vérifier 
moi-même,  en  écartant  avec  soin  toutes  les  hypothèses  sur  les 
neUtuU*  de»  nerfs,  sur  les  forcée  de  teneion  dont  on  les  sup- 
pote  animées,  sur  les  p()<««  attribués  à  ces  molécules.  Ces  hy- 
pothèses n'ont  jamais  fait  faire  aucun  progrès  véritable  à  cette 
partie  de  la  science,  ni  aidé  à  découvrir  aucun  fait  nouveau  ; 
peut-être  même  ont-elles  empêché  d'en  découvrir,  et  ce  ne 
sont  que  des  interprétations  imaginaires  des  phénomènes 
qu'elles  veulent  expliquer. 

Les  expériences  de  PflQger  consistent  à  faire  passer  un  coû- 
tant iovene  dans  le  nerf  d'une  grenouille  galvanoscopique. 
Si,  datant  ce  passage,  on  touche  le  nerf  avec  une  goutte  d'eau 
silée  en  deçà  du  pôle  positif,  c'est-à-dire  entre  ce  pôle  et  les 
muscles,  aucun  phénomène  ne  se  produit  ;  mais  si,  au  con- 
liûte,  cette  goutte  d'eau  salée  est  déposée  sur  le  nerf  au  delà 
du  pôle  positif,  c'est-à-4ire  vers  l'extrémité  du  nerf,  nous  ver- 
rons se  produire  dans  la  grenouille  de  fortes  contractions.  Si 
l'on  répète  cette  expérience  en  employant  une  eau  assez  saturée 
de  sel  pour  provoquer  avec  certitude  la  contraction,  lorsqu'elle 
sera  déposée  sur  le  nerf  intact,  nous  verrons  que  cette  goutte, 
si  elle  est  placée  sur  le  nerf  entre  le  pôle  positif  et  le 
mutde,  D'éreille  pas  de  contractions,  ce  qui  indiquerait  que 
sur  ce  point  l'excilabililé  du  nerf  est  diminuée.  Cependant,  si 
cette  irritation  a  lieu  près  du  pôle  négBtir,au  delà  de  la  partie 
(atcourue  par  le  courant,  elle  produit  les  contractions.  Dans 
ce  cas,  l'irritation  devait,  pour  arriver  au  muscle,  traverser 
UD  fragment  de  nerf  qui  n'avait  plus  assez  de  sensibilité  pour 
ressentir  l'effet  de  ce  stimulant. 

Ces  expériences  de  Pflûger  tendraient  donc  à  prouver  que, 
dans  an  nerf  parcouru  par  un  courant  continu,  l'excitabilité 
i'accrolt  près  du  pôle  négatif  et  même  au  delà  de  ce  pôle, 
là  où  l'on  ne  suppose  pas  que  le  courant  existe,  et  qu'au  con- 
traire cette  excitabilité  est  diminuée  près  du  pôle  positif  et  en 
dehors  de  ce  pôle. 

l'espère  que,  dans  la  prochaine  legon,  nous  pourrons  aussi 
donner  à  ces  faits  constatés  par  Pflûger  une  interprétation 
moins  hypothétique  que  celle  qu'il  a  lui-même  imaginée. 

Ch.  Matteccci, 

Sémtear  et  ancien  minidre  de  riiulraclion  publique 
du  rojauine  ditelie, 

—  Tradnl  |)«r  L,  T.  — 
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Balfocyaaarea  de*  radicaux  organique*. 

La  notice  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui 
è  l'Académie  feit  partie  d'une  série  de  recherches  que  nous  avons 
entreprises,  depuis  quel(^ue  temps  déji,  sur  les  sulfocyanures 


des  radicaux  organiques,  et  dont  nous  nous  proposons  de  com- 
muniquer successivement  les  résultats. 

§  < .  —  Action  det  hydracidet  halogènes  sur  les  sulfœyanure» 
des  rculicaux  alcooliques  monoatomiques. 

On  sait  que  les  cyanates  des  radicaux  alcooliques  monoatomi- 
ques  se  combinent  facilement  avec  les  gaz  acides  chlorhydrique  et 
bromhydrique. 

L'analogie  que  l'on  constate  en  général  entre  les  composés 
sulfurés  et  oxygénés  correspondants  permettait  d'espérer  que  les 
tulfocyauures,  ou  plutôt  les  sulfoeyanates  des  mêmes  radicaux, 
se  comporteraient  de  la  même  manière. 

Cette  prévision  a  été  en  partie  confirmée  par  l'expérience. 

Nous  nous  sommes  surtout  occupé  des  sulfocyanures  des  radi- 
caux C,iH,.^,,  et,  dans  ce  but,  nous  avons  préparé  ceux  de  mé- 
thyle,  d'élhjle  etd'amyle  (4).   , 

L'acide  chlorhydrique  gazeux  et  sec  ne  se  combine  avec  aucun 
de  ces  corps,  ni  à  la  température  ordinaire,  ni  même  sous  l'action 
du  froid. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  acides  bromhydrique  et  iodhy- 
drique. 

Ces  acides,  à  l'état  gazeux  et  secs,  s'unissent  avec  énergie 
avec  ces  divers  sulfocyanures.  Le  dégagement  de  chaleur  qui 
accompagne  cette  combinaison  est  fort  intense  ;  aussi  est-il  né- 
cessaire, afin  d'éviter  l'altération  du  produit,  de  refroidir  ces 
éthers  A  l'aide  de  l'eau  glacée,  pendant  le  passage  du  gaz  acid^. 

Les  combinaisons  ainsi  formées  constituent  des  corps  solides, 
blancs  et  cristallins. 

Ces  corps  sont  insolubles  dans  l'éther  anhydre  et  le  sulfure  de 
carbone.  Ils  se  conservent  sans  altération  dans  l'air  sec  ou  en 
vase  clos.  Ils  s'altèrent  au  contraire  et  se  décomposent  avec  ra- 
pidité au  contact  de  l'eau  et  de  l'air  humide.  L'eau  en  sépare  im- 
médiatement le  sulfocyacure  non  altéré;  à  l'air  humide,  ils 
fumeut  intensément  et  tombent  en  déliquescence.  Les  iodby- 
drates  sont  surtout  altérables,  ils  brunissent  en  quelques  instants 
au  contact  de  l'air. 

Cette  grande  altérabilité  rend  la  purification  et  par  conséquent 
l'analyse  de  ces  produits  assez  difficile.  Afin  de  les  obtenir  dans 
un  état  de  pureté  suffisant,  ces  corps  ont  été  lavés  à  l'éther  anhy- 
dre, puis  desséchés  par  pression  entre  des  doubles  de  papier 
Joseph.  Ces  opérations,  exécutées  avec  rapidité  et  dans  un  air 
sec  et  froid,  donnent  un  produit  qui,  récemment  préparé,  parait 
extérieurement  tout  à  fait  sec. 

Les  seuls  éléments  qu'il  importât  de  doser  dans  ces  combi- 
naisons étaient  Je  brome  et  l'iode  ;  ces  corps  ont  été  décomposés 
par  l'eau,  et  l'acide  a  été  précipité  par  l'azotate  d'argent. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  quelques-unes  de  ces  com- 
binaisons : 

Dosage  du  brome.  —  Bromhydrale  de  sulfœyanure  d'éthyle. 

I.  0,8706  grammes  de  substance  ont  donné  i  gramme  S9I0 
de  bromure  d'argent  et  0  gramme  0074  d'argent;  ce  qui  corres- 
pond à  0,6563  grammes  de  brome. 

II.  0,94  66  grammes  de  substance  ont  donné  4  gramme  3607 
de  bromure  d'argent  et  0,0053  grammes  d'argent,  ce  qui  cor- 
respond à  0,5829  grammes  de  brome. 


(1)  Ces  sulfocyanures  ont  été  obtenus  à  l'aide  des  iodures  de  ces  ra- 
dicaux, en  cbautTant  ceux-ci  pendant  quelques  heures,  à  la  température 
de  l'eau  bouillante,  dans  de  solides  bouteilles  de  verre  hermétique- 
ment fermées.  Les  bouteiUet  à  Champagne  conviennent  parfaitement  à 
cet  elTet. 

Nous  ferons  remarquer,  en  passant,  que  le  sulfocyaawe  d'amyie, 
préparé  de  cette  façon,  ne  possède  pas,  après  ii^*JltgtÊIÊiÊltmBnt 
rectifié,  l'odeur  alliacée  et  pénétrante  que  l'on 
obtenu  en  distillant  le  sulfoamylale  avec  le 
L'odeur  de  notre  sulfocyanure  était  Ikitile  et 
l'alcool  amylique. 
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Ces  nombres  correspondent  respectivement  à  63,78  pour  <  00 

CAz     )  • 

et  63,58  pour  1 00  de  brome  ;  la  formule  ^  ^  |  S,2HBr  en  exige 

64,25  pour  4  00;  la  formule  ^  g  |S,H6r  n'en  demande  que 
47,64  pour  400. 

Bromhydrate  de  $ulfoeyanure  d'amyle. 

0,7920  grammes  de  substance  ont  donné  0,9620  grammes 
de  bromure  d'argent  et  0,04  34  grammes  d'argent,  ce  qui  cor- 
respond à  0,44  92  grammes  de  brome. 

De  là,  on  déduit  53,47  pour  4  00  de  brome.  Les  formules 

$**     }s,?HBr  et  5*5     \  S,HBr   en  exigent  respectivement 

38,09  pour  4  00  et  58,00  pour  4  00. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  analyses  que  les  combinaisons 
formées  par  l'acide  bromhydrique  sont  des  bibromhydrates. 

Dotage  de  l'iode.  —  Les  iodhydrates  étant  d'une  extrême  alté- 
rabilité, leur  analyse  ne  nous  a  donné  en  général  que  des  résul- 
tats peu  satisfaisants;  nous  rapporterons  cependant  celle  de  l'iod- 
hydrate  de  sulfocyanure  d'éthyle. 

4  gramme  2920  de  substance  a  donné  4,304  6  grammes 
d'iodure  d'argent  et  0,0080  d'argent,  ce  qui  correspond  à 
0,74  88  grammes  d'iode. 

De   là,   on  déduit  65,4  8  pour   400  d'iode.   Les   formules 

S*5  is,2HIo  et  J*i  1  S,2HIo  exigent  respectivement  69,06 

pour  400  et 74,05  pour  400  diode. 

Quelque  défectueuse  qu'elle  soit,  cette  analyse  permet  cepen- 
dant de  conclure,  vu  la  grande  différence  de  composition  qui 
existe,  le  mono  et  le  biodhydrate,  que  la  combinaison  examinée 
était  un  monoiodhydrate. 

Les  combinaisons  formées  par  l'acide  iodhydrique  paraissent 
donc  avoir  une  composition  différente  des  combinaisons  que  donne 
l'acide  bromhydrique. 

Ces  bromhydrates  et  iodhydrates,  différents  de  composition,  et 
si  facilement  décomposables  par  la  seule  action  de  l'eau,  pren- 
nent naturellement  place  dans  ce  groupe  de  corps,  auxquels 
M.  Kekulé  a  si  justement  donné  le  nom  de  combinaison*  molécu- 
laires  (4). 

A  côté  des  sulfocyanures  de  méthyle,  d'éthyle,  etc.,  dont  il  a 

H  ) 
été  question,  et  que  l'on  peut  rapporter  au  type  ^  j  S,  un  atome 

de  carbone  y  existant  intimement  uni  à  l'azote  sons  forme  de  cya- 
nogène, 

H  »  ^  CAz  ) „  CAz    )  „ 

HJ"'  CHgj^'  C,B,r' 

il  existe  d'autres  sulfocyanures,  isomères  avec  ceux-ci,  suscepti- 
bles de  s'unir  par  addition  avec  l'ammoniaque  et  les  aminés  en 
donnant  des  urées  sulfurées,  et  que  l'on  peut  rapporter  au  type 

H)  ... 

H)Az,  un  atome  de  carbone  y  existant  mtimement  uni  avec  le 

h) 

soufre,  à  l'état  de  sulfocarbooyle  CS. 

;}*''        clnM'-        c!h>- 
H  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  comment  se  compor- 


(1)  Le  aulfocyanure  d'isopropyte  ^  ^    !  S,  que  nous  décrirons  dans 

une  communication  ultérieure,  en  même  temps  que  d'autres  combinai- 
sons isopropyliques  sulfurées,  se  comporte  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  autres  sulfocysnures  avec  les  hydracides  halogènes  ;  il 
donne  avec  l'acide  iodhydrique  un  produit  cristallin  ;  seulement  son 
bromhydrate  forme  une  masse  amorphe  d'un  aspect  vitreux. 


feraient  ces  sulfocyanures  sous  l'action  des  hydracides  balogéats 
gazeux.  Nous  avons  examiné,  sous  ce  rapport,  l'essence  de  mou- 
es    i 
tarde  ou  le  sulfocyanure  d'allyle,  »  „   |Az,  que  l'on  peutregv- 

der  comme  le  type  de  cette  catégorie  de  composés. 

Pas  plus  que  les  autres,  le  sulfocyanure  d'allyle  ne' se  amcxitt 
avec  l'acide  chlorhydrique  gazeux. 

Avec  le  gaz  acide  bromhydrique,  il  se  combine  avec  énergie  m 
donnant  un  produit  blanc,  cristallin,  doué  des  mêmes  propriëtts 
que  ceux  que  l'on  obtient  avec  les  autres  sulfocyanures. 

Nous  avons  trouvé  dans  cette  combinaison  43,53  pour  4 00 de 

es     ) 
brome  ;  la  formule  ^  g  !  Az,  HBr  en  exige  44, li  pour  400. 

L'essence  de  moutai>de  se  rapportant  au  type  II,Az,  il  n'et 
pas  étonnant  que  son  bromhydrate  ait  la  même  composiiioo  qoe 
celui  de  l'ammoniaque  elle-même. 

L'action  qu'exerce  l'acide  iodhydrique  est  beaucoup  moins 
nette  ;  l'essence  de  moutarde  absorbe  ce  gaz  en  s'èchauSànl 
considérablement;  il  en  résuUe  une  masse  poisseuse,  dostnoos 
n'avons  pu  retirer  aucun  produit  susceptible  d'être  sonmb  è  l'iu- 
lyse. 

Nous  examinerons  dans  une  communication  ultérieure  l'artioD 
exercée  par  les  hydracides  halogénésjsur  les  cyanates  et  les  tolfo- 
cyanates  des  radicaux  poiya(om>gu««. 


Enseignement  agricole  supérieub.  —  La  commisnin  nom- 
mée l'année  dernière  pour  donner  son  avis  sur  l'oipmisaligo 
projetée  de  l'enseignement  agricole  supérieur  a,  dit-on,  termio* 
ses  travaux.  Voici  quelles  ont  été  ses  résolutions,  d'après  ia 
renseignements  qui  paraissent  exacts. 

Elle  serait  d'avis  de  laisser  à  l'école  de  Grignon  son  andea 
caractère  d'école  régionale,  et  de  créer  à  Puris  un  institut  agro- 
nomique, oi!t  seraient  établies  seize  chaires  nouvel/es,  portaoi 
les  désignations  suivantes  :  4  *  mécanique  ;  2°  physique  et  météo- 
rologie ;  3°  chimie  ;  4°  botanique;  6»  zoologie  ;  6"  minéralogie 
et  géologie  ;  T  histoire  de  l'agriculture  et  agriculture  comparée; 
8»  législation  et  droit  rural;  7" génie  rural;  40*  agricutlore gé- 
nérale; 4  4»  sylviculture;  42"  viticulture;  4  5»  arboricnlIuR; 
44*  technologie;  4  5°  économie  rurale  et  statistique  agricole; 
46°  zootechnie, 

Petite  planète  et  comète  de  Encke.  —  M.  Coggii,  uu  te 
observateurs  de  l'Observatoire  de  Marseille,  vient  d'y  dècooTrir 
la  400'  petite  planète  dont  il  a  calculé  les  positions.  M.  Bvdfi, 
attaché  au  même  établissement,  y  a  observé  presque  en  mèa» 
temps  le  retour  de  la  comète  d'Encke.  liM.  Coggia  et  DartlSoiit 
été  nommés  aides-astronomes.  On  se  souvient  que  ces  deuxjtuKi 
observateurs  sont  ceux  qui  avaient  déjà  découvert  plusieurs  m- 
tres  petites  planètes  à  l'Observatoire  de  Marseille,  et  que  M.  U 
Verrier  refusait  obstinément  de  nommer,  en  annonçant  ces  dé- 
couvertes à  l'Institut  comme  une  œuvre  impersonnelle  de  l'Ob- 
servatoire< 

Société  médico-psychologique.  —  Prix  Aubanel.  —  La  So- 
ciété médico-psychologique  de  Paris  met  au  concours  pour  l< 
prix  Aubanel  la  question  suivante  :  Des  aliénés  dangereux  et 
des  mesures  à  prendre  à  leur  égard.  Y  a-til  des  aliénés  noa 
dangereux  ?  En  cas  d'affirmative,  quelles  dispositions  nouvelies 
faut-il  leur  appliquer? — Ce  prix  sera  de  la  valeur  de  800  frittes. 
Les  mémoires  devront  être  adressés  avant  le  34  décembre  4859 
à  M.  le  docteur  Loiseau,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société. 


PARIS.  —  IMPRIMERIE  DE  E.  MARTINE?,  HOfi  MIGNON,   ï. 
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CONGAËS  DES  NATURALISTES  ET  MÉDECINS 
ALLEMANDS. 

RtSSIOM  DE  TBAKCroRT-SUB-lE-HElK. 

■.  B.  vracHov 

Conwpoodul  de  l'Inilitat  de  France, 
Meabn  de  U  chuibre  dn  iéfiUM  d«  Praita. 

Le  bolpiiocipal  de  ce  discours  est  de  vous  montrer  que  Je 
n'ti  pas  Tonlu  me  borner  à  former  des  vœux  pour  autrui,  en 
souhaitant,  i  notre  récente  réunion  de  Hanovre  (1),  que  les 
saraats  de  cliaque  spécialité  se  rapprochent  de  leurs  collë- 
gaes  des  autres  sections  dans  les  assemblées  générales,  mais 
gaeje  reux  auid  contribuer  moi-même  &  ce  rapprochement 
autant  que  eel*  m'est  possible. 

Lesqjet  que  Je  vais  aborder  est  peut-être  le  plus  difficile  de 
tous  ceux  qui  ont  été  tndtés  ici  d'une  manière  analogue, 
poVMiae  tontes  les  branches  delà  science  se  rapprochent  plus 
Vaoe  de  l'intre  que  de  la  médecine,  et  surtout  de  la  patholo* 
gfe.  0  m'est  impossible  d'embrasser  jci  complètement  les 
axDincDx  progrès  faits  dans  ces  derniers  temps  en  patholo- 
gie, car  il  me  faudrait  exposer  pendant  des  heures  entières 
toutes  les  connaissances  préalables,  qui  sont,  Je  crois,  étran- 
gires  aux  membres  des  autres  sections.  Singulier  phénomène 
d«ns  l'histoire  de  la  science  I  11  n'y  a  pas  longtemps  encore 
que  la  médecine  supposait  toutes  les  autres  sciences;  elle  les 
comprenait  toutes  :  le  médecin  était  en  effet  le  physicus  (le 
savant  dans  les  sciences  de  la  nature,  fow);  il  ne  lui  reste 
maintenant  que  le  titre  (2).  C'est  le  contraire  qui  est  devenu 
nu  iDjourd'hui  ;  les  représentants  de  la  physique  propre- 
mealdite,et  de  toutes  les  sciences  qui  s'en  rapprochent, 
regardent  avec  hauteur  la  pathologie  et  la  médecine,  et  ils 
contribuent  beaucoup  à  maintenir  dans  le  monde  extra-médi- 
cal des  préjugés  qui,  i  mon  avis,  ne  sont  pas  fondés.  Cela  tient 
en  partie  à  ce  que  les  représentantsdes  autres  sciences  croient 
poQTCHr  modérer  leurs  exigences  et  être  indulgents  entre  eux, 
tandis  qu'ils  ne  pardonnent  rien  aux  médecins,  et  ils  exigent 
d'eux  la  connaissance  complète  de  toutes  les  autres  sciences. 
Ils  n'apprécient  pas  suffisamment  les  difficultés  de  nos  re- 
cherches, qui  vont  toujours  en  augmentant,  tandis  qu'ils 
exigent  que  nous  apprécions  celles  de  leurs  sciences.  S'il  en 


(1)  Tojes  notre  tome  III,  page  160,  27  janvier  1866. 
(3)  n  y  a  en  Anemsfne  des  médecins  qui  portent  le  titre  de  Staats- 
9hy«(e«H.  {NcU  du  tradtKtmr.) 

y. 


était  autrement,  la  médecine  n'aurait  pas  manqué  de  ce 
secours  dont  elle  a  besoin  pour  marcher  de  pair  avec  les 
sciences  ses  sœurs.  Je  le  dis  pour  engager  les  membres  des 
autres  sections  i  s'occuper  un  peu  plus  des  choses  qui  regar» 
dent  leur  propre  corps,  et  qu'ils  peuvent  traiter  au  moins 
aussi  sdentiflquementque  les  sujets  deleursétudes  ordinaires. 
Notre  but  dans  la  pathologie,  et  principalement  le  mien 
propre,  ne  se  borne  pas  &  la  eelluU,  dont  M.  le  professeur 
Wundt  a  parlé  (l).  0  est  vrai  qu'il  y  a  une  dizaine  d'années  à 
peu  près,  J'ai  demandé  que  les  médecins  ne  s'occupent  pas 
exclusivement  de  l'ensemble  de  l'économie  humaine,  mais 
qu'ils  s'occupent  aussi  de  ses  parties,  et  surtout  de  celles  qui 
apparaissent  comme  les  derniers  éléments  indipendanti  (dit 
letzten  selbitttnndigm  Glieder), 

Mais  même  à  cette  époque  je  n'ai  aucunement  dit  que  la 
cellule  devait  être  le  but  unique  de  nos  études,  et  je  n'ai 
jamais  voulu  exclure  de  la  pathologie  les  recherches  phy- 
siques. Au  contraire,  en  attirant  l'attention  sur  la  cellule, 
j'ai  eu  précisément  pour  but  d'engager  les  savants  à  préciser 
exactement  tout  ce  qui  se  passe  dans  l'intMeur  de  la  cellule  ; 
en  d'autres  termes,  à  découvrir  les  phénomènes  physiques  et 
chimiques  qui  servent  de  base  à  l'activité  vitale  de  la  cellule. 

Plus  les  recherches  dans  les  autres  sciences  se  sont  multi- 
pliées, plus  nous  sommes  obligés  de  développer  l'étude  des 
kMS  physiques  et  mécaniques.  Néanmoins  je  répète  encore 
aigourd'hni  qu'en  pathologie  ces  recherches  doivent  toigours 
se  faire  dans  les  éléments  les  plus  déliés  de  l'organisme 
dont  se  compose  le  corps  humain.  Si  loin  que  nous  puissions 
pénétrer  dans  la  connaissance  des  phénomènes  physiques  et 
chimiques  qui  se  passent  i  l'intérieur  de  la  cellule,  ce  sera 
toujours  la  cellule  qui  sera  la  base  et  le  fond  essentiel  de 
nos  conceptions  médicales.  C'est  dans  la  cellule  que  se  pré- 
sente à  nous  une  certaine  manife$tation  uniforme  des  phéno- 
mènes vitaux  ;  c'est  donc  elle  qui  se  montre  à  nous  comme 
l'expression  des  fonctions  uniformes  delà  vie. 

Pour  rendre  plus  clair  par  un  exemple  ce  que  je  viens  do 
dire,  rappelons-nous  sur  quoi  M.  de  Pettenkofer  a  insisté 
dans  la  séance  précédente  (2),  L'hygiène  publique  {Sffentliche 
Gesundlieittpflege)  doit  se  baser  sur  des  recherches  physiques 
et  chimiques;  M.  de  Pettenkofer  n'avait  pas  tort  d'émettre 
l'idée  que  l'hygiène  publique  pourrait  bien  souffrir  de  son 
attache  à  la  médecine  légale  {Staats-arzneikunde).  C'est  la 
question  que  l'on  pose  relativement  à  la  médecine  en  général. 
Eh  bien,  je  partage  complètement,  il  est  vrai,  la  satisfaction 


(1)  Le  discours  de  v 

(2)  Le  discours 
Asiwe. 
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qu'éprouve  M.  de  Peltenkofer  de  ce  que  dans  trois  universités 
bavaroises  l'hygiène  publique  a  été  confiée  aux  professeurs 
dc..(;himte^,  de,jor^  qi^'auJie4,dQ.rupion  p^irsonnel^e  ajiiec 
la  m^decinjË  légale  .qui  cxis(^it  pup^ravant,  on  ^  établi  une 
jlSnioç  personnelle  ^vec  la  c^in^îe.  Majp,  jQ  ne  «pis  p^ç  d'ac- 
Cord  avec  lui,  ^uand  il^^uve  désirable  que  l'hygiène  pu- 
blique soit  partout  une  dépendance  de  l'enseigneiçent  de.  la 
chimie.  Je  considère,  au  contraire',  comme  très-utile  qu'elle 
reste  unie  à  la  médecine  légale.  Il  est  convenable  et  natu- 
rel que  les  médecins  nommés  par  l'Élit  pour  veiller  sur 
les  .:^9t^(s  pdblks  puissent  soigner  ces  intérêts  aux  deux 
points  de  vue  qui  touchent  la  santé  publique.  On  ne  peut 
cependant  pas  nier  que  de  nos  jours  les  professeurs  de  chi- 
mie né  soient,  sous  beaucoup  de  rapports,  nlieux  instruits 
sur  OB' qui  est  utile  â  la  santé  publique  que  certains  profes- 
sebrcdè  médecine;  —  je  ne  veux  pasie  cacher,  —  et  j'en 
conclus  <.que  lés  derniers  doivent  savoir  mieux  la  physi- 
que et  ia  chimie.  Je  demande  d'eux  ce  que  je  demande 
de  tous  les  médecins.  Je  désire',  en  ëlTél,  qu'ils  appren- 
nent tous  davabtage.  Je  désire  que  Ton  apprenne  mieux 
dans  fes  pniveb'sités  ces  deux  Vciences  qui  sont  la  base  la 
plus  importante  non-seulement  de  la  médecine,  mais  en 
général  de  lotîtes  lee  conceptions,  de  toutes  les  idées  et  de 
toutes  les  sciences.  Je  vais  même  plus  loin,  je  prétends  que, 
tant  que  l'élude  de  l&  physique  et  de  la  chimie  sera  bor- 
née à  l'ensei^neiilent  universitaire,  oh  n'arrivera  jamais  à 
ce  résultat  que  chacun  soit  bien  instruit  dans  ces  deux 
spienqes.  Je  demande  donc,  et  j'y  reviendrai  à  chaque  occa- 
sion, que  déjà  dans  nos  écoles  on  organise  l'étude  de  ces 
sciences  d'u^e  manière  intelligente.  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il 
faille  y  cçqploycr  plus  de  temps  et  tourmenter  davantage  nos 
enfants,  mais,  ja  demande  seulement  qu'on  les  enseigne 
mieux,  qu'on  insiste  davantage  sur  ce  qui  est  le  plus  impor- 
tant, sffi  ce  qui  doit  fair^  la  base  des  conceptions  philosophi- 
ques de  noire  époque.  Qu'on  s'habitue  donc  à  attacher  plus 
d'importance  à  la  physique  et  4  la  chimie,  et  à  ne  pas  tourmen- 
ter les  enfants  avec  la  minéralogie  et  les  systèmes  de  la 
bo^tanique,  npais  à  leur  enseigner  de  bonne  heure  les  pro- 
cédés de,  la  nature.  Les  difficultés  de  la  physique  et  de  la 
chimie,  ne  tiennent  qu'à  la  méthode  défectueuse  de  nos  éco- 
les, où  l'on  n'enseigne  pas  assez  l'art  d'observer.  II  y  a  très-peu 
d'hoo^mes  qui  soient  capables  de  voir  les  choses  comme  elles 
sonl,  d'y  reconnaître  ce  qu'il  faut  en  effet  voir  en  elles,  leurs 
qualités  véritatiles,  et  non  pas  seulement  ce  que  les  idées  pré- 
copçues  y  font  chercher.  Si  nous  .arrivons  à  C0  résultat 
que  les  enfants  si^chen,t  observée  sans  préjugés^  qu'ils  appren- 
nent à.  voir  dans  le,  sens  le  plus  large  du  mot,  nous  leur  au- 
rons donné  une  teile  aptitude  pour  la  physique  et  la  chimie, 
qu'ils  pourront  sans  difficulté  continuer  ces  études  à  l'uni- 
versité. , 

Tour  rpvenir,  après  cette  digressipn,  à  la  question  do  l'hy- 
giène publique,  je  crois  que  de  l'aveu  de  Iput  le  monde,  on 
auri^^eau  y.mcUre  de  la  physique,  de  la  chimie,  de  la  géolo- 
gie, de  lam0téorologi;e,clc.,tBntqu'oij  voudra,pn  aura  toujours 
affaive  à  l'économio  huipainc;  il  faudra  to^jpurs  tenir  compte 
de  l'homme  comme  du  principal  élément  de.  la  question.  On 
aura  beat!  suivre  les  procédés  de  la  physique  jusque  dans  l'inté- 
rieur de  l'homme,  on  aura  beau  rechercher  la  manière  dont 
un  age»t  nuisible  épidémique  agit  sur  l'homme,  toujours  on 
sera  obligé  de  se  dire  qu^oq  s'occupe  de  l'individu,  que 
l'humme  est  le  but  des  recherches.  De  la  même  manière 


je  crois  que  dans  l'intérieur  de  l'homme  le  médecin  dem 
aussi  s'occuper  de  la  cellule,  car  elle  a  une  existence  proptt, 
et  elle  ^présente  dans  l'économie  de  chaque  individu  ce  qui 
celqi-ci  représente  dans  l'État.  , 

Voil&  ce  qup  j'avais  àdire  sur  la  question  fondamentale, tu 
la  question  du  principe. 

Mais  la  pathologie  offre  une  difficulté  particulière  qui  al 
très-grande.  Dans  chaque  partie  du  savoir  humain  qui  doit 
prendre  les  développements  d'une  véritable  science  iodé- 
pendante,  on  commence  d'ordinaire  par  mellre  en  onla'  ce 
qu'on  appelle  les  matériaux  de  la  science.  On  fait  une  clari- 
fication ;  on  fait^  des  divisions  générales,  que  l'on  subdiiise 
peu  à  peu  selon  les  progrès  des  recherches.  Pour  un  grand 
nombre  de  maladies  on  a  commencé  de  bonne  heoie  à 
faire  des  classifications,  et  ce  Tut  pendant  longtenitti  l'occs- 
pation  sérieuse  des  médecins  d'arriver  à  mettre  leonm- 
tériaux  en  ordre,  aussi  complélemepl  que  j^ossible.  Le  siède 
passé  presque  tout  entier  a  été  employé  à  diverses  tentatire! 
pour  trouver  une  classification  qui  pi^isse  servir  de  bajeib 
science.  Même  dans  notre  siècle,  les  hommes  les  pluscaosid^ 
râbles,  les  chefs  des  écoles,  ontcherché  leurpluïgrandc^aiiK 
dans  la  création  d'un  système  de  pathologie.  On  a  tfannncé 
à  passer  des  systèmes  artificiels  aux  systèmes  natneb;  on  i 
essayé  de  construire  un  système  qui  soit  analogue  à  ceui  du 
autres  sciences,  mais  on  n'a  jamais  réussi  à  l'établir  d'unemi- 
nière  satisfaisante.  La  pathologie  n'est  donc  pas  encote  urinée 
au  but  que  les  autres  sciences  ont  atteint  depuis  Iodglemps;eUe 
n'a  pas  encore  de  système  reconnu  comme  sciehlifi^ile  et  ac- 
cepté comme  base  par  tous  les  médecins.  Je  l'admets  souscerUin 
rapport  ;  néanmoins  je  déclare  devant  vous  avec  saléAiclion 
que  nous  nous  sommes  émancipés  des  systèmes,  ^ae  nous  ne 
considérons  pas  la  classification  comme  une  chose  essenlieue. 
Nous  l'avons  abandonnée,  et  avec  elle  bous  sommet  téb» 
rassés  du  dernier  reste  des  obstacles  que  les  généralioD!  in- 
térieures nous  ont  légués,  je  veux  parler  de  l'enseigneiBâDt 
dogmatique,  de  la  Ij-adition  simple.  Nous  avons  tecoDOu 
que  certaines  idées  considérées  jusqUe-là  comme  Dndfe» 
sur  l'expérience  n'étaient  qu'un  obstacle  au  raisonafffiiAl- 
Les  dogmes  sont  partout  les  inâines  ;  quand  ils  s'établisenl, 
Us  sont  l'expression  de  la  conviction  générale  ;  mait  api^ 
quelques  siècles  ils  deviennent  des  chaînes  qui  empêchent  l( 
développement  ultérieur  de  la  pensée.  Aucune  science  piitt 
que  la  pathologie  n'en  a  subi  les  conséquences  funesta. 

En  renonçant  aux  tentatives  pour  créer  des  sysli^mes,  nous 
oous  sommes, débarrassés  des  dernières  chaînes  dogmatique 
et  npus  soqimes  devenus  libres  comme  les  représenltols  it 
toutes  les  autres  sciences  naturelles.  Je  crois  même  pou'oi' 
rappeler  fièrement  que  la  mêdeciae  est  de  nos  jours  redertnue 
capable  d'être  utile  à  d'autres  sciences;  elle  leur  fonnildes 
savants  d'une  grandq  autorité,  à  tel  point  que  la  pbysifoe  alle- 
mande a  trouvé  ses  plus  illustres  représentants  parmi  leinop 
des  médecins.  La  limite  qui  sépare  la  médecine  pratique  det 
sciences  exactes  n'est  pas  -aussi  nettement  tranchée  que  bH»- 
coup  d'entre  \ous  l'imaginent  peut-être;  il  dépend  de  do*" 
de  la  faire  disporattrë.  C'est  encore  un  des  plu»  grandi  >^>°' 
tages  de  ki  médecine  moderne  qu'un  grand  nombre  dt 
ceux  qui  ont  passé  de  la  physique  ou  de  la  physiolcfit 
à  la  science  pratique  ont  par  li  obtenu  les  plu»  gn»^ 
succès,  aussi  bien  dans  la  médccjnc  pratique  que  dam  leo' 
science  spé|[;}aie.  Je  a'ai,qù'.4  rappeler  les, progrès  iucrojublM 
faits    en  ophlhalmologie    depuis  une  quinzaine  d'iDO''^ 
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^Ipl'oat  élevée  à  la  hauteur  des  plus  belles  sciences 
^ojeiislenl;  ces  progrès  sont  dus  en  partie  à  ce  que  des 
^^tisealanU  de  la  physiologie  physique  se  sont  occupés 
«^  lopblhalmologie  pratique,  ils  n'ont  pas  même  dédaigné 
M0.  ienir  d  aides  aux  malades,  et  ils  n'ont  pas  voulu  cesser 
j^xii  redierches  là  où  elles  ont  commencé  à  être  utiles. 
£^  succès  de  l'ophthalmologie  et  le  moyen  qui  les  a  fait 
^tvtenitcoafirmeat  l'idée  de  Bacon,  que  la  science  doit  être 
^jJe.  Eli  bienl  messieurs,  nous  savons  tous  qu'il  n'y  a  pas 
d^sdeiice  inutile,  que  chaque  science  au  contraire  aura  son 
Liti]ilé.lùsil  jaune  grande  dlITéreace,  suivant  que  l'utilité 
(f'uaptogTès  scientifique  apparaît  seulement  après  des  dizaines 
d'AûDées,  quelquefois  même  après  un  siècle,  ou  que  cette  uti- 
lité (pelote  au  bout  de  quelques  mois  :  le  premier  cas  se  réalise 
si  lesbomaes  de  science  qui  découvrent  une  nouvelle  loi  en 
Uiiieat  l'application  à  une  autre  personne;  c'est  le  second  au 
contraire,  s'ils  se  donnent  la  peine,  ordinairement  moins 
grande  que  celle  de  découvrir  la  loi,  de  réfléchir  eux-mêmes 
à  la  poiâhililé  de  tirer  de  cette  loi  des  avantages  pour  l'hu- 
m«iiilé.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  pour  l'ophthalmologie,  qui,  en 
fuel4aesaiiDées,a  fait  plus  de  progrès  que  toutes  les  sciences. 
Ces  progressent  dus  principalement  à  ce  que  les  hommes  de 
la  science  (liéonfue  n'ont  pas  dédaigné  de  se  faire  pour  une 
fuis  les  hommes  de  la  science  vXile. 

S"û  m'est  permis  de  revenir  encore  une  fois  à  la  cellule,  Je 
dirai  que  c'est  en  ophtholmologie  plus  que  dans  les  autres 
parties  de  It  patliologie  que  la  cellule  est  le  point  de  départ 
de  tonles  les  liées.  L;l,  en  effet,  nous  sommes  tellement 
ovaocés,  qoe  nous  pouvons  observer  directement  ce  qui  se 
liasse  dira  les  Arerses  cellules  ;  que  nous  pouvons  sur  le  vi- 
lant,  dons  l'œil  même,  dans  le  fond  de  l'oeil,  observer  les  di- 
terses  métamorphoses  des  cellules  malados  ;  que  nouspouvons 
«voir  quel  est  le  nombre  des  éléments  altérés  qui  détermi- 
nent l'eut  morbide  de  l'individu,  et  dont  les  divers  troubles 
lODstfJoMt  ce  qu'on  appelle  du  nom  coUectirmorôw,  maladie. 
En  rédoisaot  la  maladie  à  la  vie  cellulaire,  nous  rejetons 
la  théorie  principale  qui  dominait  la  science,  et  qui  rendait 
l»  dassification  nécessaire,  savoir,  l'unité  dei  maladies,  l'idée 
sue  chaque  maladie  constitue  pour  ainsi  dire  «4»  être  à  part,  une 
«tmc  particulière  de  l'existence  qui  aurait  pénétré  dans  l'é- 
fottomic  comme  un  corps  étranger  ou  un  être  indépendant,  et 
Vii  pourrait  se  maintenir  à  c6lé  des  parties  du  corps.  Nous 
j^«ïcattiinndoQp^  cette  idée.  Personne  ne  pense  plus  à  con- 
(,*^*<iir|j  maladie  et  la  vie  comme  deux  choses  qui  marchent 
f;*Q«einble;  nous  savons  au  contraire  que  l'idée  de  l'existence 
j'^^Pre  de  la  maladie,  de  l'cntilé  morbide,  n'est  qu'un  mal- 
""esdu,  aecepté  seulement  tant  qu'on  ne  connaissait  pas 
''^^Me  les  diverses  fjarties  malades,  c'cst-à-dirc  les  éléments 
.*'^(les  cellules),  et  qu'on  ne  pouvait  pas  encore  les 
'''^tre  en  éridence,  Par  une  abstraction  générale  on  déve- 
^fiùlwparavanl  l'idée  plutôt  philosophique  de  l'essence  de 
***ilaiiie,  sou  ontologie,  tandis  qu'à  présent,  nous  trouvons 
^  ériiable  existence  matérielle  do  la  maladie  dans  les  élé- 
^•*lî  du  corps. 

^Qii  à  mesure  que  nous  sommes  plus  à  même  de  démon- 

I  *"  le  siège  de  la  maladie,  la  classitication  est  devenue  plus 

r'^Scile.  Je  dois,  en  arrivant   ici,    m'adresser  non  plus 

r  **«Deut  aux  savants  des   autres   sections,  mais  aussi  à  la 

r  ,*Vience  de  mes  collègue^.  Il  faut  se  convaincre  qu'un  seul 

_   mdevue,  une  seule  manière  d'envisager  les  choses  ne 
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^lAs^Iresuflisante  dans  une  science  qui  offre  par  elle- 


même  des  variétés  innombrables  de  phénomènes.  Les  pro- 
cessus morbides  s'accomplissent  toqjours  dons  l'intérieur 
d'un  grand  organisme,  qui  exerce  son  action  à  côté  des  par- 
ties malades.  C'est  pourquoi  l'aspect  général  expose  de  la 
façon  la  plus  imminente  à  des  interprétations  erronées. 

Je  ne  conteste  certainement  pas  le  droit  légitime  des  ob- 
servateurs de  rechercher  le  sedes  morbicomme  le  siège anato- 
mique  de  la  maladie  ;  je  conteste  encore  moins  le  droit  de 
donner  des  noms  anatomiques  à  un  grand  nombre  de  mala- 
dies d'après  leur  siège.  Mais  Je  ne  peux  pas  considérer  cela 
comme  suffisant.  Quoique  nous  devions  beaucoup  aux  re- 
cherches anatomiques,  j'ai  toujours  dit  qu'elles  ne  suffisent 
pas  à  elles  seules,  et  que  la  conception  anatomique  n'est  pas 
la  meilleure  manière  d'envisager  les  choses.  Il  fout  cepen- 
dant se  faire  une  idée  exacte  de  la  méthode  qu'on  doit  suivre 
dons  les  recherches.  La  rtcherehe  doit  toujours  être  anato- 
mique, soit  qu'on  lo  fasse  au  lit  du  malade,  soit  qu'on  arrive  à 
l'autopsie.  Les  divers  phénomènes,  les  fonctions  elles-mêmes 
ont  pour  base  un  fond  anatomique.  Chaque  espèce  de  change- 
ment que  nous  observons  se  produit  dans  un  lieu  déterminé 
du  corps  ;  il  n'est  pas  général,  mais  local  ;  il  a  son  siège  et  son 
point  de  départ.  Bien  que  le  symptOme  soit  au  plus  haut  de- 
gré physiologique  et  vital,  nous  serons  toujours  obligés  de  le 
ramener  à  une  partie  déterminée,  de  le  localiser  dans  un  cer- 
tain foyer  d'activité.  A.  ce  point  de  vue,  je  crois  qu'il  ne  faut  pas 
concevoir  la  recherche  des  altérations  anatomiques  coamie 
si  le  seul  résultat  de  l'examen  anotomo-patbologique  devait 
être  de  servir  de  point  de  départ  à  la  science  médicale  :  noni 
au  contraire,  son  utilité  se  prolonge  plus  loin.  Le  clinicien 
lui-mSme,  s'il  veut  juger  physiologiquement,  doit  revenir  à  la 
base  anatomique  ;  et,  bien  que  nous  demandions  que  l'on  con- 
sidère la  partie  anatomique  sous  un  point  de  vue  physique, 
il  est  cependant  avant  tout  nécessaire  de  juger  anatoml- 
quement  et  de  rechercher  comment  les  maladies  se  localisent. 
U  est  vrai  qu'un  grand  nombre  de  maladies  provoquent  des 
symptômes  en  plusieurs  endroits  à  la  fois,  comme  si  quatre, 
cinq  ou  six  parties  du  corps  étaient  affectées  en  même  temps. 
Cependant,  même  dans  ces  cas,  la  maladie  est  locale  ;  jamais  la 
totalité  n'est  malade.  Nous  pouvons  dire  qu'il  y  a  quatre,  cinq 
et  six,  etc.,  organes  affectés,  et  alors  il  nous  est  impossible  de 
désigner  anatomiquement  la  maladie.  Nous  n'avons .  pas  de 
noms  anatomiques  pour  une  telle  complication.  Si  nous  vou- 
lions désigner  chaque  fois  tous  les  organes  qui  participent  à  la 
maladie,  les  termes  ordinaires  n'y  suffiraient  pas,  il  faudrait 
les  multiplier  énormément.  C'est  pourquoi  on  a  toujours 
éprouvé  le  besoin,  d'une  part,  de  dédgner  les  maladies  qui 
n'affectent  qu'une  seule  partie,  par  un  nom  tiré  de  celte 
partie,  et, d'autre  part,  de  trouver  beaucoup  de  dénominations 
pour  les  maladies  compliquées  qui  ont  plusieurs  foyers  à  la 
fois.  11  est  évident  que  le  point  de  vue  génétique  serait  ici  le 
meilleur.  Nous  arriverions  ainsi  à  l'étude  de  l'étioU^ie.  En 
effet,  quand  la  cause  est  connue,  tout  l'ensemble  de  la  maladie 
est  désignée  par  cette  cause.  C'est  précisément  à  cette  occa- 
sion que  je  peux  vous  parler  d'un  des  progrès  les  plus  essen- 
tiels faits  récemment  dans  notre  science  par  la  découverte  de 
la  manière  d'agir  de  beaucoup  de  poisons,  et  précisément  de 
certains  poisons  dont  le  mode  d'action  était  le  moins  connu. 
Le  phosphore  est  le  poison  dans  lequel  le  mouvement 
scientifique  contemporain  a  pris  son  point  de  départ  pe 
recherches  anatomiques.  On  croyait  auparavant  or'-  "^ 
phore  agissait  comme  caustique  sur  l'estomac  r 
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même  excepuonneis,  ei  i  on  a  aecouveri,  par  coDiro,  que  le 
phosphore  agit  autrement,  on  a  trouvé  des  changements  dan» 
l'organisation  des  cellules.  Beaucoup  d'organes,  dont  quelques- 
uns  sont  très-éloignés  l'un  de  l'antre,  non-seulement  l'esto- 
mac, qui  est  attaqué  immédiatement,  mais  aussi  le  foie,  les 
reins,  le  cœur,  les  muscles,  offrent  les  altérations  les  plus 
caractéristiques,  tellement  caractéristiques  que  leur  aspect  ana- 
tomique  seul  suffit  pour  faire  soupçonner  l'empoisonnement. 

Quand  on  a  trouvé  que  le  poison  auquel  on  avait  attribué 
une  action  locale  produit  au  contraire  des  altérations  dans 
beaucoup  d'organes;  quand  on  a  vu  que  ces  altérations  étaient 
anatomiques,  de  celles  que  l'on  distingue  facilement  à  l'œil 
nu,  et  qu'on  peut  ramener  facilement  et  avec  certitude  aux 
éléments  cellulaires,  des  points  de  vue  nouveaux  se  sont  pré- 
sentés sur  la  manière  d'agir  de  beaucoup  de  poisons  et  de 
substances  analogues,  qui,  introduits  par  le  sang  dans  les  or- 
ganes, y  déterminent  les  mêmes  altérations  que  le  phosphore. 
Nous  avons  donc  ici  des  groupes  d'altérations  qu'on  peut  ra- 
mener à  certaines  causes.  Â  côté  de  ces  groupes  anatomiques, 
on  voit  ici  des  groupes  itiologiques,  des  groupes  dans  lesquels 
l'altération  de  chaque  organe  peut  varier  selon  la  nature  de 
cet  organe,  mais  où  une  cause  commune  nous  autorise  à 
comprendre  l'ensemble  dans  un  seul  groupe  étiologique. 

Pour  un  grand  nombre  d'autres  maladies,  on  a  depuis 
longtemps  employé  cette  méthode  consistant  à  en  faire  des 
groupes,  sans  savoir  quelle  en  était  la  cause  :  par  exemple,  le 
choléra,  le  typhus,  la  variole,  la  scarlatine  et  beaucoup  d'au- 
tres maladies  graves.  On  croyait  d'abord  que  ces  maladies 
étaient  simples,  que  la  scarlatine  et  la  variole  étaient  des  ma- 
ladies limitées  à  la  peau,  le  choléra  et  le  typhus  des  maladies 
intestinales,  etc.;  tandis  qu'à  présent,  nous  savons  que,  dans 
la  scarlatine  et  la  variole,  un  grand  nombre  d'altérations 
d'autres  organes  apparaissent  de  bonne  heure,  de  même  que 
dans  le  choléra  et  le  typhus,  dont  l'action  n'est  pas  non  plus 
bornée  à  l'intestin.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  maladies  sim- 
ples d'organes  isolés,  mais  des  maladies  compliquées,  qui 
constituent  des  groupes  d'altérations,  des  groupes  écologi- 
ques. Cependant  nous  sommes  encore  très-arriérés  dans  la 
recherche  des  causes.  Nous  considérons  bien  l'ensemble  des 
symptômes  du  choléra  comme  une  maladie  unique,  mais  ce 
n'est  point  parce  que  nous  en  connaissons  la  cause,  c'est  seu- 
lement parce  que  ces  symptômes  apparaissent  toujours  ensem- 
ble et  toujours  d'une  même  manière  :  la  preuve  de  l'unité  de 
la  maladie  est  donc  ici  purement  empirique.  Nous  disons  :  puis- 
qu'il en  était  toujours  ainsi,  il  en  sera  de  même  à  ravenir,sans 
que  nous  sachions  quel  est  l'agent  nuisible  qui  agit.  Je  suis  loin 
de  vouloir  attaquer  ceux  qui  croient  avoir  trouvé  l'essence  du 
choléra,  —  je  n*ai  pas  eu  l'occasion  de  contrôler  leurs  théo- 
ries ;—  je  veux  seulement  dire  que  c'est  l'expérience  du  passé 
et  la  tradition  de  l'histoire  qui  ont  fait  considérer  le  choléra 
et  le  typhus  comme  des  maladies  uniques,  indépendamment 
do  l'idée  qu'on  se  faisait  de  leurs  causes  et  de  leurs  agents. 

Cependant  cette  manière  de  grouper  les  symptômes  en  une 
unité  morbide,  pour  donner  à  cette  unité  un  nom  appuyé  sur 
une  preuve  empirique,  ne  peut  être  que  provisoire.  Elle  ne 
peut  devenir  définitive  que  par  des  preuves  scientifiques  qui 
mettent  en  évidence  la  manière  dont  s'enchaînent  les  sym- 
ptômes. La  simple  coïncidence  des  symptômes  ne  suffi  t  pas  pour 
les  considérer  comme  nécessairement  liés  entre  eux. C'est  une 
lacune  dans  la  médecine,  dans  la  pathologie  ;  c'est  leur  cOté 


iBiies  que  provisuireuieui.  maxt  u  eu  esi  ue  même  ouïs  es 
autres  sciences  où  l'on  emploie  la  même  méthode,c'eit-à-din 
où  l'on  réunit  empiriquement  certains  faits  pour  eoformerë 
groupes,  en  laissant  à  d'autres  le  soin  d'enrecbeicheifmtn- 
prétation  et  de  déterminer  la  cause  de  leur  enchalDenem. 
C'est  déjà  un  grand  progrès,  parfois  même  un  progrtiM!». 
sal,  que  d'arriver  à  former  ces  groupes  empiriques.  Si  dmcil 
ne  se  passe  pas  une  année  sans  que  nous  décoaTrioos  un  «i 
plusieurs  de  ces  groupes  que  nous  présentons  comme  detin- 
ladies  nouvellement  découvertes,  sans  que  nonsarrivnut 
séparer  quelques  phénomènes  de  l'ensemble  innombntleè 
faits  complexes  pour  en  constituer  des  groupes  imitm, 
quoique  empiriques,  il  faut  avouer  que  nous  sommes, conme 
les  hommes  d'autres  sciences,  sur  la  bonne  voie  pour  uiirtr 
au  but,  en  posant  de  mieux  en  mieux  les  questions  que  leipo- 
grès  ultérieurs  doivent  résoudre.  Ce  n'est  pas  en  cheidunU 
établir  un  système,  mais  au  contraire  en  nous  affrinchifMlfc 
l'ancienne  science  et  en  établissant  de  nouveauigtoopeieofi 
riques,  que  nous  faisons  ce  qu'on  fait  dans  d'autres  sdeKe!,(l 
je  dirais  môme  que,  sous  ce  rapport,  il  y  a  peu  ïmikpa 
plus  grandes  que  celle  que  la  pathologie  modeneprtKii'' 
avec  la  géologie  de  nos  jours.  Je  les  crois  tontes  lateato 
la  même  situation.  Nous  faisons  exactement  ce  qu'on tiiUui 
la  géologie  :  là  aussi  on  introduit  de  nouvelles  diràiooi  dm 
les  périodes  géologiques  ;  on  y  recherche  de  nouTesoi  pitafr 
mènes  particuliers  pour  les  réunir  ensemble,  e(  l'onyélupl 
ainsi  de  plus  en  plus  les  limites  de  la  science  delà  (onnilite 
de  la  terre  et  de  l'histoire  de  l'homme.  Toutes  les  deoi  m 
veulent  pas  de  système  ;  car  la  géologie  actuelle  ne  se  soocii 
pas  plus  de  système  que  la  pathologie,  à  ce  que  ]e  crois  du 
moins  :  on  y  est  plus  modeste,  on  admet  volontieti  que  U 
géologie  n'est  pas  encore  mûre   pour  un  système,  et  quil  ol 
plus  instructif  et  plus  utile,  pour  l'humanité  et  pouttapM» 
Sophie,  de  rechercher  d'abord    certains  groupe»  qu'on  ?«'' 
observer  d'une  manière  claire  et  évidente. 

Sous  un  autre  rapport  encore,  on  trouve  une  analojiîsitrt 
la  pathologie  et  la  géologie.  En  géologie,  on  ne  seboiM?^"' 
aujourd'hui  à  observer  l'état  flnal  des  objets  dans  tapiob»- 
deur  de  la  terre,  mais  on  s'attache  aussi  à  eiaminertep'*' 
cédés  actueU  qu'on  observe  tant  à  la  surface  que  dans  Upw 
fondeur;  on  cherche  à  comprendre  le  passé  par  ce  qui  •'''' 
actuellement,  et  vice  versd.  C'est  exactement  de  la  même'i'l* 
qu'agissent  les  médecins.  D'un  cOté,  nous  faisons  de  la  F*' 
léontologie  sur  le  cadavre,  et,  de  l'autre,  nous  faisons  i«  " 
géologie  au  lit  du  malade.  Ce  sont  les  deux  domaioe^^^' 
les  deux  méthodes  qui  se  complètent  l'une  l'autre. 

Voilà  la  situation  de  la  pathologie  de  nos  jours.  JeTcosp'* 
donc,  vous,  représentants  des  autres  sciences,  de  nousco™ 
dérer  comme  vos  dignes  collègues  marchant  de  pairsTec  ton! 
de  ne  pas  nous  reprocher  toi^jours  notre  mauvaise  œélh™' 
de  ne  pas  croire  que  nous  sommes  encore  dans  les  i^^ 
Galien  et  de  sa  scolasliquc;  mais  de  vous  conTaincRl" 
nous  en  avons  rejeté  tout  ce  qu'il  y  avait  de  mauvais,  (>? 
nous  n'avons  conservé  que  les  faits  vrais  et  exacts  qneU"' 
quité  nous  a  transmis  en  grande  abondance.  Tout  sysl^i 
tout  dogme  a  été  rejeté,  et  j'espère  que  vous  nous  donn" 
le  salut  amical  comme  à  des  champions  qui  comlx"' 
avec  vous  dans  le  domaine  commun  de  la  science. 

R.  ViHcnow, 

Profanmir  k  l'aniTonM  da  Bariii. 
—  Traduit  de  l'aUaanad  pir  RxiBUMVlTca.  — 
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L'Éleetro-pbyalalasle  (1). 

VI 

:^»Hl  Tnlirilii  mrnniliirn  desmélaax.  —  Emploi  dM  iicctrodet  de  ane 
iB^ioé  imnerfét  duu  uM  solution  taturde  de  sulfate  de  lioe  pour  empêcher 
ta  fmkiléi  ieeondaires.  —  Pooroir  électromoteur  secondaire  des  corps  solides 
M  UndBn  capillairo  imbibes  de  liquide.  —  Pouvoir  éleclromoleur  secondaire 
dn  aarfc.  —  Loii  de  eo  pbdnomène.  —  Applications  à  l'électro-pbysiologie,  è 
râstMIoM  à  Hi  espdriencea  de  Pfliiger. 

Nous  arons  tenniné,  dans  la  dernière  legon,  l'exposition 
de  (oQS  ces  faits  d'électro-physiologie  qui  sont  établlB  rigou- 
'..     reaseinent  par  l'expérience  et  qui  ont  une  grande  importance 
dus  cette  partie  de  la  physique  et  de  la  physiologie.  Nous 
coDsuaenns  la  leçon  d'aujourd'hui  à  tous  montrer  quelques 
piiénomènes  d'électro-chimie  que  nous  avons  tus  se  produire 
aussi  dans  les  nerfs,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  des  phéno- 
mènes Titaui,  mais  bien  des  phénomènes  physiques  Irès- 
aâmples,  et  dont  nous  croyons  qu'on  peut  aujourd'hui  faire 
a»ec  certitude  l'application  aux  faits  principaux  de  l'électro- 
j>Jijrio)ogie, 

Je  n'héùte  pas  à  tous  répéter  ce  que  je  vous  ai  dit  plus  Ion- 
Ktiement  dans  la  première  leçon  de  ce  cours,  c'est-à-dire  que 
l'application  àla  physiologie  des  lois  de  la  physique  et  de  la 
cliimie,  et  l'eiplicalion  des  faits  physiologiques  fondée  sur  ces 
lois  coosA'faeiit  le  plus  grand  progrès  de  la  science  expéri- 
mentale moderne. 

Permetlei-moide  traiter  ce  sujet,  qu'on  peut  dire  presque 
iw»Tean,en  supposant  qu'il  n'est  pas  sans  utilité  de  rappe- 
ler à  Totre  esprit  quelques  faits  d'électro-chimie,  bien  qu'ils 
TOUS  soient  déjà  assez  connus. 

Poat  eiécuter  les  expériences  dont  nous  nous  occuperons 

dans  celle  leçon,  nous  avons  besoin  d'un  galvanomètre  de  24  à 

MOOO  loun,  fortdélicat  par  conséquent  et  tel  qu'on  les  emploie 

'  ■    aujourd'hui  pour  les  études  sur  l'électricité  animale.  Ce  gal- 

'_  .  «Bumèlre  a  les  extrémités  de  son  fil  en  communication  avec 

■  l  *«Mrédpienl8  de  Terre  qui  peuvent  être  de  formes  très-di- 

'      *enes,et  dont  chacun  porte  un  appendice  de  flanelle  ou  do 

Cailoiiiqui  se  nomme  d'ordinaire  cotissinet.  Chacune  des  ex- 

^"tolés  du  galvanomètre  se  termine  par  une  plaque  de  zinc 

-Oten  amalgamé  qui  plonge  dans  un  des  récipients,  remplis 

_■    MMudeux  d'une  solution  saturée  et  neutre  de  sulfate  de  zinc. 

j  '--iiinme  les  deux  coussinets  sont  aussi  bien  imbibés  de  ce  li- 

I  ^ùde^ileslévident  que  pour  fermer  le  circuit  du  galTanomètre, 

r  *-^  iuErade  rapprocher  ces  récipients  l'un  de  l'autre  jusqu'à  ce 

'^«lesdeux  coussinets  se  touchent.  Il  est  clairque  s'il  y  aquel- 

^^8  corps  hétérogène,  ou  dans  les  plaques  de  zinc,  ou  dans  les 

_^ides,  ou  dans  les  coussinets,  comme  le  galvanoqjètre  est 

5^  nnegrande  délicatesse,  on  aura,  quand  les  coussinets  se  tou- 

^^lOût,  unedéTiation  de  l'aiguille.  Au  contraire,  quand  l'ex- 

rience  est  bien  préparée,  on  Toit  l'aiguille  rester  parfaite- 

olsurle  zéro,  et  si  elle  n'y  est  pas,  il  y  a  plusieurs  essais  à 

'■  à  l'aide  desquels  on  ne  tarde  pas  à  obtenir  la  parfaite 

(t)  ïojei  ci-dessi»,  pages  377,  457,  505  et  504,    numéros   de» 
><  oui,  20  juin,  11  juillet  et  1"  août  1868. 


homogénéité  du  circuit  entier.  Les  moyens  les  plus  souTent 
employés  consistent  à  amalgamer  de  nouveau  les  lames  de 
zinc,  à  les  couvrir  abondamment  de  mercure,  à  renouveler 
le  liquide  et  à  laver  à  plusieurs  reprises  les  coussinets  dans  le 
liquide  même. 

Supposons  donc  que  nous  avons  notre  galvanomètre  et  ses 
appendices  dans  les  conditions  d'une  homogénéité  parfaite. 
Nousdevonsavoiraussi,  pour  faire  ces  expériences,  deux  autres 
récipients  ou  petits  verres  semblables  à  ceux  qui  ont  été  dé- 
crits et  qui  pourront  être  pleins,  soit  de  la  même  solution  de 
sulfate  de  zinc,  soit  d'eau  légèrement  salée.  C'est  dans  ces 
deux  récipients  que  nous  ferons  tremper  les  fils  d'une  pile  de 
dix  à  douze  petits  éléments.  On  comprend  immédiatement 
que  pour  soumettre  un  corps  au  passage  du  courant  électri- 
que, il  sufQra  de  le  poser  sur  les  coussinets  des  récipients  que 
je  viens  de  décrire,  et  que  nous  appellerons  dorénavant  ilec' 
trodes  de  la  pile  pour  les  distinguer  des  coussinets  du  galva- 
nomètre. Comme  électrodes,  nous  pouvons  aussi  employer 
deux  fils  de  platine  fixés  horizontalement  sur  un  support  et 
qui  se  terminent  d'un  cOté  dans  deux  godets  pleins  de  mer- 
cure :  quand  on  plonge  dans  ces  godets  les  deux  rhéophores 
de  la  pUe,  on  peut  faire  passer  le  courant  électrique  dans  un 
corps  quelconque,  si  l'on  a  posé  ce  corps  en  travers  sur  les 
fils  de  platine.  Pour  être  sûr  de  l'homogénéité  de  ces  fils,  on 
doit  les  laver  plusieurs  fois  dans  l'eau  distillée,  puis  les  essuyer 
avec  du  papier,  et  enfin  les  chaufTer  au  rouge  dans  la  flunme 
d'une  lampe  à  alcool. 

Je  pense  qu'il  n'était  pas  inutile  de  décrire  les  instruments 
et  les  procédés  que  nous  devons  employer  dans  les  expériences 
que  je  vais  maintenant  vous  exposer. 

Je  prends  un  fil  de  platine  de  30  à  AO  millimètres  de  lon- 
gueur et  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre-  Je  suppose  que  ce 
fil  ait  été  bien  lavé,  essuyé  et  chauffé  au  rouge,  comme  je 
viens  de  le  dire.  Je  le  pose  sur  une  bande  de  gutta-percha 
que  je  tiens  à  la  main,  et  je  le  porte  ainsi  sur  les  coussins  du 
galvanomètre,  de  manière  qu'il  reste  entre  les  coussins  un 
espace  de  15  à  20  millimètres,  dans  lequel  le  fil  de  platine 
qu'ils  portent  ferme  le  circuit.  Si  le  fil  de  platine  est  bien 
propre,  comme  il  doit  l'être,  l'aiguille  du  galvanomètre  reste 
à  zéro  comme  lorsque  les  coussins  eux-mêmes  étaient  en  con- 
tact. Si,  avec  le  fil  de  platine,  l'aiguille  ne  reste  pas  à  zéro,  il 
faut  continuer  à  laver,  essuyer  et  chauffer  ce  fil  jusqu'à  ce 
que,  en  répétant  l'expérience,  l'aiguille  du  galvanomètre 
reste  immobile.  Alors  je  transporte  le  fil  de  platine  sur  les 
coussins  électrodes  de  la  pile,  et  je  tais  passer  le  courant  élec- 
trique par  ce  fil  pendant  un  temps  qui  peut  être  même  une 
fraction  très-faible  de  seconde.  Puis,  toujours  avec  la  même 
bande  de  gutta-percha,  je  reporte  ce  fil  au  contact  des  cous- 
sins du  galvanomètre  :  j'obtiens  alors  une  déviation  très- 
forle,  et  je  vois  l'aiguille  se  fixer  pour  ne  redescendre  ensuite 
vers  le  zéro  qu'avec  une  grande  lenteur.  En  notant  la  direc- 
tion de  ce  courant,  on  a  trouvé  qu'elle  est  dans  le  fil  de  pla- 
tine en  sens  contraire  à  la  direction  du  courant  de  la  pile 
qui  a  d'abord  parcouru  le  fil.  Le  caractère  de  ces  courants, 
qu'on  appelle  courants  secondaires,  est  d'être  dirigé  en  sens 
contraire  à  celui  du  courant  de  la  pile  et  d'exiger  toujours  la 
présence  d'un  conducteur  liquide  ou  électrolyte  en  contact 
avec  le  fil  de  platine,  pour  que  le  pouvoir  électromoteur 
secondaire  se  développe,  et  pour  que  le  courant  secondaire  se 
produise  et  se  maintienne  lorsqu'on   ferme  le  circuit  sans 
la  pile. 
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Ritter  et  Volta,  qui  les  premiers  ont  découvert  et  étudié  ce 
fait,  en  ont  aussi  entrevu  la  cause,  qui  fut  plus  tard  rendue 
évidenle  par  les  recherches  de  Becquerel,  de  la  Rive,  Nobili, 
Marianini  et  par  les  miennes.  Il  est  aisé  de  vous  faire  com- 
prendre la  production  de  l'électricité  secondaire  dans  les  cir- 
constances indiquées  ci-dessus  ;  vous  savez  ce  qui  arrive  quand 
les  électrodes  d'une  pile  sont  immergés  dans  un  conducteur 
liquide  comme  l'eau  salée  ou  acide.  A  l'instant  où  l'on  ferme 
le  circuit,  les  deux  électrodes  métalliques  que  je  suppose  de 
platine  se  couvrent  de  bulles  de  gaz  qui,  suivant  la  force  du 
courant,  se  produisent  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  A 
l'électrode  positif,  c'est-à-dire  celui  dont  le  courant  sort 
pour  entrer  dans  l'eau,  il  se  dégage  des  bulles  de  gaz  oxygène, 
et  à  l'autre  électrode,  ou  entre  le  courant  qui  vient  du  liquide, 
se  développe  du  gaz  hydrogène.  Ce  n'est  pas  tout  :  s'il  y  a  un 
sel  en  dissolution  dans  le  liquide  traversé  par  le  courant,  il 
se  produit  autour  de  l'un  des  électrodes,  en  même  temps 
qu'un  dégagement  d'oxygène,  une  couche  où  l'on  trouve 
l'acide  de  ce  sel,  et  à  l'électrode  négatif,  le  métal  ou  l'oxyde 
de  ce  même  sel  se  dégage  en  môme  temps  que  l'hydrogène. 
Ce  sont  justement  ces  phénomènes  qui  se  manifestent  aux 
extrémités  de  notre  fil  de  platine  posé  sur  les  coussins  de  la 
pile  dès  qu'il  est  traversé  par  le  courant  ;  car,  par  les  lois  de 
l'électro-chimie,  cette  décomposition,  et  ces  gaz,  et  les  au- 
tres produits  électro-chimiques  dont  nous  avons  parlé  se  pro- 
duisent toujours  quand  le  courant  passe  du  liquide  au  métal,  et 
vicemrsA.  Par  conséquent,  à  cette  extrémité  du  fil  de  platine 
qui  est  tournée  vers  le  pOle  positif,  et  dans  laquelle  entre  le 
courant  qui  vient  du  liquide,  se  développent  l'hydrogène  et 
les  oxydes  métalliques,  et  à  l'extrémité  opposée,  qui  est  tour- 
née vers  le  pOle  négatif  et  dont  le  courant  sort  pour  entrer 
dans  le  liquide,  se  développe  l'oxygène  avec  les  acides  :  il  est 
donc  certain  que  ce  fil  de  platine,  après  le  passage  du  cou- 
rant, a  recueilli  sur  l'une  de  ses  extrémités  l'hydrogène  elles 
oxydes,  et,  sur  l'autre,  l'oxygène  et  les  acides.  Maintenant  je 
puis  vous  montrer  immédiatement,  avec  un  fil  de  platine  que 
J'ai  bien  dépolarisé  en  le  chauffant,  que  si  J'ai  trempé  d'a- 
bord une  extrémité  dans  un  acide  et  l'autre  extrémité  dans 
une  solution  de  potasse,  et  qu'après  l'avoir  ainsi  préparé.  Je 
le  porte  comme  tout  à  l'heure  au  contact  des  coussins  du 
galvanomètre,  j'obtiens  aussi  un  courant  électrique  dont  la 
direction  est  donnée  parce  fait  que  le  courant  va  de  l'oxyde  ou 
de  l'hydrogène  du  liquide  dans  lequel  le  fll  est  immergé  vers 
l'oxygène  et  les  acides  du  même  liquide.  Rappelons-nous 
maintenant  que  dans  le  fll  de  platine  traversé  par  le  courant 
l'hydrogène  et  les  oxydes  se  portent,  par  l'action  électro-chi- 
mique du  courant,  sur  les  extrémités  dans  lesquelles  ce  cou- 
rant entre  en  sortant  du  liquide,  et  que  l'oxygène  et  les  acides 
se  produise*  à  l'extrémité  d'où  sort  l'électricité  pour  entrer 
dans  le  liquide. 

Il  ne  peut  donc  y  avoir  de  doute  sur  l'explication  des  cou- 
rants secondaires  et  de  la  production  du  pouvoir  éleclromo- 
teur  secondaire  :  ce  sont  les  effets  des  actions  chimiques  qui 
se  produisent,  quand  le  courant  principal  a  passé,  entre  les 
pniduits  de  la  décomposition  électrolytique  recueillis  et  con- 
densés sur  les  électrodes  métalliques  d'un  c6té  et,  de  l'au- 
tre, le  liquide  avec  lequel  ils  se  trouvent  en  contact. 

Je  veux  vous  montrer  une  expérience  qui  ne  peut  laisser 
aucune  incertitude  sur  cette  explication.  Vous  savez  qu'en 
chimie  on  emploie  certains  papiers  qu'on  appelle  réartifs  et 
qui  sont  teints  les  uns  en  bleu  par  le  tournesol,  les  autres 


d'une  couleur  rouge  qu'on  obtient  en  trempant  le  papier  bleu 
dans  une  solution  très-légèrement  acide.  A  peine  un  acide 
a-t-il  touché  le  papier  bleu  qu'il  devient  rouge,  et  à  peine 
touche-t-on  avec  une  base  ou  un  oxyde  le  papier  rouge,  qu'il 
devient  bleu.  Mettons  donc  entre  les  coussins  et  les  extrémi- 
tés du  fil  de  platine  un  petit  fragment  de  papier  rouge  sur  1o 
coussin  qui  communique  avec  le  pûle  positif,  et  sur  l'aulre 
coussin  un  fragment  de  papier  bleu.  Aussitôt  que  le  circuit 
est  fermé,  je  vois  le  papier  rouge  devenir  bleu  sous  le  pla- 
tine, et  à  l'autre  extrémité  le  papier  bleu  devenir  rouge.  (1 
est  donc  prouvé  qu'à  l'extrémité  du  fil  de  platine  par  laquelle 
entre  le  courant,  il  se  développe  une  base,  et  qu'à  l'anlre  par 
laquelle  le  courant  sort,  il  se  développe  de  l'acide. 

11  restait  à  expliquer  la  polarité  secondaire  dans  le  cai 
où  le  liquide  des  coussins  sur  lesquels  pose  le  fll  de  platine 
n'est  pas  une  solution  saline,  mais  de  l'eau  pure,  parce  que. 
dans  ce  cas,  nous  ne  pouvons  plus  avoir  sur  les  extrémité  du 
fil  ces  acides  et  ces  oxydes  développés  par  le  courant,  («r 
suite  desquels  nous  avions  vu  se  produire  de  l'électiidté. 
Avec  l'eau  pure,  les  produits  de  la  décomposition  électro-chi- 
mique sur  le  platine  ne  peuvent  être  que  du  gaz  hydrogène 
sur  l'extrémité  par  laquelle  entre  le  courant,  et  de  Vmjgdne 
sur  celle  par  laquelle  il  sort.  J'ai  fait,  il  y  a  trcntt  aof.  une 
expérience  qui  montre  clairement  comment  le  courant  se- 
condaire se  produit  dans  ce  cas.  Voici  un  fil  de  platine  bien 
dépolarisé  dans  la  flamme  :  Je  l'introduis  par  une  extrénnté 
dans  une  éprouvette  pleine  de  gaz  hydrogène,  et  parranlie 
dans  une  éprouvette  de  gaz  oxygène.  Après  avoir  laissé  quel- 
ques instants  ce  fil  en  contact  avec  les  gaz,  si  je  le  porte  en- 
suite sur  le  galvanomètre,  j'obtiens  un  fort  courant  électri- 
que dont  la  direction  est  telle  que  j'en  dois  conclure  que  le 
courant  va  de  l'hydrogène  au  liquide  et  du  Uqaiic  à  l'o^y- 
gène  ;  de  sorte  que  l'effet  de  l'hydrogène  est  semblaUe  à  ce- 
lui d'une  base.  En  d'autres  termes,  l'hydrogène,  foriemro/ 
condensé  comme  il  l'est  en  effet  sur  le  platine,  agit  ùâm- 
quemcnt  sur  l'eau  pour  on  extraire  l'oxygène,  et,  au  con- 
traire, l'oxygène  condensé  tend  à  décomposer  l'eau  et  à  se 
combiner  avec  l'hydrogène  qu'elle  lui  fournit.  C'est  sor  ces 
actions  que  se  fonde  l'ingénieuse  pile  à  gaz  découverte  depuis 
par  Grove. 

Puisque  je  vous  ai  fait  voir  les  principaux  phénomènes  de$ 
polarités  secondaires,  je  ne  veux  pas  vous  laisser  ignorer  une 
expérience  qui  a  trouvé  une  application  fort  utile  dans  ks 
recherches  d'électro-physiologie  dont  nous  nous  occupertHu 
une  autre  année  en  parlant  de  la  production  de  l'électiiril^ 
chez  les  animaux. 

Répétons  l'expérience  que  nous  venons  de  faire  avec  uo  Bi 
de  platine  ;  mais  employons  au  lieu  de  ce  métal  un  fil  de  anc 
bien  amalgamé,  et  mettons  au  lieu  d'eau  salée,  dans  les  ver^ 
res  et  sur  les  coussinets,  une  solution  saturée  et  neutre  de 
sulfate  de  zinc.  Alors,  si  je  fais  passer  le  courant  et  que  je 
porte  comme  d'ordinaire  le  fil  de  zinc  sur  les  coussinets  du 
galvanomètre,  nous  voyons  l'aiguille  rester  immobile.  Donc, 
de  cette  façou,  il  n'y  a  donc  pas  de  polarité  secondaire,  et 
vous  comprendrez  facilement  pourquoi.  Il  est  vrai  que  l'ex- 
trémité du  fil  de  zinc  par  laquelle  entre  le  courant  se  coa>To 
de  zinc  métallique  par  la  décomposition  électro-chimique  du 
sulfate  de  zinc;  mais  ce  zinc,  à  mesure  qu'il  se  produii,  s'a- 
malgame et  ne  reste  pas  Ubrc,  cl,  à  l'autre  extrémité,  l'icidc 
qui  se  produit  se  combine  et  reproduit  du  sulfate  de  zinc  qui 
se  dissout;  l'hydrogène  même  qui  s'est  dégagé  en  même  temps 
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a  rélat  d  amalgame,  hn  somme ,  dans  coHc  dëcomposJiion 
électrolytiquc  les  produits  électrolytiqries  disparaissent  aas- 
silôt  qu'ils  se  forment  ;  le  liquide  et  le  métal  restent  sans  al- 
lêralion,  de  sorte  que  nous  n'^ivons  pas  les  conditions  des  con- 
tants seeondait-es. 

Voici  maintenant  l'application  importante  de  ces  expérien- 
ces anx  méthodes  employées  en  électron-physiologie.  Nous  étu- 
dierons longuement  dans  un  an,  s'il  plaità  Dieu,  l'expérience 
que  je  tous  montre,  et  qui  consiste  à  porter  sur  les  coussins 
du  galranomètre  la  patte  d'une  grenouille  réciemment  sacri- 
fiée. Vous  voyez  immédiatement  l'aiguille  subir  une  forte 
déviation  due  au  courant  des  muscles  Vivants  de  la  grenouille, 
courantqui  con  linue  à  tenir  l'aignille  fortement  déviée  pendan  t 
uo  grand  nombre  d'heures.  Il  y  a  dix  ans,  avant  de  connaître 
etd'appliqaer  les  propriétés  du  zinc  amalgamé,  on  ne  pouvait 
obtenir  ce  résultat.  Alors,  an  lieu  des  coussins  imbibés  de 
sulfate  de  «inc,  on  employait  deux  lames  ou  fils  de  platine 
pour  avoir  avec  certitude  un  lAétal  bien  propre  et  homogiyne, 
qui  était  pourtant  aussi  celui  qui  favorise  le  mieux  le  déve- 
loppement des  polarités  secondaires.  Vous  voyez,  en  effet,  ce 
qni  arrive  quand  je  porte  une  patte  de  grenouille  sur  les 
denx  électrodes  du  galvanomètre,  qui  «ont  deux  fils  de  pla- 
tine d'abord  bien  dépolarisés.  A  peine  la  patte  touche-t-ello 
Jes  électrodes,  que  l'aiguiUe  dévie  comme  dans  l'antre  expé- 
rience; mais  ensuite,  si  je  laisse  le  circuit  fermé,  je  vois  la 
déviation  diminuer  très-rapidement  et  l'aiguille  revenir  pres- 
que à  zéro.  L'aiguille  revient  au  zéro  parce  que  les  polarités 
secondaires  se  développent  dans  le  platine,  et  tendent  à  en- 
gendrer un  courant  en  sens  contraire  de  celui  qui  est  dû  au 
muscle:  Pour  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  j'enlève  le  muscle 
et  je  pose  un  papier  humide  sur  les  platines,  aux  points  qui 
d'abord  étaient  touchés  par  le  muscle,  et  j'ai  aussitôt  une  dé- 
viation en  sens  contraire,  qui  est  celle  des  polarités  secon- 
daires. VoitiL  pourquoi,  en  employant  comme  on  le  fait  au- 
jourd'hui pour  les  électrodes  du  galvanomètre  le  zinc  amal- 
gamé et  des  coussins  imbibés  d'une  solution  saturée  et  neutre 
le  sulfate  de  zinc,  j'obtiens,  dans  les  animaux  préparés  que 
e  porte  sur  ces  coussins,  des  courants  plus  forts  et  plus  per- 
btants,  attendu  que  de  cette  manière  il  ne  se  produit  pas  de 
ourants  électriques  secondaires. 

Après  avoir  ainsi  exposé  de  mon  mieux  la  production  des 
olarttés  secondaires  dans  les  cas  connus,  il  est  temps  que 
loos  passions  aux  applications  de  ces  polarités  à  l'électro-phy- 
iologie. 

fl  était  très-naturel  de  supposer  qu'en  refaisant  l'expérience 
je  j'ai  exécutée  tout  à  l'heure,  mais  en  employant,  au  lieu 
j  fil  de  platine,  un  cordon  trempé  dans  l'caa  salée,  un  cylin- 
re  d'argile  imbibé  du  môme  liquide,  un  morceau  d.'une  sub- 
tace  végétale  ou  animale  quelconque  à  l'état  de  fraîcheur, 
mnae  des  tranches  de  pomme  do  terre,  de  citrouille,  des 
jes  de  salade,  des  muscles,  des  vessies,  des  nerfs,  on  obtien- 
ait  des  phénomènes  électriques  secondaires  plus  faibles, 
lis  de  même  nature  que  ceux  qui  sont  produits  par  le  pla- 
ie. En  elTct,  on  pourrait  supposer  que  dans  le  passage  du 
jrant  d  un  liquide  à  l'autre,  et  même  d'une  particule  à 
jtre  de  ces  solides  de  structure  capillaire,  il  devrait  y  avoir 
s  décomposition  électrique,  et  par  suite  que  les  produits 
cette  décomposition  seraient  recueillis  aux  points  où  il  y 
lit  contact  cuire  des  liqui  les   de  nature  différente  et  de 


En  faisant  ces  recherches,  je  puis  employer  pour  électrodes 
de  la  pile  deux  fils  de  platine  ou  deux  petits  Verres  avec  les 
coussins  ordinaires,  et  ces  verres  peuvent  être  remplis  d'une 
solution  de  sel  marin,  ou  mieux  d'une  solution  de  âulfat'e  de 
zinc;  pour  que  tout  soit  homogène!.  Je  ne  puis  entrer  ici'datis 
lés' particularités  minutieuses  de  cei  phénothèhos';  tiiissi  me 
contenter»i-je  de  tous  en  exposer  le  rtSullaf  g^hérdT  qdi  est 
cèldi-ci  idans  tous  les  conducteurs  solidèfe  de  slruct'irre  ca- 
pillaire que*  j'ai  cités,  le  passage  dn  courant  qui  'Irtfe  tWverse 
développe  un  pouvoir  éleclromoteur  secondaire  ijui'engcn- 
drc  ensuite  un  courant  en  sens  conli'airc  de  celui"de  la  pile 
dans  le  corps  électrolysé. 

La  production  de  ce  courant  est  toujours  dû  aux  mêmes 
caose»,  et  en  effet,  en  répétant  l'expérience  que  je  vous  ai 
déjà  montrée  avccleplatihc  et  les  papiers  réactifs,  on  trouve, 
quand  l'expérience  a  été  bien  disposée,  que  rfexlrémlté  du 
œndncteur  solide  pOTeun  par  où  sort  le  courhnt  se  couvf'o 
d'oxygène  et  d'acide,  comme  le  faisait  l'extrémité  correspon- 
dante du  platine  et  que  l'extrémité  par  laquelle  entre  le  cou- 
rant se  couvre  d'hydrogène  et  d'alcali.  Mettons  le  corps  en 
cet  état  dads  le  circuit  du  galvanomèlrc,  il  donne  immédia- 
tement le  courant  sécondhirc  contraire  à  celui  de  Ta  pile 
sous  l'influence  des  actions  chimiques  qui  se  produisent  entre 
les  coussins  du  galvanomètre  et  les  produits  de  l'électrolysa- 
tion  déposés  sur  le  cOtps,  ou  bien  directement  entre  ces  pro- 
duits dans  l'intérieut  du  corps.  Dans  certains  cas,  les  actions 
chimiques  les  plus  énergiques  ont  lieu  entre  ces  produits  et 
le  liquide  des  coussins  du  galvanomètre.  Si  les  extrémités  dii 
galvanomètre  sont  des  fils  de  platine,  comme  dans  ce  cas,  il 
n'y  a  pas  d'électrolyte,  ces  produits  réagissent  à  travers  le 
conducteur  humide.  Olle  différence,  qui  a  une  certaine  im- 
portance pour  la  théorie  de  ces  phénomènes,  se  coristate  fa- 
cilement en  prenant  une  bande  de  carton  bien  imbibée  d'eiiu 
salée  et  en  la  faisant  baigner  par  un  bout  dans  une  solution 
alcaline  et  par  l'autre  dans  une  solution  acide.  Si  le  galvano- 
mètre est  terminé  parles  coussins  ordinaires^  on  verra  le  cou- 
rant se  diriger  immédiatement  de  l'extrémité  baignée  par  l'al- 
cali au  coussin.  Mais  si  les  extrémités  du  galvanomèrre  sont 
deux  fils  de  platine,  alors  il  n'y  a  plus  d'action  entre  l'alcali 
du  carton  humide  et  le  liquide  du  >coussin  d'une  part,  entre 
l'acide  et  le  liquide  d'autre  part  ;  le  courant  sera  produit  alovS 
par  l'action  chimique  directe  de  l'alcali  et  de  l'acide  à  tra- 
rers  le  carton.  ' 

Vous  comprendrez  par  ce  que  je  vous  ai  dit  combien  sont 
constants  et  clairs  les  principes  par  lesquels  ces  phénomènes 
peuvent  s'expliquer  ;  mais  vous  comprendrez  aussi  que  lors- 
qu'on opère,  comme  je  l'ai  fait,  suc  des  tissus  végétaux  et 
animaux  qui  présentent  dans  leur  structure  et  Icdr  composi- 
tion chimique  de  telles  différences,  il  puisse  se  produire 'dans 
la  direction  des  courants  des  anomalies  qui  pourtant  ne  sont 
qu'apparentes.  i  ■         ' 

Parmi  les  corps  soumis  i\  ces  expériences,  il  était  naturel 
d'essayer  aussi  les  nerfe  pris  sur  des  animaux  vivants  on  ttféa 
depuis  très-peu  de  temps.  Le  résultat  obtenu  a  conduit  A  des* 
recherches  plus  minutieuses  que  celles  qui  s'étaient  faites 
sur  d'autres  tissus  de  nature  végétale  ou  animale,  par  cette 
raison  que  si  le  nerf,  comme  les  autres  tissus,  acquérait  im- 
médiatement, sous  l'influence  du  passage  du  courant  électrl- 
que,  le  pouvoir  électromoteur  secondaire,  on  s'assnra  en 
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même  temps  qu'il  possédait  cette  propriété  à  un  degré  bien 
supérieur  à  tous  les  autres  corps  expérimentés.  Pour  vous 
montrer  les  expériences  principales,  j'emploie,  comme  élec- 
trodes de  la  pile;  tantôt  les  iils  de  platine  ordinaire,  tantôt 
les  deux  coussins  imbibés  de  la  solution  de  sel  marin,  tantôt 
deux  autres  coussins  imbibés  de  la  solution  de  sulfate  de  zinc 
comme  les  coussins  du  galvanoitiètre.  Je  dois  dire  que,  dans 
les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet,  j'ai  le 
plus  souvent  employé  ces  derniers  coussins  pour  n'avoir 
qu'un  liquide  de  la  même  nature  dans  tous  les  coussins. 

Ce  n'est  pas  en  une  leçon  que  je  puis  vous  entretenir  d'une 
façon  détaillée  de  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  ;  je 
dois,  par  conséquent,  me  borner  à  vous  exposer  les  princi- 
pales et  à  vous  citer  les  résultats  généraux. 

Je  prends  sur  un  poulet  ou  sur  un  lapin  qui  vient  ^'èire 
tué  le  nerf  sciatlque,  long  au  moins  de  60  à  80  millimètres.  Je 
suppose  déjà  fiaite  l'expérience  par  laquelle  je  puis  m'assurer 
que  ce  nerf,  porté  sur  les  coussins  du  galvanomètre  sans  les 
toucher  par  les  sections  internes  et  étant  à  égale  distance  des 
deux  extrémités,  ne  donne  aucun  signe  de  courant  électrique. 
Je  prends  donc  ce  nerf,  et  je  le  pose  sur  les  électrodes  de  pla- 
tine, de  manière  que  la  longueur  parcourue  par  le  courant 
entre  les  électrodes  soit  de  25  ou  30  millimètres,  et  que  deux 
bouts  du  nerf,  longs  l'un  et  l'autre  de  15  ou  20  millimètres, 
restent  pendants  en  dehors  des  électrodes.  Alors  je  fais  passer 
le  courant  d'une  petite  pile  de  huit  ou  dix  éléments  pendant 
un  temps  qui  peut  ne  pas  dépasser  une  fraction  de  seconde, 
et  que  d'ordinaire  je  fais  durer  de  trente  à  soixante  secondes. 
Après  ce  passage,  je  mets  le  nerf  sur  la  feuille  de  gutta-per> 
cha,  et  je  le  porte  rapidement  sur  les  coussins  du  galvanomè- 
tre. Aussitôt  j'ai  une  forte  déviation  qui  peut  faire  parcourir 
à  l'aiguille  le  cadran  tout  enfier,  selon  la  durée  du  passage  et 
la  force  de  la  pile,  et  qui,  pour  toute  la  partie  du  nerf  située 
entre  les  pOles,  et  par  conséquent  parcourue  par  le  courant, 
indique  un  courant  contraire  au  courant  de  la  pile.  Je  trouve 
aussi  des  indices  d'un  courant  en  touchant  hors  des  pOles, 
c'est-à-dire  entre  les  points  du  nerf  qui  étaient  au  contact  du 
pôle  négatif  ou  du  pôle  positif,  ou  qui  en  étaient  voisins,  ou 
les  points  plus  éloignés  ou  neutres  qui  n'avaient  pas  été  sur 
le  chemin  du  courant  de  la  pile.  Dans  ces  parties  placées  en 
dehors  des  électrodes,  les  courants  secondaires  ont  la  même 
direction  que  le  courant  de  la  pile,  et  l'expérience  a  prouvé 
que  le  courant  secondaire  le  plus  fort  est  toujours  celui  du 
bout  du  nerf  qui  était  au  delà  du  pôle  négatif.  On  a  aussi 
reconnu  qu'en  prolongeant  longtemps  le  passage  du  courant, 
ou  en  employant  un  courant  moins  fort,  les  courants  secon- 
daires obtenus  dans  les  parties  extérieures  finissaient  tous  par 
avoir  la  même  direction  que  le  courant  intermédiaire,  c'est- 
à-dire  par  être  sur  tous  les  points,  et  entre  les  électrodes  et 
au  dehors,  contraires  au  courant  de  la  pile.  Si  nous  nous  rap- 
pelons ici  les  principes  connus  de  l'électro-chimie,  c'est-à- 
dire  qu'il  y  a  toujours  un  courant  électrique  produit  au  point 
de  contact  entre  une  base  et  un  acide,  entre  l'eau  et  l'acide, 
entre  la  base  et  l'eau,  qui  va  directement  de  la  base  à  l'acide, 
de  l'eau  à  l'acide,  de  la  base  à  l'eau,  nous  comprendrons  sans 
peine  comment  ces  courants  secondaires  se  développent  dans 
les  nerfs  après  qu'ils  ont  été  traversés  par  le  courant  élec- 
trique, du  moment  que  nous  savons  qu'au  contact  des  élec- 
trodes les  nerfs  recueillent  les  produits  de  l'électrolysation. 

Je  vous  exposerai  maintenant  les  résultats  particuliers  qu'on 
a  obtenus  en  étudiant  plus  au  long  ces  phénomènes  dans  les 


nerfs.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  nerf  soit  frais  ou  pris  sur 
un  animal  qui  vient  d'être  tué  pour  qu'il  acquiert  la  polarité 
secondaire  :  pourvu  qu'il  soit  humide  et  intact,  on  obtient  en 
effets,  même  sur  le  nerf  d'un  animal  mort  depuis  on  asseï 
grand  nombre  d'heures;  on  les  obtient  avec  un  nerf  qui  est 
resté  quelques  minutes  dans  un  tube  de  verre  plongé  dans  aa 
mélange  réfrigérant  ;  on  les  obtient  d'un  nerf  quia  été  ptongé 
pendant  plusieurs  minutes  dans  l'eau  à  -j-  iiO  degrés  centi- 
grades. Ils  se  produisent  ou  se  conservent  mieux  dans  les  gra 
nerfsdes  animaux  à  sang  chaud  que  dans  ceux  des  grenouille;. 
Ce  pouvoir  électromoteur  secondaire  dure  pendant  ploneun 
heures,  et  il  ne  suPSt  pas,  pour  le  faire  disparaître  entière- 
ment, de  plonger  le  nerf  dans  l'eau. 

Le  seul  moyen  qu'on  ait  pour  détruire  complètement  celte 
propriété  consiste  à  comprimer  fortement  le  nerf  entre  deux 
lames  de  verre  ou  à  le  presser  contre  un  corps  dur  avec  une 
lame  de  couteau,  de  manière  à  en  altérer  complètement  la 
structure.  On  obtiendrait  les  mêmes  résultats  en  plongeant  le 
nerf  dans  l'eau  bouillante  ou  dans  les  acides  et  les  alolii 
énergiques.  Dans  tous  ces  cas,  la  structure  et  la  compodlioD 
chimique  du  nerf  sont  transformées,  et  le  nerf  n'est  pJusiV'e 
à  produire  les  courants  scondaires,  par  conséquent  iln'i plus 
ces  propriétés  qui  se  montrent  si  distinctement  dans  le  ncif 
intact. 

J'ai  cherché  à  reconnaître  autant  que  possible  la  caose 
de  cette  propriété  singulière  des  nerfo  qui  est  liée  spéciale- 
ment à  leur  structure,  et,  sans  prétendre  l'avoir  Iroavée,  je 
veux  pourtant  vous  montrer  un  phénomène  qui  nous  met  sur 
la  voie. 

Je  prends  un  morceau  de  carton,  de  craie  bawide,  de  ci- 
trouille ou  de  pomme  de  terre,  et  je  cherche  quel  est  Ve  cou- 
rant secondaire  que  j'obtiens  dans  ces  corps;  eu  répétant 
plusieurs  fois  l'expérience,  j'arrive  bientôt  à  avoir  une  me- 
sure assez  exacte  du  phénomène.  J'introduis  alors  à  l'inténeoT 
de  ces  corps,  dans  le  sens  de  leur  axe,  ou  même  je  pose  sur  ces 
corps,  soit  un  fil  de  platine  ou  d'un  autre  métal,  soit  no  petit 
cylindre  de  graphite  ou  de  coke.  Je  répète  les  expériences, 
et  je  trouve  toujours  le  courant  secondaire  dans  le  sens  ac- 
coutumé, c'est-à-dire  toujours  contraire  à  celui  de  la  pile, 
mais  bien  plus  intense  qu'il  ne  l'était  dans  ces  mêmes  cwps 
avant  l'adjonction  du  fil  métallique. 

Je  m'empresse  de  vous  montrer  que  cette  différence  n'est 
pas  due  au  fil  métallique  comme  lM>rpB  conducteur,  ainsi  que 
la  théorie  le  fait  facilement  comprendre.  En  effet,  si  l'on  s 
un  galvanomètre  dans  le  circuit  de  la  pile,  on  ne  trouve  pas 
de  différence  sensible  d'intensité  selon  que  le  fil  de  pblioe 
est  ou  n'est  pas  dans  le  circuit  durant  l'électrolysatioo;  on 
reconnaît  aussi  que  le  courant  secondaire  n'augmente  pas  si 
l'on  met  le  fil  de  platine  sur  le  corps  déjà  électrol^sé  avant 
de  le  porter  sur  les  coussins  du  galvanomètre.  La  résistance 
de  ces  circuits  est  assez  grande  pour  que  le  fil  de  platine  ne 
puisse  lui  faire  subir  aucune  déviation  sensible. 

n  n'est  pas  difBcile  de  s'assurer  que  des  produits  recaeillls 
sur  les  deux  moitiés  de  ce  fil,  c'est-à-dire  depuis  ses  extrémi- 
tés jusqu'à  son  milieu  en  quantité  décroissante,  sont  la  cause 
de  cette  différence.  En  eflet,  tandis  que  les  points  dn  con- 
ducteur humide  touchés  par  l'électrode  se  chargent  l'un 
d'acide  et  d'oxygène,  l'autre  d'hydrogène  et  d'alcali,  les  points 
du  conducteur  même,  au  contact  du  fil  de  platine  intermé- 
diaire, se  chargent  également  de  produite  de  nature  oppo- 
sée; c'est-à-dire  que  près  de  l'alcali  et  de  l'hydrogène  du»  à 
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près  de  l'oxygëDe  et  de  l'acide  de  l'autre  électrode  se  trouvent 
l'hydrogène  et  l'alcali  de  l'autre  moitié  du  fil  de  platine  par 
où  entre  le  courant.  Il  est  évident  que,  par  cette  disposition, 
le  poaroir  lélectromoteur  secondaire  et  le  nombre  des  cou- 
ples secondaires,  engendrés  pour  ainsi  dire  par  le  passage  du 
courant,  sont  fortement  accrus,  et  cela  à  cause  de  la  présence 
du  fil  métallique  intermédiaire. 

On  peut  donc  considérer  comme  fondée  sur  un  certain  de- 
gré d'analogie  la  supposition  que  le  pouvoir  électromoteur 
secondaire,  qui  est  d'une  intensité  si  remarquable  dans  les 
nerfs  par  rapport  aux  autres  tissus  organiques,  provient  de  la 
structare  du  nerf,  et,  pour  parler  avec  plus  de  précision,  de 
ce  qu'il  y  a  dans  le  tube  nerveux  un  cylindre  fin,  ce  que  l'on 
appelle  le  cylindre-axe,  qui  est  doué,  comme  nous  l'apprend 
la  physiologie,  des  propriétés  physiologiques  les  plus'essentiel- 
les  du  nerf,  et  qui,  très-probablement,  possède  pour  l'élec- 
Iridtè  une  conductibilité  plus  grande  que  celle  de  la  matière 
grasse  qui  l'enveloppe. 

Ouoi  qn'il  en  soit,  n'oublions  pas  qu'un  nerf,  soit  intact  et 
vivant,  soit  pris  sur  un  animal  récenmient  tué,  ou  plusieurs 
heures  après  la  mort  et  quand  toute  trace  d'excitabilité  a 
dé^à  disparu  depuis  longtemps,  si  on  le  soumet  au  passage 
d'un  courant  électrique  même  très-faible  et  pendant  une  frac- 
tioo  minime  de  seconde,  acquiert  sur  tous  ses  points  un  pou- 
voir électromoteur  secondaire  tel  que,  touché  ensuite  sur 
deux  points  avec  les  coussins  du  galvanomètre,  surtout  dans 
le  voîùnage  des  points  qui  avaient  été  touchés  par  les  élec- 
trodes de  la  pile,  fl  développe  an  courant  électrique  qui  tient 
l'aiguille  déviée  pendant  longtemps,  et  qui  circule  dans  le 
nerf  suivant  une  direction  contraire  à  celle  du  courant  de  la 
pile  qui  a  excité  ce  second  courant.  Cette  propriété,  si  mar- 
quée dans  le  nerf,  dépend  essentiellement  de  sa  structure, 
et  l'analogie  nous  permet  de  supposer  que  cette  structure  est 
jusqa'i  un  certain  point  représentée,  comme  nous  l'avons  vu 
dans  les  expériences  que  je  vous  ai  décrites,  par  un  fil  métal- 
lique introduit  dans  l'axe  d'un  petit  prisme  formé  par  un 
conducteur  humide  de  structure  capillaire,  fil  sur  lequel  se 
déposent  en  abondance  les  produits  de  l'électrolysation,  ainsi 
que  le  prouvent  les  papiers  réactifs. 

Et  pour  en  venir  maintenant  aux.  applications  qu'on  peut 
taire  à  l'électro-physiologie  du  pouvoir  électromoteur  se- 
condaire des  nerfs,  je  n'ai  qu'à  vous  rappeler  les  expériences 
que  nous  avons  faites  tant  de  fois  sur  la  grenouille  préparée, 
coupée  par  le  milieu  du  corps  et  mise  à  cheval  sur  deux  ver- 
res dans  lesquels  trempent  les  électrodes  de  la  pile.  Nous  sa- 
vons que,  dans  cette  expérience,  qui  est  la  plus  conmiode 
pour  montrer  les  différences  qui  se  produisent  dans  l'excitabi- 
lilé  des  nerfs  sous  l'action  continue  d'un  courant  électrique 
suivant  que  ce  courant  est  direct  on  inverse,  on  obtient,  après 
le  passage  de  quinze,  vingt  ou  trente  minutes  au  plus,  à  l'ou- 
verture du  circuit,  une  contraction  plus  ou  moins  forte  seu- 
lement dans  le  membre  qui  a  été  parcouru  par  le  courant . 
inverse,  c'est-à-dire  dans  une  direction  contraire  à  la  ramifi- 
cation des  nerfs,  et  que  le  nerf  direct  n'est  plus  excité  ou  est 
excité  faiblement  et  seulement  à  l'entrée  du  courant.  Nous 
savons  aussi  que  la  contraction  du  membre  inverse  est  d'au- 
tant plus  forte  que  le  passage  du  courant  a  duré  plus  long- 
temps et  que  son  intensité  a  été  plus  grande.  Nous  savons 
enfin  que  souvent  cette  contraction  devient  un  véritable  état 
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ruption.  Il  est  bon  aussi  de  ue  pas  oublier  le  fait  fondamen- 
tal de  l'électro-physiologie,  à  savoir  que  le  pipnier  cas  d'exci- 
tation des  ner&  mixtes  par  un  courant  électrique  aussi  faible 
que  possible ,  est  celui  de  l'excitation  et  de  la  contraction 
correspondantes  éveillées  au  commencement  d'un  courant 
direct. 

11  est  donc  conforme  aux  bons  principes  de  la  philosophie 
naturelle  de  tenir  compte,  lorsqu'on  veut  expliquer  la  con- 
traction provoquée  dans  le  membre  qui  a  été  parcouru  par  le 
courant  inverse,  du  courant  secondaire  qui  se  décharge  im- 
médiatement après  l'ouverture  du  circuit,  et  qui  naturelle- 
ment est  direct  dans  le  nerf  qui  avait  été  parcouru  auparavant 
par  un  courant  inverse.  Puisque  ce  pouvoir  électromoteur 
secondaire  se  dissipe  après  un  certain  temps,  il  convient  aussi 
d'admettre  qu'il  donne  lieu  à  des  courants  ou  décharges  par- 
tielles qui  peut-être  circulent  dans  les  différentes  parties  des 
nerfs  en  raison  de  leurs  différences  de  conductibilité  et  de 
structure. 

On  pouvait  aussi  supposer,  et  l'expérience  n'a  pas  tardé  à 
le  confirmer,  que  le  pouvoir  électromoteur  secondaire  en- 
gendré dans  les  nerfs  par  le  passage  du  courant  n'avait  pas  la 
même  force  sur  tous  les  points,  et  qu'il  variait  aussi  selon  que 
les  points  touchés  étaient  voisins  du  pôle  positif  ou  du  né- 
gatif. 

Je  ne  puis  me  dispenser  de  vous  montrer  avec  quelque 
développement  l'expérience  et  la  méthode  opératoire  par  la- 
quelle j'ai  rendu  ces  différences  évidentes. 

Voici  une  pile  formée  d'un  certain  nombre  de  lames  métal 
liques  dont  chacune  est  composée  d'une  petite  plaque  de  cui- 
vre soudée  à  une  petite  plaque  de  zinc  :  ces  couples  de  Volta 
sont  tous  unis  entre  eux  par  une  bande  de  flanelle  et  sont 
disposés  dans  le  même  ordre.  Il  est  évident  que  pour  faire  de 
ce  ruban  une  pile,  il  suffira  de  le  plonger  dans  l'eau  salée  de 
manière  que  la  flanelle  s'en  imbibe.  Alors,  si  l'on  étend  le 
ruban  sur  la  table  et  si  l'on  en  touche  les  extrémités  avec  les 
mains  humectées,  on  éprouve  les  effets  de  la  secousse  et  l'on 
obtient  aussi  les  effets  de  la  pile;  par  conséquent,  on  obtient 
aussi  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre,  si  l'on  touche 
avec  les  extrémités  de  l'instrument  celles  de  cette  pile.  Re- 
marquez maintenant  ce  qui  arrive  quand  je  replie  cette  pile 
sur  elle-même  par  le  milieu,  et  qu'avec  les  fils  du  galvano- 
mètre je  touche  les  deux  extrémités  de  la  pile  ainsi  repliée  : 
je  n'ai  plus  aucun  signe  de  courant  électrique.  En  effet,  on 
peut  supposer  que  de  cette  façon  entrent  ou  tentent  d'entrer 
dans  le  galvanomètre  deux  courants  égaux  et  de  direction 
opposée.  C'est  la  môme  chose  qui  arrive  quand  je  prends  deux 
couples  voltaïques,  que  je  mets  les  deux  cuivres  en  commu- 
nication ensemble  et  les  deux  fils  du  galvanomètre  en  contact 
avec  les  deux  zincs,  ou  vice  versd;  il  n'y  a  plus  et  il  ne  peut  y 
avoir  de  courant  qui  circule  dans  le  galvanomètre.  Mais  si 
l'un  de  ces  couples  voltaïques  était  formé  d'une  plaque  de 
fer  et  d'une  plaque  de  cuivre,  tandis  que  l'autre  couple  se- 
rait de  zinc  et  de  cuivre,  comme  la  force  électromotrice  de 
ce  second  couple  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  pre- 
mier, si  nous  les  mettons,  ainsi  que  je  l'ai  supposé,  m  oppoti- 
tion,  nous  obtenons  dans  le  galvanomètre  un  courant  qui 
s'appelle  différenliel  et  qui  est  dû  au  couple  plus  fort  de  zinc 
et  de  cuivre.  C'est  cette  méthode  (qui  peut  s'appeler  différen- 
tielle) que  j'ai  introduite  avec  grand  profit  dans  toutes  les 
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recherches  d'élcctro-physiologie,  et  qui  a  l'avantage  de  pou- 
voir détermiaer  av«c  certitude  les  différences  de  force  élec- 
tro-motrice de  deux  éléments  voltaïques  indépendamment 
des  diiTérences  de  conductibilité  des  deux  éléments. 

Veut-on  découfrir  si  deux  nerfs  égaux,  par  exemple  les 
deux  nerfs  sciatiques  d'une  grenouille  ou  d'un  poulet,  ac- 
quièrent, quand  le  même  courant  les  parcourt,  des  pou- 
voirs électromoteurs  secondaires  inégaux,  il  sufQt,  après 
les  avoir  assujettis  au  courant,  de  les  placer  sur  la  feuille  de 
gutta-percha  l'un  à  la  suite  de  l'autre,  maison  intervertissant 
la  position  d'un  de  ces  nerfs  relativement  à  la  position  qu'ils 
occupaient  pendant  le  passage  du  courant.  En  faisant  et  en 
variant  ces  expériences,  on  reconnaît  bien  vite  que  le  nerf 
parcouru  par  le  courant  inverse,  et  surtout  la  partie  plus  rap- 
prochée du  pôle  positif  par  laquelle  entrait  le  courani,  est 
celle  qui  a  acquis  un  pouvoir  éleelromoteur  secondaire  beau- 
coup plus  fort  que  l'autre  partie,  et  que,  par  conséquent, 
lorsqu'on  ouvre  le  circuit,  la  première  est  sujette  aux  déchar- 
ges ou  courants  induits  secondaires.  Or  ces  décharges  ou  cou- 
rants directs  se  produisent  en  effet  dans  le  nerf  inverse  dès 
qu'on  ouvre  le  circuit.  Je  puis  aussi  vous  le  prouver  sans  avoir 
recours  au  galvanomètre,  et  d'une  manière  peut-tMre  pins 
instructive,  quand  on  veut  ensuite  recourir  au  courant  se- 
condaire pour  expliquer  les  phénomènes  électro-physiologi- 
ques qui  se  produisent  à  l'ouverture  du  circuit.  Voici  un  pou- 
let préparé  exactement  comme  la  grenouille,  c'est-à-dire  que 
les  deux  jambes  sont  unies  à  un  morceau  du  bassin  par  leurs 
nerfs  sciatiques,  à  travers  lesquels  je  fais  passer  pendant  vingt 
ou  trente  minutes  un  courant  électrique.  Préparons  alors  ra- 
pidement plusieurs  grenouilles  galvanoscopiques  portées 
comme  d'ordinaire  sur  la  feuille  de  gutta-percha,  et  mettons 
leurs  nerfs  pendants  dans  le  voisinage  des  deux  ncrb  du  pou- 
let. Au  moment  même  où  l'on  ouvre  le  circuit  de  la  pile,  on 
met  les  nerfs  des  grenouilles  galvanoscopiques  en  contact  avec 
les  nerfs  du  poulet  qui  ont  été  polarisés  par  le  courant,  et  l'on 
obtient  de  fortes  contractions  dans  les  grenouilles  dont  les 
nerfs  touchent  le  nerf  du  poulet  qui  a  été  parcouru  par  le 
courant  inverse,  et  surtout  les  points  de  ce  nerf,  qui  sont  plus 
rapprochés  de  leur  insertion  dans  les  muscles  de  la  jambe. 

Nous  pouvons  donc  le  répéter  sans  aucune  hésitation  :  la 
découverte  du  pou  voir  électromoteur  secondaire  qui  se  déve- 
loppe fortement  dans  les  nerfs,  sans  cesser  d'être  un  phéno- 
mène électrolytique  commun,  nous  offre  une  manière  sim- 
ple d'expliquer  un  phénomène  électro-physiologique  jusqu'ici 
fort  obscur,  ou,  en  d'autres  termes,  de  rattacher  la  contrac- 
tion qui  se  produit  dans  un  membre  parcouru  par  le  courani 
inverse  aux  décharges  ou  courants  secondaires  qui  parcou- 
rent à  cet  instant  le  nerf  de  ce  membre  dans  la  condition 
voulue  pour  déterminer  plus  facilement  la  contraction. 

Il  y  a  encore  un  autre  fait  d'électro-physiologie  qu'on  doit 
aujourd'hui  expliquer,  à  ce  qu'il  me  semble,  par  le  principe 
qui  donne  naissance  aux  polarités  secondaires  des  nerfs. 

M.  du  Bois-Reymond,  physiologiste  de  Berlin,  a  observé,  il 
y  a  plusieurs  années,  que  si  l'on  dispose  un  nerf  pris  sur  un 
animal  vivant  de  mauière  qu'il  touche  par  deux  points  les 
coussins  du  galvanomètre,  et  par  deux  autres  points  pris  en 
dehors  des  premiers,  les  deux  électrodes  d'une  pile  ;  il  a,  dis- 
je,  observé  qu'à  l'instant  où  l'on  t|ermc  le  circuit,  il  se  produit 
dans  le  galvanomètre  un  courant  qui  est  toujours  dans  le 
même  sens  que  le  courant  de  la  pile,  et  qui  continue  à  circu- 
ler autant  que  celui  de  la  pile- 


Il  est  à  peine  nécessaire  de  vous  'dire  qu'un  tel  phénomène 
avait  fait  naître  de  grandes  espérantes  chez  les  physiologiste!, 
qui  pensaient  pouvoir  expliqner,  dan?  tons  les  dbs,  comme 
effets  d'un  courant  électrique,  les  effets  produits  par  les  exci- 
tants sur  les  nerfs. 

Dès  mes  premières  recherches  sur  ce  phénomène,  qni  fol 
appelé  éleolrotone,  je  m'assurai  qu'il  était  indépendant  du 
degré  d'excitabilité  du  nerf  etqn'on  l'dbtenait  alors  même  qae 
le  nerfavait  absolument  perdu  toute  excitabilité.  Mais  l'élec- 
trotone  aussi  exige,  pour  se  manifester,  que  le  nerf  sdi  in 
tact;  et  pour  montrer  mieux  les  analogies  qui  existent  enbt 
l'électrotone  et  les  polarités  secondaires.  Je  rappellerai  qur, 
bien  que  l'on  connaisse  d'autres  corps,  par  exemple  one  tran- 
che de  matière  cérébrale,  d'ovaire  ou  de  vessie,  qui  donnent 
l'électrotone,  ce  phénomène  se  produit  cependant  dans  le 
nerf  avec  une  intensité  bien  pins  considérable  que  dans  ious 
les  autres  corps. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  étudiant  le  fait  fondamental  des 
polarités  secondaires  des  nerfs,  qu'on  obtient  aussi  des  csu- 
rants  secondaires  en  touchant  les  points  dti  nerr  eitérïeDn 
au  courant  et  voisins  de  ceux  qui  touchent  les  électrode  àt 
la  pile  ;  et  nous  avons  vu  aussi  que  dans  ces  parties,  qtnsom 
celles  où  se  produit  l'électrotone,  les  courants  soot,  en  elel< 
dirigés  dans  le  même  sens  que  les  courants  de  la  fik. 

On  saisit  aussi  d'autres  analogies  entre  réleclrolone  el  \k 
polarités  secondaires,  si  l'on  remarque  qu'à  mesure  que  le 
passage  du  courant  se  prolonge,  c'est-à-dire  quand  les  pola- 
rités secondaires  deviennent  plus  fortes  et  plus  persistantes, 
alors  on  voit  aussi  l'électrotone  persister  après  que  le  cou 
rant  de  la  pile  a  cessé  de  passer.  Et  comme  nous  savons  que, 
pour  développer  les  polarités  secondaires,  il  suffit  d'un  pas- 
sage presque  instantané  du  conrant,  il  n'y  a  pas  de  difBculté 
à  comprendre  comme  nous  le  faisons,  que  l'électrotone  soit 
produit  presque  immédiatement  après  la  fi^toeture  du  cir- 
cuit, etcette  explication  est  d'autant  plus  légitime,  qu'en  peut 
dire  qu'en  effet  la  production  du  courant  de  l'électrotone 
n'est  pas  absolument  instantanée,  mais  se  manifeste  et  sac- 
croU  rapidement  après  la  fermeture  du  circuit  de  la  pik. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  vous  montrer  aujourd'hui  une 
expérience  tout  à  fait  concluante,  qui  ne  laisse  plus  dans 
Tesprit  aucun  doute  sur  cette  façon  d'expliquer  rélcclio- 
tone.  J'ai  fait  recouvrir  de  deux  couches  de  fil  de  chanvre  ou 
de  coton  un  01  de  platine  long  d'un  mètre  et  dont  le  diamè- 
tre est  d'un  millimètre  ;  j'ajoute  aussitôt  que  j'ai  aussi  pré- 
paré de  la  même  manière  un  fil  dont  le  diamètre  n'atteignait 
pas  un  centième  de  millimètre.  Je  trempe  ces  fils  dans  Ve^a 
salée,  puis  je  les  dispose  comme  dans  l'expérience  pour  l'é- 
lectrotone, c'est-à-dire  qu'une  de  leurs  extrémités  porte  sur 
les  deux  coussins  du  galvanomètre,  séparés  l'un  de  l'autre 
par  une  distance  de  20  à  25  millimètres,  tandis  que  l'autre 
porte  sur  les  électrodes  de  la  pile  ou  sur  des  coussins  com- 
muniquant avec  ces  électrodes.  Il  est  inutile  de  dire  que  l'ex- 
périence est  disposée  avec  toutes  les  précautions  nécessaires. 
Pourtant  ce  courant  de  la  pile  est  à  peine  fermé  qu'on  obtient 
un  fort  courant  d'électrotone,  même  à  la  distance  de  30,  &0, 
'60  centimètres  et  plus  des  électrodes  de  la  pile. 

Si  au  fil  de  platine  ainsi  recouvert  on  apiûique  les  papiers 
de  tournesol  de  manière  à  voir  ce  qui  arrive  sur  les  p«int5 
touchés  par  les  électrodes  et  au  dehors  de  ces  points,  on 
ne  tarde  pas  à  avoir  une  preuve  évidente  de  l'origine  de» 
courants  en  dehors  des  pOIes.  En  effet,  tandis  que  sous  l'élcc- 
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dents  de  réaction  alcaline  indiquant  des  points  où  le  courant 
entre  dans  le  métal,  tandis  qu'à  l'autre  pOle,  il  j  a,  immé- 
diatement en  contact,  des  signes  d'alcali  et  d'hydrogène,  et 
CD  dehors,  sur  la  couche  de  fil  qui  enveloppe  le  fil  de  pla- 
tine, des  signes  d'oxygène  et  d'acide  ou  d'un  courant  qui  sort 
de  ce  fil.  Mais  voici  l'expérience  qui  ne  me  parait  plus  laisser 
ancun  doute  possible  sur  la  cause  do  l'électrolone. 

Vous  devez  vous  rappeler  qu'avec  le  fil  de  zinc  bien  amal- 
gamé et  porté  sur  les  conssins  imbibés  d'une  solution  de  sul- 
fate de  zinc,  on  n'obtient  jamais  les  polarités  secondaires, 
fai  donc  préparé  un  fil  de  zinc  bien  amalgamé  et  je  l'ai  cou- 
vert des  deux  couches  ordinaires  de  fil  de  coton  ou  de  chan- 
vre, et  après  avoir  trempé  ce  til  dans  la  solution  de  sulfate  de 
zinc,  j'ai  répété,  comme  nous  venons  de  le  faire  il  n'y  a  qu'un 
moment  avec  le  fil  de  platine,  l'expérience  de  l'électrolone 
sur  le  fil  de  zinc.  Le  résultat  est  que,  même  en  ne  laissant 
qno  de  petites  dislances  entre  le  fil  et  la  pile,  nous  ne  voyons 
jamais  naitre  un  courant  électrique,  jamais  l'électrotone  se  pro- 
duire, n  n'y  a  donc  plus  de  doutes  sur  l'explication  de  ce  phé- 
nomène dû  aux  eflets  de  l'élecfrolysation  ;  et  si,  comme  on 
a  toute  raison  de  le  faire,  on  persiste  à  attribuer  à  la  structure 
particulière  du  nerf  une  grande  influence  sur  ces  effets,  il  n'y 
a  plus  de  difficulté  à  concevoir  comment  l'électrotone  se  ma- 
nifeste si  facilement  dans  les  nerfs,  de  même  qu'il  ne  peut  y 
en  avoir  à  comprendre  comment,  dans  un  fil  de  platine  cou- 
vert d'une  couche  humide,  et  qui,  en  dehors  de  l'électrode 
posUVI,  se  couvre  d'une  couche  d'alcali,  et  en  dehors  de 
l'électrode  positif,  d'une  couche  d'acide,  comment,  dis-je, 
les  courants  secondaires,  c'est-'i-dire  de  l'électrotone,  sont 
considérablement  favorisés  par  cette  disposition. 

11  me  reste  encore  un  mot  à  vous  dire  sur  quelques  phéno- 
mènes qai  rentrent  certainement  dans  cette  partie  de  l'élec- 
Iro-physiologie,  et  que  M.  Pflfiger,  autre  physiologiste  de 
Berlin,  a  découverts  il  y  a  quelques  années. 

Je  crois  être  d'accord  avec  les  expérimentateurs  qui  ont  ré- 
pété les  expériences  de  Pflûger  et  reconnu  qu'elles  étaient 
entachées  de  quelque  confusion  et  de  quelque  incertitude. 
Je  pense  pourtant,  comme  la  plupart  d'entre  eux,  que  le  fait 
suivant,  dont  on  doit  la  connaissance  à  Pflûger,  est  exact. 
Supposons  que  nous  ayons  une  •solutio'n  de  sel  marin  peu 
concentrée,  et  telle  qu'en  la  mettant  en  contact  avec  le  nerf 
d'une  grenouille  galvanoscopique,  on  n'obtienne  pas  les  con- 
tractions ordinaires,  ou  qu'on  n'en  obtienne  que  de  très-faibles. 
On  sait  que  si  cette  expérience  se  fait  avec  une  solution  de 
sel  marin  très-concentrée,  dès  qu'on  s'en  sert  pour  toucher 
le  nerf  d'une  bonne  grenouille  galvanoscopique,  on  voit  la 
patte  de  la  grenouille  entrer  en  contraction  et  persister  dans 
cet  état.  Kn  employant  une  série  de  ces  solutions  plus  ou 
moins  concentrées,  on  obtient  le  moyen  de  régler  ces  effets. 

Ceci  posé,  voici  l'expôrience  de  Pflûger.  Je  prends  diffé- 
rentes grenouilles  galvanoscopiques,  et  pour  chacune  d'elles 
j'enferme  le  nerf  dans  le  circuit  d'une  pile,  de  manière  que 
te  courant  soit  inverse  pour  les  unes  et  direct  pour  les  autres. 
Je  laisse  le  circuit  fermé  pendant  un  certain  temps,  puis, 
avec  un  pinceau  trempé  dans  les  solutions  salées,  je  touche 
le  nerf  en  dehors  des  électrodes  de  la  pile,  mais  sur  les  points 
les  plus  voisins  de  ces  électrodes.  Le  fait  que  vous  verrez  se 
produire  le  plus  communément,  c'est  que  les  contractions  se 


pôle  positif.  Pflûger  en  concluait  donc  que,  pour  le  passage 
du  courant  électrique  dans  un  nerf,  l'excitabilité  de  ce  nerf 
croît  en  dehors  et  dans  le  voisinage  du  pôle  négatif,  tandis 
qu'elle  diminué  près  du  pôle  positif. 

Nous  connaissons  aujourd'hui  une  manière  très-simple 
d'expliquer  ces  phénomènes  et  qui  certainement  vaut  mieux 
que  toutes  les  hypothèses  imagini'es  à  ce  sujet.  Il  est  possible 
que  notre  explication  ne  soit  pas  unique  ni  suffisante,  d'au- 
tant plus  que  les  faits  auxquels  elle  s'applique  sont  encore, 
très-incerfains  :  pourtant  notre  explication  est  de  telle  nature 
qu'elle  est  certainement  vraie,  du  moins  en  partie. 

Depuis  les  fameuses  expériences  de  Humboldt  faites  sur  le 
galvanisme  quelques  années  après  les  premières  découvertes 
deGalvani,  on  sait  que  l'excitabilité  des  nerfs  augmente  quand 
on  les  tient  au  contact  d'une  solution  de  potasse  très-étendue, 
tandis  qu'elle  s'affaiblit  si  l'on  a  fait  agir  auparavant  sur  les 
nerfs  une  solution  acide  étendue. 

Voici  deux  soucoupes  dans  une  desquelles  je  viens  de  ver- 
ser une  solution  alcaline  s!  faible,  qu'à  peine  elle  est  sensible 
au  papier  réactif,  et  dans  l'autre  une  solution  acide  qui  est 
de  même  extrêmement  étendue.  Je  prépare  rapidement  sept 
ou  huit  grenouilles  galvanoscopiques,  et  pour  une  moitié  dé 
ces  grenouilles  je  plonge  les  nerfs  dans  un  des  liquides,  pour 
l'autre  moitié  dans  l'autre.  Après  vingt  ou  trente  secondes  ou 
une  ou  deux  minutes  d'immersion,  je  retire  ces  nerfs  des  li- 
quides, je  les  lave  dans  l'eau  pure  et  les  essuie  avec  du  pa- 
pier Joseph.  J'étends  alors  ces  grenouilles  deux  à  deux  sur  une 
lame  de  verre,  de  manière  à  mettre  un  nerf  qui  a  été  dans 
l'acide  en  contact  avec  un  nerf  qui  a  été  dans  l'alcali.  Je 
touche  alors  ces  deux  nerfs  avec  une  goutte  d'une  solution  de 
sel  marin,  et  je  trouve  constamment,  presque  sans  exception, 
que  les  nerfs  qui  ont  été  dans  l'alcali  produisent  toujours  des 
contractions  plus  fortes  et  plus  promptes  que  les  autres  nerf^. 

Nous  n'avons  plus  qu'à  nous  rappeler  qu'au  contact  du 
pôle  négatif,  le  nerf  se  charge  d'hydrogène  et  d'alcali,  et 
qu'il  se  charge,  au  contact  du  pôle  positif,  d'oxygène  et  d'a- 
cide, pour  comprendre  pourquoi  l'excitabilité  du  nerf  paraît 
augmentée  dans  le  premier  cas  et  diminuée  dans  le  second. 

Ch.  Matteucci, 

S^oatesr  et  •ncien  minittre  de  l'iulraclian  publique 
do  rojTMiaie  d'Italie. 
—  Traduit  par  L.  T.  — 
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COURS  DE   M.    DE  QUATRBFA6ES  (1). 
(de  nnstitut). 

XIV 
Baeea  ■wégétàlem  et  «nlaudca  U^ttem, 

Je  vous  ai  parlé,  dans  mes  dernières  leçons,  des  races  do- 
mestiques végétales  et  animales  que  l'homme  tient  actuelle- 
ment sous  sa  main,  il  me  reste  à  reprendre,  à  un  dernier 


(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  asi,   450,  495,  510,  528,  544  et 
559,  9  mai,  6  et  13  jain,  4,  11, 18  et  25  juiUet  et  1"  août  1868. 
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poiat  de  vue,  l'étude  des  espèces  auxquelles  elles  appartien- 
nent. L'homme,  après  avoir  cultivé  certains  végétaux  et  do- 
mestiqué certains  animaux,  a  emporté  les  premiers  et  s'est 
fait  suivre  des  seconds  dans  ses  migrations.  Partout  il  s'est 
efforcé  de  multiplier  les  uns  et  les  autres. 

Ces  circonstances  ont  produit  un  double  résultat  auquel  la 
volonté  humaine  tanlAt  a  participé,  tantôt  est  restée  étran- 
gère. D'une  part,  les  espèces  cultivées  ou  domestiques  se  sont 
multipliées  et  diversifiées  par  suite  des  conditions  d'existence 
ei  variées  qui  leur  ont  été  faites  dans  le  cours  de  nombreux 
et  lointains  voyages  ;  d'autre  part,  un  certain  nombre  de  leurs 
représentants  se  sont  soustraits  à  la  culture  ou  à  la  domesti- 
cation, par  suite  de  mille  accidents  ou  hasards  faciles  &  ima- 
giner. 

Cette  liberté  reconquise  entraîne  deux  conséquences.  Les 
animaux  ou  les  végétaux  en  question  échappent  d'abord  aux 
influences  modificatrices  que  l'homme,  même  involontaire- 
ment, exerce  sur  eux  ;  ils  retombent,  en  second  lieu,  sous 
l'empire  des  influences  naturelles.  Le  résultat  final  doit  donc 
être  double. 

On  comprend  que  les  traces  de  l'action  humaine  ten- 
dront à  s'effacer,  tandis  que  les  caractères  dus  aux  actions 
naturelles  tendront  à  se  prononcer  de  plus  en  plus.  En  d'au- 
tres termes,  les  caractères  acquis  par  la  culture  ou  la  domes- 
ticité feront  place,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  caractères 
naturels  ;  en  sorte  que  l'animal  et  le  végétal,  redevenus  li- 
bres, se  rapprocheront  toujours  plus  ou  moins  du  type  sau- 
vage de  l'espèce.  Voilà  ce  qu'indique  la  théorie,  et  les  faits  la 
justifient  pleinement,  comme  il  m'est  facile  de  vous  en  con- 
TÙncre  par  quelques  exemples. 

J'en  emprunte  d'abord  un  petit  nombre  au  règne  végétal. 
Le  chou  cabus,  ou  chou  ponimé,  mal  cultivé  dans  de  mau- 
vaises terres,  dégénère  en  chou  cavalier.  Le  navet,  lorsqu'il 
est  nourri  sur  un  sol  inculte,  reprend  la  racine  de  navette, 
sans  acquérir  toutefois  la  qualité  des  graines  qui,  chez  celle 
dernière,  est  le  résultat  de  la  culture.  Dans  des  circonstances 
analogues ,  les  plantes  et  les  arbustes  d'ornement  à  fleurs 
doubles  reprennent  leurs  fleurs  simples  ;  en  même  temps  que 
le  nombre  des  pétales  diminue,  celui  des  étamines  s'accroît  en 
proportion  égale  et  redevient  normal.  Chez  les  arbres  frui- 
tiers, le  fruit  perd  les  qualités  qui  nous  le  fout  estimer.  Vous 
savez  de  plus  que  les  poiriers  et  les  pommiers  privés  de  cul- 
ture retrouvent  les  épines  dont  l'arbre  sauvage  est  hérissé,  et 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  rameaux  avortés. 

Pour  les  animaux  qui  échappent  aux  soins  de  l'homme 
après  les  avoir  longtemps  reçus  ou  subis,  le  retour  partiel  aux 
caractères  du  type  initial  s'observe  de  la  mémo  manière  ; 
les  signes  caractéristiques  des  races  domestiques  disparais- 
sent. Pour  prendre  un  fait  entre  mille,  je  vous  rappellerai  que 
les  oreilles  tombantes  se  redressent  et  redeviennent  droites 
comme  chez  l'animal  sauvage. 

Ces  phénomènes  bien  constatés,  et  dont  il  me  serait  aisé  de 
multiplier  les  exemples,  ont  donné  cours  à  une  opinion  vul- 
gaire qui  a  été  beaucoup  trop  légèrement  adoptée  par  la  plu- 
part des  naturalistes.  On  a  dit  que  les  végétaux  et  les  ani- 
maux  échappés  à  l'action  de  l'homme  reprenaient  fatalement 
tous  les  caractères  du  type  sauvage.  Les  partisans  de  la  fixité 
de  l'espèce  insistent  tout  particulièrement  sur  ce  prétendu 
fait.  Ils  aiment  à  l'invoquer  comme  un  argument  en  leur  fa- 
veur, pour  la  facilité  avec  laquelle  il  montre,  disent-ils,  le 
type  spécifique  toujours  prêt  à  reparaître  dès  que  les  carac- 


tères artificiels  qui  le  masquaient  ont  l'occasion  de  tomber 
et  de  disparaître. 

Isidore  Geoffroy  est  un  des  premiers  qui  aient  réagi  contre 
cette  croyance.  Il  a  fait  remarquer  que'si  l'on  admettait  cetlt 
conséquence  de  lenr  retour  à  l'état  indépendant,  les  races  li- 
bres d'une  même  espèce  devraient  toutes  être  senoblahles.  Or, 
il  n'en  est  point  ainsi.  C'est  là  un  point  sur  lequel  j'ai  insisU 
chaque  fois  que  l'occasion  s'en  est  présentée  et  sur  lequel 
j'aurai  à  revenir  encore  en  me  plaçant  à  plusieurs  points  de 
vue. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  race  libre  ne  fait  que  se  rap- 
procher du  type  sauvage  dont  elle  acquiert  les  caractères 
généraux,  tout  en  conservant  l'empreinte  de  son  passai  socs 
le  joug  de  l'homme.  Ce  résultat  s'explique  en  théorie,  ou 
mieux  à  l'aide  du  simple  bon  sens.  Citons  cependant  quel- 
ques faits. 

Ils  ne  peuvent  pas  être  très-nombreux  dans  le  ri^  Tè- 
gétal.  L'homme  s'est  peu  inquiété  du  sort  des  plantes  qui  lai 
ont  échappé;  et  c'est  tout  au  plus  si  l'on  a  recueilli  qnêlqDn 
observations  ayant  rapport  à  elles.  Au  reste,  le  nombre 
même  des  races  végétales  libres  est  assez  restreint  La  plu- 
part de  nos  races,  formées  et  maintenues  avec  lenrs  andéta 
acquis  par  la  culture,  sont  si  délicates,  qu'abudoanéei  i 
elles-mêmes,  elles  sont  incapables  de  supporter  la  lignent  des 
conditions  naturelles  d'existence,  ainsi  que  la  concutrence  àe» 
espèces  sauvages.  Tel  est  le  cas  des  céréales,  au  moins  en  Eu- 
rope. Bien  souvent  on  a  essayé  de  laisser  croître  du  blé  ea 
liberté  afin  d'arriver  à  connaître  les  caractères  de  la  souche 
primitive  ;  jamais  l'expérience  n'a  réussi,  parce  qu'il  s'agis- 
sait d'une|plante  devenue  si  artificielle,  qu'elle  ne  pouvait  plui 
s'acconmioder  de  l'état  libre. 

Les  légumes  nous  fournissent  cependant  certains  tai\s  qni 
viennent  à  l'appui  de  nos  idées.  Ainsi  le  chou  cavalier,  iaa  du 
chou  pommé  privé  des  soins  de  l'homme,  ne  reprodail  pas  le 
moins  du  monde  le  chou  sauvage  qui  pousse  le  long  de  nos 
côtes.  Mais  j'ai  hâte  d'arriver  à  deux  observations  bien  pins 
précieuses  et  bien  plus  importantes. 

I.e  pêcher  sauvage,  tel  qu'on  le  trouve  en  Asie,  est  un  arbre 
donnant  un  fruit  petit,  sec,  acerbe,  en  somme  absolument 
immangeable.  Ce  pêcher  était  cultivé  dans  sa  patrie  même, 
et  c'est  ainsi  qu'il  a  été  transporté  en  Europe.  Il  a  produit, 
vous  le  savez,  à  côté  de  quelques  races,  un  grand  nombre  de 
variétés.  Or  il  en  est  deux  parmi  celles-ci  qui  se  distîngoenl 
tout  particulièrement,  parce  que  dans  l'une  la  chair  est  dé- 
tachée du  noyau,  tandis  que  dans  l'autre  elle  y  adhère  com- 
plètement. Cette  dernière  prend,  dans  le  Midi,  le  nom  de 
pavie.  Dans  les  Cévennes,  où  on  les  cultive  toutes  les  deux, 
on  rencontre  aussi  sur  plusieurs  points  le  pêcher  croissant 
sans  culture;  je  me  rappelle  avoir  vu,  dans  une  propriété 
où  j'ai  passé  mon  enfance,  les  fruits  qu'il  produit  alors,  p\ui 
petits  que  la  pêche,  de  couleur  verdâtre,  à  la  chair  juteuse, 
fraîche,  acidulé,  mais  un  peu  dure  et  manquant  de  délica- 
tesse. On  les  connaissait  dans  le  pays  sous  le  nom  de  pastigns. 
Or,  parmi  ces  passègres  comme  parmi  les  pêchers  collirés, 
on  rencontrait  à  la  fois  la  variété  pavie  à  noyau  adhérent  et 
la  variété  à  noyau  détaché,  toutes  deux  passées  à  l'état  de 
races  libres. 

Ainsi,  redevenu  libre,  le  pêcher  a  certainement  perdu  quel- 
ques-unes des  qualités  que  son  fruit  devait  à  la  culture  ;  mais 
il  en  a  conservé  d'autres,  et  surtout  il  n'a  pas  reproduit  ce 
fruit  immangeable  de  l'arbre  vraiment  sauvage  que  Ton  trouve 
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races  cultivées,  résulte  sans  contredit  de  l'action  de  l'homme. 
Ce  fait  conduit  à  admettre  que  les  races  libres  sont  de  véri- 
tables intermédiaires  entre  les  formes  domestiques  et  les 
formes  sauvages.  II  n'est  donc  pas  vrai  de  dire  qu'elles  flnis- 
sent  par  reproduire  identiquement  ces  dernières. 

Le  poirier  va  nous  oifHr  des  faits  analogues  aux  précé- 
dents, mais  plus  probants  encore,  parce  qu'ils  portent  sur  un 
plas  grand  nombre  de  variétés.  Van  Hons  trouva  vivant  à 
l'état  sauvage  dans  les  Ardennes  des  poiriers  qui  donnaient 
des  fraits,  très-mauvais  sans  doute,  mais  en  qui  se  reconnds- 
saient  néanmoins  les  types  des  principales  variétés  cultivées 
en  Bel^que.  Il  crut  avoir  découvert  autant  de  souches  pre- 
mières des  poiriers  d'Europe.  DesoncAté,  H.  Godron  hésitait. 
Cependant,  même  avant  le  travail  si  concluant  de  H.  De- 
caisne,  l'erreur  était  facile  à  relever.  Le  poirier  sauvage  est 
tort  commun  en  Europe,  tandis  que  les  formes  diverses  ob- 
servées par  Van  Hons  se  trouvent  seulement  dans  le  voisinage 
des  lieux  où  l'on  cultive  leurs  prétendus  dérivés.  Ne  serait-il 
pas  bien  singulier  que  les  Ardennes  eussent  le  privilège  uni- 
que de  posséder  toutes  les  souches  sauvages  7  D'ailleurs,  le 
travùl  de  H.  Oecaisne  est  venu  lever  les  derniers  doutes  en 
établissant  positivement  l'nnité  d'espèce  du  poirier. 

Les  arbres  de  Van  Hons  étaient  donc  des  individus  libres,  et 
non  des  individus  sauvages. 

C'est  là  un  foit  doublement  important  après  les  recherches 
de  Sageret  qui,  ayant  essayé  de  reproduire  par  semis  les 
poiriers  cultivés,  n'a  Jamais  réussi  qu'à  obtenir  des  fruits 
sauvages.  Nos  poiriers  domestiques  ne  forment  donc  que  des 
variétés.  Cependant,  quoique  les  résultats  de  la  culture 
n'aient  pas  pu  être  assez  fixés  chez  elles  pour  résister  à 
l'épreuve  du  passage  d'une  génération  à  la  suivante,  ils  se 
traduisent  encore  par  des  différences  capables  de  se  conserver 
mal^  la  condition  commiune  de  la  vie  indépendante. 

En  résumé,  les  végétaux  nous  montrent  nettement  les  con- 
séquences de  la  domestication  se  prolongeant  jusque  dans  les 
races  libres.  L'étude  des  races  animales  offre  des  faits  entiè- 
rement semblables  :  car  il  s'agit  certainement  d'une  loi  gé- 
nérale qui  gouverne  tous  les  êtres  organisés.  J'insisterai  tout 
particulièrement  sur  le  chien,  dont  l'histoire  est  pleine, 
d  lAs  les  points  de  vue,  du  plus  vif  intérêt. 

Le  chien  est  extrêmement  fécond  ;  en  sorte  que  l'on  prend 
chez  nous  des  précautions  pour  parer  à  sa  multiplication 
exagérée  :  on  noie  les  petits.  Mais  supposez  qu'on  néglige  de 
le  faire,  et  que  l'homme  ne  puisse  plus  subvenir  à  la  nourri- 
ture d'un  aussi  grand  nombre  d'animaux,  ceux-ci  iront  cher- 
cher fortune  ailleurs  et  s'industrieront  pour  vivre  par  eux- 
mêmes.  Aussi  rencontre-t-on  dans  une  foule  de  lieux  où 
l'homme  a  porté  ses  pas,  des  troupes  entières  de  chiens  libres 
ou  chiens  marrons. 

Tels  sont,  à  Constantinople  et  dans  les  autres  villes  d'Orient, 
les  chiens  de  bazar  dont  j'ai  eu  occasion  de  vous  parler.  Ce 
sont  des  animaux  sans  maîtres  qui  vivent  en  pleine  cité  et 
sans  que  personne  s'inquiète  d'eux.  Ils  ont  d'ailleurs  leur  uli- 
lilé,  en  ce  qu'ils  sont,  pour  ainsi  dire,  chargés  de  la  voirie,  et 
qu'ils  rendent,  en  faisant  disparaître  une  partie  des  ordures, 
les  mômes  services  que  les  vautours  et  les  percnoplères.  Il 
est  vrai  qu'Us  sont  i  moitié  féroces.  Le  soir,  ils  s'emparent 
des  rues;  chacun  s'établit  sur  son  terrain,  et  quiconque  se 
risquerait  au  milieu  d'eux  pourrait  courir  un  sérieux  danger. 


Si  maintenant,  au  lieu  d'une  ville,  vous  imaginez  des  forêts 
immenses,  des  plaines  sans  limites,  peuplées  d'animaux  qui 
puissent  leur  servir  de  nourriture,  vous  comprendrez  que  les 
chiens,  y  jouissant  d'une  liberté  autrement  absolue  que  dans 
les  rues  de  Constantinople,  s'y  soient  rapidement  multipliés 
et  soient  devenus  complètement  féroces.  C'est  ce  qui  est 
arrivé;  et  l'on  peut  dire  que  le  chien  libre  ou  chien  marron 
se  retrouve  dans  toutes  les  parties  du  monde. 

Afin  de  vous  rendre  compte  de  faits  très-variés  que  pré- 
sente l'étude  des  chiens  libres,  faits  qui  d'ailleurs  ont  été  pris 
pour  base  d'opinions  que  j'aurai  à  combattre  devant  vous,  il 
convient  que  je  vous  cite  les  observations  et  les  expériences 
les  plus  récentes  qui  me  paraissent  éclairer  bien  des  pointa 
douteux. 

L'homme  européen  est  arrivé  en  Amérique  accompagné  du 
chien,  son  compatriote;  il  s'en  est  suivi  la  formation  presque 
immédiate  de  races  marronnes  dont  la  multiplication  a 
été  tellement  rapide  dans  les  lies  du  golfe  du  Hexique,  par 
exemple,  qu'au  bout  de  moins  d'un  siècle  après  la  découverte 
de  Cuba,  il  fallait  y  mettre  à  prix  les  têtes  de  ces  animaux  de- 
venus extrêmement  redoutables.  Dans  l'Amérique  du  Sud, 
les  chiens  marrons  se  sont  tout  aussi  rapidement  propagés. 
Là  le  retour  6.  l'indépendance  des  races  domestiques  a  été 
bien  plus  général  encore  ;  en  sorte  que,  dans  ces  contrées,  la 
faune  compte  réellement  une  bête  féroce  de  plus,  et  c'est 
nous  qui  l'y  avons  amenée.  Guldenstœdt  et  Pallas  dans  la  Si- 
bérie asiatique,  Ehrenberg  en  Abyssinie,  ont  constaté  des  faits 
semblables. 

Malheureusement  les  chiens  libres  ont  été  peu  étudiés.  Ce- 
pendant si  les  données  que  l'on  a  sur  eux  sont  peu  nom- 
breuses, celles  que  nous  possédons  sont  du  moins  aussi  im- 
portantes que  certaines,  parce  qu'elles  ont  été  recueillies  i 
titre  de  faits  et  en  dehors  de  toute  idée  de  controverse.  Tous 
ces  chiens,  nous  disent  les  voyageurs,  ont  la  fête  plus  petite  et 
les  oreilles  droites.  A  l'exception  de  ces  caractères  communs, 
on  les  voit  différer  les  uns  des  autres  sous  tous  les  rapports, 
comme  diffèrent  entre  elles  les  races  domestiques.  Dans  la 
Sibérie  d'Asie,  le  chien  libre  rappelle  le  chacal,  et  sert  évi- 
demment de  trait  d'union  entre  la  souche  sauvage  et  les 
formes  domestiques.  On  en  dirait  autant  de  certaines  races 
d'Egypte  et  d'Abyssinie.  A  Saint-Domingue  et  à  Cuba,  les 
chiens  marrons  sont  des  lévriers;  mais  ceux  de  la  première 
de  ces  lies  ont  une  teinte  uniforme  d'un  bleu  cendré  pâle, 
avec  de  grands  yeux  brun  clair  ;  tandis  que  ceux  de  Cuba 
ont  le  pelage  gris  de  souris  et  les  yeux  bleu  clair.  Rappelons 
que  la  race  importée  à  Saint-Domingue  était  le  grand  lévrier  à 
cerf  qui  fut  dressé,  dès  son  arrivée,  à  chasser  les  Indiens. 

Hais  l'observation  la  plus  générale  et  la  plus  précise  que 
nous  possédions,  nous  la  devons  à  H.  le  docteur  Martin  de 
Moussy,  voyageur  dont  le  nom  jouit  d'une  autorité  indiscu- 
table, et  qui  est  resté  vingt  ans  dans  l'Amérique  méridio- 
nale, la  parcourant  en  tous  sens.  Depuis,  ses  écrits  ont  été 
contrôlés  avec  soin,  et  partout  on  y  a  reconnu  une  scrupu- 
leuse exactitude.  H.  Martin  de  Moussy  a  retrouvé,  parmi  les 
chiens  des  pampas,  chiens  de  la  Plata,  de  Buénos-Ayres  ou  du 
Krésil,  toutes  les  grandes  races  domestiques.  S'il  faut  faire  une 
exception  pour  les  petites,  c'est,  dit-il  fort  justement,  que,  là 
comme  ailleurs,  les  gros  ont  mangé  les  petits. 

C'est,  vous  le  voyez,  la  contre-partie  des  poiriers  de  Van 
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Mons.  Ici  encore  des  races  émancipées  ont  conservé  un  cer- 
tain ensemble  de  leurs  caractères  acquis- 

A  l'aide  de  ces  données,  il  nous  est  facile  de  reprendre 
l'histoire  de  quelques  types  auxquels  on  a  voulu  attribuer 
une  valeur  spécifique,  en  les  considérant  comme  les  souches 
de  races  canines  locales. 

L'homme  américain  se  trouvait  dans  le  nouveau  monde 
avant  l'arrivée  des  Européens.  Nous  verrons  plus  tard  qu'il  y 
avait  émigré,  et  nul  ne  peut  douter  que,  dans  ce  voyage,  il  ne 
se  soit  Tait  accompagner  du  chien.  Il  sufBt  ici  de  rappeler 
qu'il  est  prouvé  que  l'homme  a  amené  cet  animal  jusque 
dans  la  Nouvelle-Zélande. 

Est-il  admissible  que  ces  chiens  soient  restés  absolument 
attachés  aux  pas  de  leurs  maîtres?  Est-il  admissible  que  là  où 
plus  tard  nos  lévriers,  nos  dogues  et  nos  limiers  nous  ont 
quittés,  l'alco  et  ses  frères  soient  restés  fidèles  à  l'Indien  ? 
Évidemment,  ce  qui  s'est  passé  au  milieu  de  nos  colonies 
avait  eu  lieu,  bien  auparavant  chez  nos  prédécesseurs. 

Partout  où  le  chien  a  trouvé  de  quoi  vivre  seul,  il  a  dû  se 
séparer  de  son  maître,  tandis  qu'il  lui  est  resté  fidèle  partout 
où  l'industrie  de  l'homme  lui  était  nécessaire  pour  subsister. 
Aussi,  dans  l'Amérique  chaude  ou  tempérée,  dans  des  con- 
trées où  les  conditions  de  l'existence  libre  étaient  faciles  pour 
le  chien,  trouve-t-on  des  races  marronnes  ressemblant  parfois, 
à  s'y  méprendre,  au^  chiens  domestiques  du  voisinage.  Ainsi, 
auprès  des  Indiens  des  prairies  et  des  Indiens-Lièvres,  on 
trouve  un  chien  ressemblant  au  Canis  lalrans  ou  loup  des 
prairies.  , 

L'Amérique  méridionale  abonde  en  races  indigènes  do- 
mestiques, ayant  de  très-grands  rapports  avec  un  certain 
chien  sauvage  appelé  chien  aguara.  Seulement  les  animaux 
élevés  par  les  Indiens  de  ces  contrées  ont  la  taille  plus  élevée 
que  lui.  D'ailleurs  les  uns  et  les  autres  rappellent  nos  lévriers. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  chien  aguara  avec  l'aguara  pro- 
prement dit,  le  Canis  jubatus,  qui  forme  une  espèce  distincte. 
Celui-ci  est  en  effet  un  auimal  solitaire  et  nocturne;  il 
semble,  en  outre,  qu'il  ne  puisse  digérer  la  chair  du  bœuf,  à 
moins  qu'elle  ne  soit  cuite;  taudis  que  les  chiens  sauvages 
chassent  les  troupeaux  de  buffles. 

Mais  si,  avançant  plus  au  sud,  nous  dépassons  la  zone  où  la 
vie  libre  est  facile,  nous  atteignons  des  régions  où  elle  est 
bien  plus  dure,  comme  il  arrive  en  Patagonic  et  dans  la 
Terre  de  Feu.  Là  le  chien  reparaît  attaché  à  son  maître,  et 
quand  on  veut  le  décrire,  c'est  à  nos  races  européennes 
qu'on  le  compare.  D'après  Fitz-Roy,  le  chien  des  Patagons 
lient  à  la  fois  du  chien  de  berger  et  du  loup  ;  or,  nous  con- 
naissons tous  chez  nous  des  races  analogues.  II  chasse  à  vue 
comme  le  lévrier,  et  grogne  ou  aboie  comme  notre  chien 
quand  on  le  menace  et  quand  II  se  bat. 

Le  chien  de  la  Terre  de  Feu,  ou  chien  pescherai,  parait 
avoir  emprunté  ses  caractères  au  chien  de  berger,  au  basset 
et  au  renard;  or,  un  pareil  type  se  rencontre  fréquemment 
chez  nous.  Il  garde  avec  vigilance  le  campement  de  ses  maî- 
tres et  se  montre  très-aboyeur.  Bien  qu'il  soit  chien  dans  toute 
la  force  du  terme,  il  n'cna  pas  moins,|sousrinflueui-e  de  con- 
ditions d'existence  particulières,  pris  l'habitude  d'un  autre 
animal,  le  chien  crabier.  Fort  mal  nourri  par  s^'s  maîtres, 
qui  le  plus  souvent  font  eux-mêmes  maigre  chère,  il  a  appris 
à  soulever  les  pierres  du  rivage  et  à  détacher  d'un  coup  de 
paltc  les  mollusques  qui  y  adhèrent  le  plus  fortemcut. 

D'un  autre  côté,  il  existe!,  même  dans  les  régions  tempérées 


de  l'Amérique,  des  races  qui,  trop  délicates  pour  supporter  k 
vie  sauvage,  sont  restées  domestiques.  Tels  sont  les  chiens  am, 
qui  étaient  connus  bien  avant  l'arrivée  des  Européens,  pgb- 
qu'on  les  retrouve  dans  les  tombeaux  des  anciens  Inus.  I), 
parait  même  qu'il  s'en  est  formé  deux  races  distinctes,  l'uad 
du  Paraguay,  l'autre  du  Pérou.  Celle-ci,  composée  d'animamj 
trës-aboyeurs,  tandis  que  la  pnemière  renfermerait  au  wh 
traire  un  grand  nombre  d'individus  muets. 

Je  ne  puis  quitter  les  chiens  d'Amérique  sans  vouidireua 
mot  d'un  animal  dont  presque  tous  les  naturaUstes  ont  fait; 
une  espèce  à  part,  tandis  qu'il  appartenait  simplement  à  iino 
race  marronne  dont  la  liberté  était  même  d'origine  récente. 
C'est  le  prétendu  loup  des  Iles  Malouines  ou  FalUind,  le 
Canis  antarcticus. 

Parmi  les  navigateurs  européens  qui  abordèrent  ce  ptlil 
archipel,  quelques-uns,  qui  crurent  être  les  premiers  k  eiplo- 
rer  cette  terre  inhabitée,  furent  fort  surpris  d'y  tronvergn 
quadrupède  de  grande  taille  qu'ils  pensèrent  en  être  oriçi- 
naire,  et  l'on  en  fit  aussitôt  le  type  d'une  espèce,  fort  mep- 
lionnelle  assurément  par  sa  localisation  dansunhabittttoia 
restreint.  On  a  dit  et  répété  partout  qu'à  Byron,  nti^teur 
anglais,  revenait  l'bonneur  de  l'avoir  découvert  etlicrilOr 
ce  n'est  pas  lui  qui  en  a  parlé  le  premier  ni  qui  a  àmk  sut 
lui  le  plus  de  détails. 

Byron  toucha  aux  Malouines  en  Janvier  1765.  Hais,  d^  l'an- 
née précédente,  en  1764,  en  janvier  aussi,  Bongainvillej 
avait  installé  une  colonie  de  Français  Acadieni  expulsés  de 
leurs  terres.Lorsqu'il  y  revint  en  1765,  il  s'y  troiiva  presque  en 
même  temps  que  Byron  et  rejoignit  même  ce  dernier  sur  la 
côte  d'Amérique,  au  Porl-Famino;  si  bien  qana  fflissean  an- 
glais ayant  échoué  par  suite  d'une  fausse  nunxavte,  Bou- 
gainville  lui  envoya  deux  canots  de  seconrs. 

Or,  dans  ses  voyages  aux  lies  Malouines,  notre  illnstt»na- 
vigateur  a  vu  le  Canis  anlarcticus,  qu'il  appelle  loup-renard, 
parce  qu'il  se  terre  comme  nous  avons  vu  que  le  laisii«l 
aussi  les  chiens  de  Jérusalem,  ainsi  que  toute  une  colonie  de 
ces  animaux  aux  environs  du  Caire.  Voici,  du  reste,  ce  quil 
en  dit  :  «  Cet  animal  est  de  la  taille  d'un  chien  ordinaire  duol 
il  a  l'aboiement,  mais  faible.  »  Ces  derniers  mots  trancbeol 
la  question.  En  effet,  aucun  animal  sauvage  n'aboie.  l'uMi- 
ment  est  une  voix  artificielle  que  les  chiens  acquièrent,  pcui- 
être  en  essayant  d'imiter  la  voix  humaine,  mais  qu'ils  perde»! 
souvent,  surtout  s'ils  se  trouvent  isolés  dans  quelque  couirée 
déserte.  On  sait  que  cet  oubli  arrive  même  assez  \ite,  puis^ui' 
des  chiens  abandonnés  dans  l'Ile  Juan-Fernandez,  et  reireuw 
trente-trois  ans  après,  étaient  déjà  entièrement  muets.  Or,  K' 
prétendu  Canis  antarcticus  aboyait  encore  lors  du  vojage  de 
Bougainville  ;  il  y  avait  donc  probablement  moins  de  frenlc- 
trois  ans  que  des  chiens  domestiques,  ses  ancêtres,  avaienl 
pénétré  dans  l'archipel. 

Le  fait  de  cette  introduction  s'explique  d'ailleurs  par  l'bi»- 
toire  de  la  découverte  des  Iles  Falkland.  Ni  Bougainville 
ni  Byron,  n'ont  été  les  premiers  à  y  aborder.  Bougainville  en 
attribue  la  découverte  à  Vespuce  ;  mais  il  cite  plusieurs  loja- 
geurs  qui  depuis  y  ont  touchi'  en  passant.  Richard  Hawliln»- 
entre  autres,  après  avoir  fort  bien  décrit  la  côle  seplenlr;'- 
nale  qu'il  avait  explorée  avec  soiu,  la  déclarait  peuplée  clal- 
tirmait  y  avoir  vu  des  feux.  Il  est  probable  qu'il  s'y  Imutail» 
ce  momcut  quelques  naufragés  avec  leurs  chiens.  Les  fem- 
mes durent  périr  ou  se  rapatrier,  taudis  que  les  anuiwuv 


Digitized  by 


Google 


08  QUATBBFAOBS.  —  DE  L'ESPÈCE  :  RACES  LIBRES. 


583 


-tedètenUo  ponessioa  du  sol,  qu'ils  occupaient  encore  Ion  du 
-^«sige  de  Boagaihville. 

Bsmilton  Smilh  reconnaît  du  resie,  dans  son  ouvrage  sur 

"^^cliieD,  que  le  Canis  antarcticus  ressemble  au  chien  aguara. 

hstoDsiQaintenapt^ans  l'Inde  ;  nousy  retrouverons  des  faits 

^i^mjme  nature,. .mais,  plus  ipuUi;pIiés  et  plus  connus.  lÀ, 

m^"  nn  espace  relativement  restreinti  ou  9 .  décrit  bien  .4^s 

jMiiimin  vivant  de  la  vie  libre  et  ressemblant  aux  chiens. do- 

■^noliiiua du  pays;  puis  on  n'a  pas  tardé  à  conclure  que 

«B<n-ci  dérivaient  par  la  domestication  des  premiers,  réputés 

ïinta^.Cest  le  contraire  qu'il  fallait  dire,  si  l'on  voulait 

xEsferfiJMeà  ^'analogie,  qui  est  ici  le  seul  élériienl  3'dppré- 

^riatjon  que  l'on  puisse  appeler  à  son  aide, 

Touta\ila])l  que  l'^^j^m^rique,  l|lade,  avec  ,scs  jy.ngl.es  et,^es 
JViréU  peuplées  d'animaux  herbivores,  offrait  un^  lafge  pâi,ure 
xm.iucaraa$sien,  tels  que  les  chiens  devenus  libres.  D'uu  autre 
Mjjùtt,  ii  etl  bien  improbable  que  le  chien  domestique  y  soit 
x-«$tû  cooitamnient  attaché  à  son  maître.  Évidemment,  dans 
otUecnotrée, depuis  si  longtemt>s  civilisée  et  tant  de  fois  rava- 
Sf«,  bien  des  chiens,  représentants  des  différentes  races  do- 
mwfiguMçui  s'y  étaient  formées,  ont  dû  se  sauver  et  cnfan- 
I  et  de  nombreuses  races  libres,  La  contraire  ser^t  a|)solum^nt 
inexplicable ipOté.d^  ce  qui  ^esL  gass^  ^Q  Amériqui^, et  de 
ckos  îouiB.  U  n'y  a  donc  rien  d'étrange  ^  (A  que  l'q»,  rep- 
oonlre  un  grand  nombre  de  ces  animaux  vivant  à  l'état  sau- 
vage, mais  qui,  par  leurs  formes,  se  rattachent  aux  chiens 
restés  domeîllques.  Je  vous  citerai  le  tolsuii,  le  quihi,  le 
cbien  de  Cejlan  [Canis  ceykmiensis),  etc. 

ïnc  mention  spéciale  est  due  au  dhôle,  qui  a  la  l'orme  du 

lévrier^  commç  le  chien  des  stiHes  d'Egypte,  et  qui  fait  ^insi 

t  uijcu^fctice  au  lévrier  sauvage  d'AljyssjLnie  pour  ceux  qi^ont 

voulu  donner  i  nos  lévriers  domestiques  uœ  souchç  ai  part. 

La  malliplidlé  des  formes  sauvagiJS  rassemblées  dans  des 

'iiïe»  peu  étendues  commençait  évidemment  à  étonner  le» 

partSsïDsdela  multiplicité  des  souches,  et  Hamilton  Shmit 

lui-même,  lorsque  M.  Hodgson  eh  découvrit  une  nouvelle,  je 

butan.  Cet  animal  habitait  les  montugiies^u  Népaul,  entre 

'e  Sutle^jc  et  le  Brahamapoulra,  gt  possédait  du  reste  tous 

'«i  insUncls^l  presqi^ç  les  caractère»  extérieurs  de»  chieps 

«e  classe.  Hodgson  crut  avoir  trouvé  li\  souche  première  de 

|«JUsles  chiens  domestique»,  et  fit,  en  conséquence,  du  buansa 

***  ^«"wpnmawMj  le  mettant  à  la  place  du  chacal  dans  la 

*«">tirine  de  GuHenslaedt,  de  Pallas  et  de  plusieurs  autres  na- 

^inlîiles.  Hamilton  Smith,  qui  croyait  pourtant  ù  la  multipli- 

»lédes  types  spécifiques,  fei'sa  qu'il  fallait  rattacher  au 

'UîiBa  toutes  le»  races  domesliqijes  de  l'Inde.  C'est  dire  que 

^  Mnime  reculait  devant^.es  i;ouséqu,enccs.auxquelles  conduit 

'"*  Ibéoiiede  U  multiplicité  des  origines  canines, 

Vmi  i  voir  dans  le  buansa  la  souche  de  nos  chiens  occi- 

^iMj,  son  habitat  même  s'y  oppose.  Nous  avons  vu  que  les 

jj*T^  primitifs  connaissaient  le  chien,  et  les  Hindous  leurs 

.^''s  ne  son!  arrivés  que  bien  plus  lard  dans  le  bassin  du 

**».iige. 

^  ^^'nl  de  quitter  cette  contrée  dont  l'élude  e^t  si  intéres- 
^^*'tii'»i quelques  mots  à  dire  des  chicus  parias,  qui  repré- 
^  *tail les  chiens  de  bazar  de  l'Asie  occidentale.  11  y  en  a  de 
^-ïMgeiei  de  domestiques  ;  car,  à  cOlé  des  chiens  urbains,  il 
j  ,^est  qui  vivent  hors  des  villes  et  jusque  sur  les  versants  de 
^  *iinalijï.  Or  tous  les  voyageurs  proclament  i  l'envi  l'identité 
^^  fleurs ijpe».  La  population  urbaine  est  Irès-mélangée,  très- 
*^c  et  abâtardie.  Pourtant  Smilli  nous  apprend  que  l'é- 


véque  Hébert  fut  fort  étonné  de  trouver  chez  ces  animaux 
négligés  0  les  mêmes  qualités  qui  distingueni  leur»  frère» 
plu»  heureux  de  l'Europe  ». 

Le  môme  Smith  k  qui,  vous  le  voyez,  je  fais  de  nombreux 
Mnprunts,  regarde  le  chien  de  bazar  d'Egypte,  qui  est  le  vé- 
ritable paria  de  cette  contrée,  comme  moins  dégénéré  ^ue 
celui  de  l'Inde.  II  reconnaît  en  lui  les  indices  d'un  sang  no- 
ble. Suivant  ses  ;traces,  il  trouve  le  lévrier  akeba  des  Bé- 
douin», lequel  ressemble  aux  lévrier»  des  ancienne»  stèles,  et 
il  arrive  finalement,  par  l'observation  de  races  domestiques 
et  de  races  plus  ou  moins  libres,  à  la  forme  sauvage  trouvée 
en  Abyssinic  par  Rûpel,  au  Canis  simensis,  d'où  il  fait  des- 
cendre â  la  fois  les  lévriers  indiens  et  égyptiens.  Isidore  Geof- 
froy semble  adopter  la  même  conclusion.  Mais  nous  avons 
vu,  d'un  autre  côté,  le  dhOle,  que  l'on  veut  être  un  dérivé  du 
buan»a,  pré»enter  les  mêmes  formes  élancées  du  lévrier.  Ainsi 
l'Inde  et  l'Abyssinie  nous  offrent  des  types  de  chiens  libres  se 
rapprochant  autant  les  uns  que  les  autre»  de  nos  lévriers  do- 
mestique». C'est  ainsi  que  les  diverses  hypothèses  d'origines 
multiples  se  détruisent  les  unes  par  les  autres. 

Avant  de  quitter  l'Afrique,  je  pourrais  citer  des  faits  analo- 
gues en  Guinée  chez  les  chiens  des  nègres;  mai»  je  crois  que 
ce  que  je  vous  ai  déjà  dit  suffit  bien  pour  vous  éclairer. 

J'ajoute  quelques  mots  sur  le  dingo,  qui  se  trouve  en 
Australie  un  peu  dans. les  coudilious  des  chiens  des  Maloul- 
nes.  C'est  le  seul  grand  mammifère  qu'on  y  rencontre  n'ap- 
partenant pas  aux  liiarsupiauv,  et  ce  fait  exceptionnel  devait 
déjà  donner  à  réfléchir.  A,us8ira-t-on  généralement  regardé 
comme  importé.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  dingo  domestique  est 
redevenu  libre  ;  et  Hamilton  Smith  le  rapporte,  dans  l'un  et 
l'autre  eus, à  une  forme  dérivée  du  Canis  primœtms  de  Hodgson. 

Cependant  quelques  naturalistes,  le  considérant  comme 
autochthonc,  oril  voulu  en  faire  une  espèce  à  part.  L'n  fait 
rapporté  parDarwin  réfute  pleinement  ccltcopinion.  Le  dingo 
sauvage  présente  de  grandes  yariations  de  pelage.  Cela  s^çuj 
annonce  une  race  libre  non  encore  fixée,  circon^tauce  qui 
s'explique  par  ses  croisements  fréquent»  avec  les  dingos. do- 
mestiques ou  plutôt  demi-libres  de  l'Australie.  De  plus,  il  se 
croise  aussi  avec  tous  les  chiens  européens  importés  dans  le 
pays. 

J'ai  tenu  à  compléter  l'histoire  du  chien  en  vous  soumet- 
tant la  difficile  question  des  races  canines  libres.  Vous  voyez 
quelles  ont  été  mes  sources.  J'a^  presque  toi^ours  emprunté 
à  des  adversaires  les  f^its  sur  l^^quels  je  me  suis  appuyé. 
Vous  lr(>iivereï  là,  je  n'en  doute  pas,  une  garantie  nouvelle 
d'exactitude  :  car  il  est  évident  que  si  ces  faits  ont  été  déna- 
turés, c'est  bien  plutôt  dans  un  sens  opposé  à  celui  des  argu- 
ments que  j'en  tire.  —  Eh  résumé,  que  montrent-ils? 

Une  espèce  sauvage,  le  chacal,  répandue  sur  un  espace  irii- 
mense  ;  à  côté  d'elle,  une  foule  de  races  qui  en  dérivent  évi- 
demment, puis  dc^  races  fort  éloignées,  mais  qui  s'y  ratta- 
chent, .M^é^icnt  par  une  gradation  .in$eusibjl,e  d£, types,  sauf 
pept^étie  quelques  forme»  entièrement,  excentriques  dont 
nous  verrons  plus  tard  le  mode  d'apparition. 

A  côté  de  plusieurs  de  ces  races,  mais  non  de  toute»,  jet 
toujou^s  sous  l'itinuence  des  conditions  Spéciales  qui  rendent 
pleinement  compte  du  fait,  lious  rencontrons  des  animaux 
sauvages  qui  leur  ressemblent;  de  plus,  ces  animaux  sont 
toujours  cantonnés.  A  leur  sujet  se  pose  la  question  suivante  : 
Sont-ce  deç  souches  priu^Hives.ou  desdéiiyûs?  Pouf  qui  con- 
sidère isolément  ces  races  sauvciges  et  domestique»  et  ne 
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tient  compte  qne  de  h  forme,  à  la  manière  de  certains  natu- 
ralistes qui  ne  veule  t  pas  entendre  parler  d'autre  chose,  la 
question  est  fort  difScile  à  résoudre,  sinon  insoluble.  Mais,  du 
moment  que  l'on  embrasse  l'ensemble  des  faits  analogues 
en  tenant  compte  aussi  des  observations  contemporaines, 
tout  conduit  à  admettre  que  ces  groupes  localisés  d'animaux 
sauvages,  en  rapport  de  forme  avec  les  races  domestiques 
voisines,  résultent  du  retour  à  la  liberté  d'individus  apparte- 
nant à  ces  dernières.  A  la  morphologie,  qui  nous  offre  des  sé- 
ries à  termes  gradués  entre  les  formes  extrêmes,  et  à  la  phy- 
siologie, qui  nous  parle  de  leur  croisement  toujours  fécond, 
viennent  s'ajouter,  en  manière  de  confirmation,  les  ren» 
seignements  de  l'histoire. 

En  même  temps  il  ressort  des  faits  que  les  races  libres  ne 
retournent  pas  à  un  type  unique,  et  que,  parfois  même,  elles 
acquièrent  des  caractères  nouveaux.  Enfin,  des  races  anté- 
rieurement caractérisées  et  distinctes,  bien  qu'elles  soient 
soumises  les  unes  et  les  autres  aux  mômes  conditions  de  la 
vie  sauvage,  ne  se  fondent  pas  en  une  seule.  Nous  l'avons  dit 
à  propos  des  poiriers  de  Van  Hons  et  des  chiens  de  l'Amé- 
rique du  Sud. 

Nous  aurons  à  faire  l'application  de  ces  données  à  quelques 
problèmes  relatifs  A  l'histoire  de  l'homme,  dont  nous  ne  8om> 
mes  pas  aussi  éloignés  qu'on  pourrait  le  croire. 

AM.  ANSLITtlL. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 
VakMMMV  «nplUalvc*  «nAricki  éhes  Ic«  !■•««(«•. 

Les  anatomistes  pensaient  que  toute  la  circulation  du  sang  chez 
les  insectes  se  bornait  à  certains  courants  aperçus  par  Carus  sur 
des  larves  transparentes,  lorsqu'on  4847  H.  Blanchard  apporta 
la  preuve  que  les  trachées  de  ces  animaux  remplissent  le  rOle 
des  artères,  en  portant  dans  un  espace  périphérique  le  fluide 
nourricier  k  tous  les  organes.  Il  avait  reconnu,  au  moyen  d'in- 
jections délicates,  l'existence  d'un  espace  libre  entre  les  deux 
membranes  constituant  la  trachée  :  le  liquide  injecté  avait  chassé 
le  sang  et  l'avait  remplacé. 

Après  avoir  vérifié  et  confirmé  le  découverte  de  H.  Dlanchard, 
H.  Agassiz  insista  sur  l'évidence  de  la  démonstration.  Cherchant 
ensuite  à  compléter  cette  découverte,  il  donna  une  attention  par- 
ticulière à  la  terminaison  des  trachées.  Dans  un  mémoire  publié 
en  1 849  (4),  ce  savant  a  distingué  les  trachées  ordinaires  termi- 
nées en  petites  ampoules,  et  les  trachées  terminées  par  de  petits 
tubes  dépourvus  de  fil  spiral,  qu'il  nomma  les  capillaire*  d»  la 
trachée.  Voici  au  reste  comment  s'exprime  M.  Agassiz  :  «  Chez 
les  Sauterelles  que  j'ai  injectées  parle  vaisseau  dorsal,  j'ai  trouvé 
dans  les  pattes  les  muscles  élégamment  couverts  de  bouquets 
dendritiques  de  ces  vaisseaux  (les  capillaires  des  trachées),  tous 
irijectés  de  matière  colorée,  et  dans  la  portion  d'un  muscle  de 
\i  patte  d'un  Acridium  flavovitlatum  soumise  à  un  fort  grossisse- 
ment, j'ai  observé  la  distribution  de  ces  petits  vaisseaux,  qui  est 
d'une  ressemblance  frappante  avec  la  distribution  des  vaisseaux 
sanguins  dans  le  corps  des  animaux  supérieurs.  » 

Près  de  vingt  années  se  sont  écoulées  depuis  le  moment  où 
H.  Agassiz  est  venu  annoncer  ces  faits,  qui  paraissent  avoir  été 
peu  compris,  car  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'anatomie  et  la 
physiologie  des  insectes  ne  les  ont  pas  même  mentionnés. 

L'observation  directe  du  phénomène  circulatoire  manquait;  on 
n'était  point  parvenu  à  surprendre  le  mouvement  du  sang,  soit 
dans  l'espace  péritrachéen,  soit  dans  les  capillaires.  H.  Milne 

(1)  ProcMd.  American  Association  for  Ihe  advanc.  of  science», 
2  meet.  18&9,  pagM  liO-143;  trad.  française  dans  les  Annale*  de* 
science*  natHreUes,  3«  série,  t.  XV,  p.  388-362, 


Edwards  signalait  comme  un  fait  regrettable  qne  «  l'existence  de 
courants  dansles lacunes  tobiformes  n'ait  pas  encore  été  constatéei. 

Conduit  par  des  recherches  générales  sur  l'organisation  àm 
Diptères  à  étudier  les  appareils  circulatoire  et  respiratoire,  j'exa- 
minai souvent  les  trachées  ;  je  voyais  sans  difficulté  les  globale. 
entre  les  deux  tuniques  ;  mais  l'animal  mort,  le  sang  était  imous 
bile.  Poursuivant  mon  étude  sur  la  distribution  des  trachées  dus 
les  muscles,  je  fus  trop  frappé  par  le  caractère  de  cette  distribu- 
tion pour  ne  pas  m'y  arrêter.  Ayant  réussi  à  enlever  sor  une 
Éristale  (4  )  vivante  un  faisceau  musculaire  sans  avoir  prodoit  de 
déchirement,  et  l'ayant  porté  rapidement  au  foyer  d'un  paissant 
microscope,  j'eus  la  surprise  de  voir  le  sang  emprisonné  entre 
les  deux  membranes  des  trachées  courir  dans  cet  espace  pM- 
trachéen,  et  pénétrer  dans  les  plus  fines  artérioles  ;  j'observais  h 
marche  des  globales  sanguins  avec  la  même  facilité  qu'on  l'ob- 
serve dans  les  capillaires  du  mésentère  ou  de  la  membrane  qui 
réunit  les  doigts  de  la  grenouille.  J'avais  donc  été  assez  henreux 
pour  reconnaître  la  circulation  du  sang  dans  les  capillaires  des 
insectes. 

J'ai  pu  me  convaincre  de  l'existence  d'un  système  de  capiUai- 
res  artériels  chez  tous  les  insectes  :  les  artérioles  les  plus  dSiées 
rampent,  non-seulement  dans  les  muscles,  mais  encore  sor  les 
différents  organes.  En  général,  le  sang  examiné  ainsi  par  trans- 
parence présente  une  teinte  rosée  très-favorable  k  l'observal/oo. 
Lorsque  le  sang  abandonne  la  trachée  et  les  artérioles,  ee  qae 
j'ai  pu  voir  très-fréquemment,  elles  perdent  leur  eoloratioD.  On 
peut  toujours  apercevoir  la  trachée,  reconnaissable  k  son  fU  spi- 
ral, mais  il  est  fort  malaisé  de  distinguer  les  artériides,  tant\ean 
parois  sont  minces  et  transparentes. 

Les  difficultés  de  l'expérience  sont  grandes  ;  il  faut  avec  promp- 
titude ouvrir  l'insecte,  enlever  sur  l'animal  vivant  on  fiaisGeaa 
musculaire,  porter  ce  faisceau  sous  le  microscope;  et  alors,  dam 
de  bonnes  conditions,  on  parvient  à  voir  le  sang  s'écouler  avec 
rapidité  parles  artérioles.  Pour  ces  recherches,  un  grossissement 
considérable  est  nécessaire  :  je  me  suis  trouvé  ângvJiiretaeat  *idé 
par  des  objectift  à  immersion  extrêmement  pirbils  que  M.  Na- 
cbet  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 

Les  trachées,  on  le  sait,  sont  constituées  par  deux  tuBiqnes  :  la 
tunique  interne  forme  l'enveloppe  du  canal  aérifère  ;  la  Uiiiqae 
externe  ou  membrane  péritrachéenne  (membrane  péritonéale  des 
Allemands)  circonscrit  la  première  enveloppe  en  laissant  ub  in- 
tervalle, l'espace  péritrachéen.  Mais  au  point  où  les  trachées  pé- 
nètrent entre  les  fibres  musculaires,  la  tunique  interne  disparaît, 
le  canal  aérien  se  termine  en  caecum,  tandis  que  la  tonique  ex- 
terne, ou  membrane  péritrachéenne,  devient  la  paroi  des  vais- 
seaux sanguins  ou  capillaires  artériels.  Ce  n'est  pas  seidemenl 
l'épaississement  spirolde  de  la  tunique  interne,  ou  fil  spiral,  qui 
disparaît,  c'est  la  tunique  interne  elle-même  qui  s'arrête  et  fenne 
brusquement  le  canal  aérifère.  De  la  sorte  on  voit  d'un  tronc  tra- 
chéen assez  volumineux  dériver  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
les  vaisseaux  sanguins  très-grêles,  se  divisant  et  se  subdirisaat 
régulièrement  jusqu'à  leurs  extrémités. 

Le  sang  maintenu  dans  l'espace  péritrachéen  reste  pendait  tout 
son  parcours  en  contact  avec  l'oxygène  ;  il  arrive  aux  capillaires 
parfaitement  vivifié  :  c'est  un  véritable  sang  artériel.  Les  capil- 
laires ne  sont  pas  en  communication  avec  des  capillaires  veineux  ; 
le  sang  s'épanche  dans  les  tissus,  les  nourrit,  et  tombe  dans  les 
lacunes  ;  les  courants  lacunaires  le  ramènent  au  vaisseau  dorsal. 

En  résumé,  les  trachées  des  insectes,  tubes  aérifères  dans 
leur  portion  centrale,  vaisseaux  dans  leur  portion  périphérique, 
deviennent  à  leurs  extrémités  de  véritables  capillaires  artériels. 

JcLEs  KnncKEt,. 
(1)  Diplère  de  la  famille  des  Syrphides. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gsuhes  Baouârk. 

ARIS.  — WPRUIERIB   OB  B.  lURTUOn',  KVS  M{GNOK,   S. 
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L'ÉCOLe  PRATIQUE  DES    HAUTES  ÉTUDES. 

Depuis  longtemps  déjà  tout  le  monde  reconnaissait  l'insufH- 
sance  de  notre  outillage  scientifique;  fout  le  monde  procla- 
mait qu'il  était  urgent  de  fournir  à  nos  professeurs  les  instru- 
ments de  travaux  nécessaires  pour  rivaliser  avec  leurs  émules 
d'outre-Rhin  et  les  moyens  de  former  des  élèves  qui  leur 
succédassent  plus  tard.  Grâce  aux  nouveaux  crédits,  très-mai- 
gres encore,  obtenus  pour  l'enseignement  supérieur,  il  va 
être  donné  satisfaction  à  ces  besoins,  dans  une  certaine  limite, 
par  les  décrets  qu'on  trouvera  plus  loin.  Ncus  ne  saurions 
trop  applaudir  à  l'idée  elle-même;  mais  il  est  nécessaire  de 
faire  quelques  réserves  au  point  de  vue  de  la  forme  sous  la- 
quelle elle  s'est  réalisée. 

Manquions-nous  d'un  ordre  particulier  d'enseignement 
scientifique?  Non,  mais  les  conditions  matérielles  de  l'ensei- 
gnement étaient  insuffisantes.  Qu'yavait-il  doncà  faire?  Amé- 
liorer ces  conditions  :  agrandir  les  laboratoires,  leur  donner 
les  instrumen's  qui  leur  manquent,  leur  attribuer  une  dota- 
lion  annuelle  qui  permit  de  subvenir  aux  frais  des  recher- 
ches, admettre  dans  ces  laboratoires  les  élèves  qu'on  ne  peut 
y  receroir  aujourd'hui  faute  de  place  et  d'argent,  leur  four- 
nir des  moyens  de  travail,  des  encouragements  pécuniaires  et 
une  perspective  d'avenir. 

(I  semblerait  que  ce  plan  ait  paru  trop  modeste  et  qu'on 
ait  été  préoccupé  du  désir  de  créer  une  institution  nouvelle, 
comme  si  l'on  avait  craint  de  nepas faire  assez  ressortir  l'em- 
ploi des  fonds  nouvellement  obtenus.  Voilà  comment  peut 
s'expliquer  la  conception  d'une  École  pratique  des  hautes  étu- 
des, qui  ne  correspond  à  rien  puisqu'elle  veut  embrasser  tous 
les  ordres  de  connaissance,  depuis  le  calcul  inBnitésimal,  la 
physique  et  la  physiologie,  jusqu'à  l'arménien,  l'arabe  et  le 
chinois,  en  passant  par  l'agriculture,  la  paléographie  et  l'his- 
toire de  l'art  ou  de  l'économie  politique. 

Cette  objection  est  trop  naturelle  pour  n'avoir  pas  été  pré- 
vue. Le  rapport  du  ministre  y  répond  en  disant  que  l'unité 
de  la  nouvelle  École  résultera  de  ce  qu'elle  doit  faire  des  sa- 
vants, comme  celle  de  l'École  normale  consiste  à  former  des 
professeurs.  En  réalité,  nous  n'avons  pas  une  École  normale 
avec  six  divisions,  nous  en  avons  deux  réunies  sous  le  môme 
toit  mais  absolument  distinctes  :  celle  des  lettres  et  celle  des 
sciences.  Cela  est  si  vrai,  que  chacune  d'elles  a  toujours  eu 
et  a  encore  aujourd'hui,  sous  des  noms  différents,  son  direc- 
teur spéciaL  Quant  aux  divisions,  elles  ne  présentent  qu'une 
importance  tout  à  fait  secondaire.  Ne  parlons  pas  ici  de  l'École 
^     des  lettres.  Dans  l'École  des  sciences,  il  n'y  a  aucune  distinc- 
tion pendant  les  deux  premières  années  d'études  ;  c'est  seule- 
>  V. 


ment  la  troisième  année  qu'on  répartit  les  élèves  en  deux 
divisions  :  celle  des  mathématiques  et  celle  de  la  physique  et 
de  la  chimie.  Quant  à  la  zoologie  et  à  la  botanique,  elles  figu- 
rent bien  aussi  dans  l'enseignement  de  l'École,  mais  à  titre 
d'accessoires,  et  on  n'impose  pas  aux  élèves  la  licence  es 
sciences  naturelles  comme  les  licences  es  sciences  mathémati- 
ques et  es  sciences  physiques. 

L'école  normale  des  sciences  se  borne  donc  en  réalité  aux 
mathématiques,  à  la  physique  et  à  la  chimie,  c'est-à-dire  aux 
sciences  qui  ont  le  plus  de  rapports  entre  elles.  N'oublions 
pas  d'ailleurs  qu'elle  n'enseigne  à  ses  élèves  que  les  résultats 
acquis  pour  leur  apprendre  à  les  enseigner  à  leur  tour,  et 
qu'elle  n'a  pas  pour  but  de  leur  montrer  comment  on  fait 
progresser  la  science.  Or,  l'éducation  du  professeur, —  quand 
on  veut  le  borner  à  ce  r6le,  —  ne  dépend  pas  aussi  étroite- 
ment que  celle  du  savant  de  l'objet  même  à  étudier.  11  est  bon 
sans  doute  que  les  savants  des  divers  ordres  ne  se  confinent 
pas  trop  dans  leur  spécialité  et  sachent  au  besoin  se  rensei- 
gner chez  le  voisin  ;  mais,  pour  faire  progresser  une  science, 
il  faut  avant  tout  se  familiariser  avec  les  difficultés  qu'on  y 
rencontre  et  les  moyens  de  les  vaincre  ;  or,  la  nature  de  ces 
difficultés  dépend  essentiellement  de  l'objet  de  chaque 
science. 

Jusqu'ici  la  critique  reste  théorique;  en  voici  la  consé- 
quence pratique.  L'école  devant  s'occuper  de  tout,  on  a  réuni 
pour  former  son  conseil  les  chefs  de  tous  les  corps  scienti- 
fiques ou  enseignants   les  plus  divers  (deuxième  décret 
art.  10}.  C'est  sur  l'avis  de  ce  conseil  que  doivent  être  prises 
toutes  les  décisions  importantes.  Or,  ne  voit-on  pas  que,  dans 
chaque  cas  particulier,  l'immense  majorité  de  ses  membres 
sera  tout  à  fait  étrangère  à  la  question?  Celui  qui  a  passé  sa 
vie  à  étudier  le  chinois,  les  statues  grecques  ou  les  monnaies 
du  moyen  âge  peut-il  donner  un  avis  sérieux  sur  les  connais- 
sances d'un  chimiste,  d'un  aide  naturaliste  ou  d'un  astro- 
nome? Se  permettra-t-il  de  contredire  l'opinion  des  hommes 
de  la  spécialité?  et,  s'il  voulait  avoir  une  opinion  à  lui,quello 
garantie  offrirait-elle?  Il  ne  pourra  donc  faire  qu'une  chose, 
accepter  sans  contrôle  les  décisions  de  ses  deux  ou  trois  col- 
lègues plus  compétents,  qui  lui  rendront  la  pareille  lorsque 
la  situation  sera  renversée.  11  arrivera  même  bien  des  fois 
qu'un  seul  membre  sera  compétent  et  prononcera  seul  en 
réalité  sous  le  couvert  du  conseil.  Prenons  par  exemple  la 
zoologie.  Parmi  les  membres-nés  du  conseil  indiqués  dans 
l'article  10,  un  seul  est  zoologiste  :  c'est  le  doyen  de  la  Fa- 
culté des  sciences,  M.  Milne- Edwards.  Il  est  vrai  qu'il  faudra 
y  ajouter  les  membres,  —  non  encore  nommés,  —  des  com- 
missions permanentes  de  chaque  section  instituées  par  l'ar- 
ticle  9.  Mais  la  section  d'histoire  naturelle  et  de  zoologie  com- 
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prenant  cinq  ordres  d'études  différents  (Règlement,  art.  3),  on 
ne  pourra  prendre  parmi  les  directeurs  de  laboratoires  de 
zoologie,  en  admettant  qu'il  y  en  ait  plusiours,  qu'un  seul 
des  cinq  membras,  et  ce  sera  encore  M.  Milne-Edwards,  car 
il  est  ila  létd  du  laboratoire  de  xoologie  qui  fonctionne  déjà. 

Qu'on  noul  pardonne  d'avoir  cité  un  nom  propre  pour 
mieux  faire  comprendre  une  critique  qui  n'a  rien  de  person- 
nel ni  au  savant  que  nous  avons  cité  ni  à  aucun  autre.  Ce  cas 
n'a  rien  d'exceptionnel.  Dans  ce  conseil  si  nombreux,  et  en 
supposant  même  qu'aucun  membre  ne  fasse  défaut,  il  sera 
très-rare  de  trouver  trois  personnes  compétentes  sur  un  ordre 
d'études  donné  ;  cela  n'arrivera  sans  doute  que  pour  la  chi- 
mie. Il  y  a  là  une  situation  très-délicale  dans  une  foule  de  cas. 
(Voy., par  exemple,  1»'  décr.,art./i,  2'décr.,art.  10,1%  2*,  etc.) 

Il  est  sans  doute  fort  juste  que  les  décisions  émanent  en 
réalité  des  personnes  compétentes  dans  chaque  ordre  d'é- 
tudes; nous  voudrions  même  que  le  chef  de  chaque  labora- 
toire eût  une  autorité  sans  contrôle  pour  tout  ce  qui  le  con- 
cerne. Mais  à  cAté  de  la  décision  il  faut  placer  la  responsabilité 
vis-à-vis  de  l'opinion  du  monde  scientifique,  et  l'intervention 
du  conseil  la  fait  évanouir  sans  la  remplacer  par  aucune 
garantie. 

Le  défaut  d'espace  ne  nous  permet  pas  d'entrer  ici  dans 
une  critique  de  détail  sur  l'organisation  des  diverses  sections. 
Bornons-nous  donc  à  quelques  remarques. 

L'école  d'astronomie  est  une  excellente  institution  qui  nous 
manquait  en  effet.  Mais  on  ne  voit  pas  très-bien  ce  que  seront 
les  directeurs  d'études  de  mathématiques  proprement  dites. 

Dans  la  section  de  physique  et  de  chimie,  pourquoi  dispen- 
ser les  élèves  entrants  du  diplôme  de  bachelier  es  sciences  ou 
même  de  l'enseignement  secondaire  spécial  (Règlement, 
art.  1")  qui  n'exige  plus  aucune  étude  latine.  Les  connais- 
sances que  suppose  l'un  de  ces  diplômes  ne  sont  point  de  luxe  ■ 
pour  celui  qui  veut  devenir  un  savant.  Sans  doute  on  les 
remplace  par  un  examen  spécial;  mais  il  semble  que  cet 
examen  ne  doive  être  bien  sévère  que  pour  les  mathéma- 
tiques; s'il  correspondait  réellement  aux  diplômes  dont  on 
dispense,  à  quoi  bon  la  dispense?  Ne  sufflrait-il  pas  d'une  ad- 
mission temporaire  sous  la  condition  d'obtenir  le  diplôme 
dans  un  temps  fixé?  Puis,  si  les  examens  de  sortie,  au  bout 
de  trois  ans,  doivent  être  de  la  force  de  la  licence  (Règle- 
ment, art.  6),  pourquoi  ne  pas  soumettre  les  élèves  à  cette 
épreuve  comme  ceux  de  l'École  normale?  pourquoi  leur  mé- 
nager ainsi  le  moyen  d'arriver  au  doctorat  (deuxième  décret, 
art,  6)  sans  avoir  même  obtenu  le  diplôme  de  l'enseignement 
secondaire  spécial? 

Ces  critiques  s'appliquent  aussi  à  la  section  d'histoire  natu- 
relle et  de  physiologie  (Règlement,  art  2).  Ici  nous  ne  trouvons 
plus,  comme  dans  la  section  de  physique  et  de  chimie,  d'exa- 
mens de  passages  d'une  année  à  l'autre,  ni  d'examens  de 
sorUe;  il  n'est  même  pas  bien  sûr  qu'il  y  aura  un  examen 
d'entrée  (Règl.,  art.  2).  Cependant  on  peut  toujours  arriver 
au  doctorat  par  le  même  chemin  où  nous  ne  trouvons  cette 
fols  d'autre  garantie  que  l'intervention  du  conseil  supérieur, 
et  nous  avons  montré  que  ce  conseil  ne  pouvait  souvent  que 
consacrer  la  décision  d'une  seule  personne.  N'y  a-t-il  point  là 
une  certaine  atteinte  aux  droits  des  Facultés  et  au  prestige 
des  grades  universitaires? 

En  tête  de  la  section  d'histoire  naturelle,  nous  trouvons  le 
«parlement  dn  la  géologie.  En  réalité,  il  comprend  autant 


de  minéralogie  que  de  géologie  (Règlement,  art.  U),  et  il'aurait 
été  mieux  placé  dans  la  section  de  la  physique  et  de  la  chimie. 

A  la  fin  de  cette  même  section  figure  la  chimie  considérée 
comme  auxiliaire  des  sciences  naturelles.  Le  programme  de 
ce  département  (Règlement,  art.  8)  montre  bien  qu'il  fait 
double  emploi  avec  celui  de  la  chimie  de  la  section  précé- 
dente. Ce  qu'on  aurait  compris  à  cette  place,  c'était  une  sub- 
division consacrée  à  la  chimie  biologique,  science  trop  peu 
cultivée  chez  nous  jusqu'ici,  et  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup 
de  travaux  en  Allemagne.  Mais  les  deux  professeurs  de  chi- 
mie du  Muséum  auxquels  on  attribue  ce  déparlement  n'ont 
pas  dirigé  leurs  travaux  dans  ce  sens,  et  ne  peuvent,  par  coo- 
séquenl,  y  guider  leurs  élèves. 

fv'histologie  ou  anatomie  générale,  aujourd'hui  si  impor- 
tante et  si  active,  méritait  d'obtenir  une  place  à  elle.  Les 
laboratoires  de  zoologie  ne  lui  offriront  pas  asile,  —  l'esprit 
de  ces  deux  sciences  est  trop  différent,  —  et  la  phynologiF 
expérimentale,  pour  laquelle  elle  a  plus  d'afBoité,  ne  peutli 
considérer  que  comme  un  accessoire. 

Enfin  les  questions  agronomiques  ne  figurent  que  par  dent 
allusions  à  propos  de  la  botanique  et  de  la  chimie  (Règlemenl, 
art.  5  tn  fine  et  8).  Ce  n'est  pas  suffisant.  Ce  qu'il  tiMt, 
c'était  de  constituer  à  côté  du  département  botanique  un 
département  de  physiologie  végétale  et  d'agriculture,  comme 
le  département  de  physiologie  expérimentale  à  côté  de  celui 
de  zoologie.  La  physiologie  ou  physique  végétale  méritait 
d'autant  mieux  cette  justice  que  c'est  une  des  sciences  qni 
ont  le  plus  à  faire,  et  que  la  plupart  des  botanistes,  absorbés 
par  les  questions  de  classsifications  et  de  morphologie,  négli- 
gent beaucoup  trop. 

Il  est  vrai  que  les  laboratoires  doivent  satisfUre  i  deux  or- 
dres de  besoins,  l'enseignement  pratique  de  la  science  et  ton 
développement  par  des  recherches  nouvelles.  Mai»  il  n'était 
pas  nécessaire  pour  cela  de  constituer  une  hiérarchie  de  labo- 
ratoires et  de  directeurs,  qui  excitera  plus  d'une  jaloone. 
Quand  un  professeur  aura  formé  un  bon  élève  dans  son  labo- 
ratoire d'enseignement,  pourquoi  le  lui  enlever  pour  le  pla- 
cer auprès  d'un  collègue?  Sans  doute  il  est  impossible  que 
tous  les  laboratoires  aient  en  fait  la  même  richesse  et  It  même 
importance  ;  mais  en  droit  ils  devraient  être  tous  des  labora- 
toires de  recherches.  Il  faut  que  chaque  professeur  puisse 
réunir  autour  de  lui  une  petite  école  de  travailleurs  qui  s'io- 
spire  de  ses  idées  et  applique  ses  théories.  C'est  ainsi  qu'on 
formerait  de  véritables  centres  scientifiques  dont  la  rivaUté 
serait  une  nouvelle  condition  de  progrès  et  qui  assurerait  le 
développement  de  chacune  des  tendances  d'une  même  science. 

Un  laboratoire  de  recherches  ne  vaut  que  par  ton  chef.  Le 
professeur  dont  l'enseignement  et  les  idées  restent  dans  les 
sentiers  plus  ou  moins  battus  se  trouverait,  par  la  força  des 
choses,  n'avoir  qu'un  laboratoire  d'enseignement.  An  con- 
traire, celui  qui  apporte  des  théories  grandes  et  fécondes  atti- 
rerait bientôt  autour  de  lui  les  jeunes  savants,  fût-il  à  l'École 
de  pharmacie.  Cette  répartition  naturelle  pourra-t-elle se  pro- 
duire si  l'on  classe  les  laboratoires  en  réservant  tous  les  avan- 
tages à  certains  d'entre  eux?  Tous  ces  point»  de  vue  seront-ib 
également  représentés?  Si  le  chef  du  laboratoire  de  recher- 
ches devient  trop  vieux,  pourra-t*on  le  remplacer?  Et  s'il  est 
question  d'établir  un  autre  laboratoire  à  côté  du  siett,  oublie- 
t-on  que  c'est  souvent  lui  seul  que  l'on  consultera  sous  le  nom 
du  conseil  supérieur? 

Pour  atteindre  le  but  qu'on  se  proposait  dan»  le»  labora- 
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"=4"'  csi  mcue  aans  la  plupart  des  cas,  puis  de  répartir  entre 
eux  les  crédits  annuels  proportionnellement  au  nombre  des 
jeunes  savants  qu'ils  auraient  su  attirer  auprès  d'eux  et  à 
l'importance  des  travaux  exécutés  (1).  Laissez  ceux  qui  veulent 
se  consacrer  à  la  science  choisir  leurs  maîtres  le  plus  libre- 
ment possible.  Voilà  le  principe  qui  a  fait  la  fortune  scientifl- 
fique  de  l'Allemagne,  et  qui  avait  déjà  créé  chez  nous  deux 
laboratoires  aussi  féconds  et  aussi  vivants  que  ceux  d'outre- 
Rhin,  les  laboratoires  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  de 
M.  Wurlz.  On  vient  récemment  de  féconder  le  laboratoire  de 
physique  de  la  Sorbonne  en  lui  donnant  toute  l'extension  né- 
cessaire. C'est  dans  cette  voie  seulement  qu'il  fallait  mar- 
cher, et  il  est  probable,  du  reste,  qu'on  y  reviendra  bien- 
tôt. L'Ecole  pratique  des  hautes  études  a  un  mécanisme  trop 
compliqué  et  se  compose  d'éléments  trop  hétérogènes  pour 
subsister  longtemps  sous  sa  forme  actuelle.  Il  en  restera  des 
améliorations  pratiques  dans  l'enseignement  des  sciences, 
une  dotation  moins  insuffisante  des  anciens  laboratoires  et 
l'établissement  de  quelques  laboratoires  nouveaux. 


RAI>PORT  DB  M.  DURtJT,  MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PUBLIQUE. 

Dans  l'ordre  de  l'érudition  et  des  sciences,  la  France,  depuis 
nos  grands  cnliques  du  xvi'  siècle  et  les  illustres  savants  du 
xvji*,  a  donné  l'impulsion  à  l'Europe  savante  plus  souvent 
qu  elle  ne  la  reçue.  Elle  la  donne  encore  aujourd'hui  dans  cer- 
taines directions.  Toutefois  les  efforts  accomplis  A  l'étranger 
pour  renouveler  les  études  d'histoire  et  de  pliilologie,  ceux  qu'on 
fait  partoul,  h  celte  heure,  en  Amérique  comme  en  Allemagne 
en  fiussie  comme  en  Angleterre,  pour  constituer,  è  grands  frais,' 
ces  arsenaux  de  la  science  qu'on  appelle  des  laboratoires,  les 
écoles  enfin  qui  se  forment  autour  des  maîtres  renommés  et  qui 
assurent  la  perpétuité  du  progrès  scientifique,  sont  une  sérieuse 
menace  contre  une  de  nos  ambitions  les  plus  légitimes. 

Paris  renferme  de  magnifiques  établissements  auxquels  se  rat- 
<acJient  les  noms  de  François  1",  de  Richelieu  et  de  Louis  XIV, 
et  nous  ayons  de  riches  bibliothèques,  des  musées  incompara- 
bles, des  institutions  au  sein  desquelles  les  savants  trouvent  la 
plus  ambitionnée  des  récompenses,  en  même  temps  que,  pour 
encourager  leurs  travaux,  le  budget  ouvre  &  la  science  des  cré- 
dit» qui,  malgré  leur  faiblesse,  témoignent  de  la  résolution  du 
gouvernemenl  et  des  grands  corps  de  l'Élat  de  ne  point  aban- 
donner ce  patronage  des  lettres  et  des  sciences  qui  a  été  l'hon- 
Bcur  de  l'ancienne  France.  Hais  ces  établissements,  constriiiu  à 
un  autre  âge,  ne  répondent  plus  ù  tous  les  besoins  nouveaux  ; 
DOS  maîtres,  trop  souvent  dépourvus  des  instruments  et  des  appa- 
reils qui  sont  devenus  de  si  puissants  moyens  de  découvertes  ou 
d'enseignement,  se  regardent  comme  désarmés  en  face  de  leurs 
rivaux,  elles  récompenses  dont  le  souverain,  l'Institut  et  i'ad- 
ministralion  de  l'instruclion  publique  disposent  viennent  à  la 
s:iile  des  éludes  heureuses  ;  elles  ne  les  provoquent  pas,  si  ce 
n'est  par  l'émulation  qu'elles  excitent.  Or,  il  est  de  l'intérêt  aussi 
bien  que  de  la  gloire  de  la  France  de  susciter  le  progrès  dans 
toutes  les  branches  des  hautes  études,  comme  elle  le  fait  pour  les 
plus  bumbles. 

Il  ne  sera  point  nécessaire,  pour  y  parvenir,  d'imposer  au 
pays  de  lourds  sacrifices.  Car  si  la  Sorbonne,  le  Muséum  d'histoire 
naturelle,  l'École  de   médecine  ont  besoin  d'agrandissements 


(t)  la  ph}5iqoe  seule  exige,  avant  de  commencer  toute  recherclie, 
ii:i  l'i>i;ds  considérable  d'insiruments.  Mais  plusieurs  de  nos  établisse- 
infnl»  sont  pourvus  de  collections  salllsantes  qu'on  utiliserait  mieux  si 
l'on  avait  des  crédits  annuels  pour  subvenir  aux  frais  des  expériences. 


charge  momentanée  pour  le  budget  extraordinaire. 

Ce  que  la  France  a  donné,  depuis  la  renaissance,  aux  lettres, 
aux  sciences  et  aux  arts,  forme  un  capital  qu'aucune  autre  nation 
ne  possède.  Mais  ce  capital  ne  rend  pas  tout  ce  qu'on  est  en 
droit  d'en  attendre.  De  simples  mesures  administratives,  une  or- 
ganisation nouvelle  et  de  faibles  crédits  ajoutés  au  budget  ordi- 
naire produiront  peut-être  des  effets  inespérés.  Parmi  ces 
mesures,  les  plus  importantes  me  semblent  être  celles  que  j'ai 
l'honneur  de  soumettre,  avec  les  deux  projets  de  décrets  ci-joinis, 
à  l'approbation  de  Votre  Majesté.  Je  ne  les  présente  è  l'empe- 
reur qu'après  m'être  assuré,  par  une  longue  et  minutieuse  en- 
quête, que  ces  décrets  répondent  aux  vœux  des  hommes  les  plus 
compétents. 

De$  exercice»  didactiques  dont  les  Facultés  des  lettres,  et  des 
lidtoratoires  d'enseignement  dans  les  Facultés  des  setenees. 

Userait  inutile  de  dissimuler  que,  pour  les  lettres  savantes, 
notre  enseignement  supérieur  promet  plus  qu'il  ne  donne,  non 
par  la  faute  des  professeurs,  mais  par  celle  de  nos  mœurs  sco- 
laires. Les  maîtres  s'adressent  i  un  public  qui  peut  varier  à 
chaque  leçon,  et  qui,  venu  pour  écouter  penJant  une  heure  une 
parole  habile,  serait  rebuté  par  l'aridité  d'exercices  purement 
didactiques.  Ils  sont  donc  préoccupés  de  donner  à  leurs  leçons 

une  forme  très-étudiée 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  les  lettres  est  plus  applicable 
encore  è  l'enseignement  des  sciences.  Dans  les  cours  scientifi  - 
qucs,  il  faudrait  exercer  davantage  nos  étudiants  aux  pratiques 
particulières  à  chaque  genre  de  recherches,  car  toute  science, 
moins  l'analyse  mathématique,  a  ses  exercices  nécessaires.  Les 
leçons  orales  faites  devant  une  nombreuse  assistance  par  des 
hommes  de  talent  sont  pour  les  sciences  tout  aussi  importantes 
que  pour  les  lettres  ;  mais  elles  ne  suffiront  jamais  à  faire  un 
physicien,  un  chimiste  ou  un  naturaliste,  parce  que  la  parole 
n'est  même  pas  toujours  la  moitié  de  l'enseignement  ;  parce  que, 
bien  souvent,  la  meilleure  leçon  du  plus  habile  professeur  ne 
vaudra  pas  une  expérience  que  l'auditeur  aura  faite  lui-même  ; 
parce  que,  enfin,  il  faut,  en  mille  cas,  que  les  yeux  voient  et  que 
les  mains  touchent. 

La  science,  en  effet,  est  bien  un  corps  de  doctrine  qu'on  peut 
apprendre  dans  la  salle  des  cours,  mais  elle  est  aussi  un  instru- 
ment qu'il  faut  manier,  et,  pour  savoir  l'employer,  il  ne  suffit 
pas  d'en  entendre  parler,  on  doit  s'exercer  à  en  faire  usage. 
Pour  les  établissements  dont  l'enseignement  mène  directement  i 
une  profession,  tels  que  les  Facultés  de  médecine  et  les  écoles 
supérieures  de  pharmacie,  les  exercices  pratiques  :  dissections, 
analyses  chimiques,  manipulations,  cliniques,  etc.,  sont  une 
partie  essentielle  du  cours  normal  des  travaux  scolaires.  Quel 
que  soit  le  nombre  des  élèves,  l'État  leur  doit,  à  tous,  ces 
moyens  d'étude.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  nos  Facultés  des 
sciences  et  dans  nos  grands  établissements  scientifiques.  Cha- 
cune de  nos  chaires  de  chimie,  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relle possède  bien  un  laboratoire  d'enseignement  où  se  préparent 
les  expériences  nécessaires  à  la  leçon  du  professeur  ;  mais  ces 
laboratoires,  qu'une  augmentation  de  crédit  obtenue  au  budget 
de  1 869  permettra  d'accroître  et  de  pourvoir  des  appareils  né- 
cessaires, sont  aujourd'hui  fermés  aux  étudiants  et  doivent  leur 
être  ouverts.  lU  ne  le  seront  pas  assurément  aux  trois  ou  quatre 
cents  auditeurs  de  certains  cours,  dont  la  plupart  ne  viennent 
que  pour  entendre  la  leçon,  mais  à  ceux  qui  se  seront  fait 
inscrire  pour  la  licence,  ou  qui,  à  la  suite  d'un  examen  subi  par- 
devanl  une  des  commissions  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  auront 
été  admis  comme  candidats  à  V École  pratique  des  hautes  étud*s. 

Des  laboratoires  de  recherches. 

Les  {o&oralotr**  d'enseigntmeni  ainsi  constitués  seront  la  pépi- 
nière où  les  directeurs  des  laboratoires  de  recherches,  que  je 
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propose  à  Votre  Majesté  d'instituer  viendront  choisir  leurs  auxi- 
liaires. 

Le  savant  n'a  pas  seulement  besoin  d'un  lieu  où  il  puisse  tra- 
vailler et  d'appareils  qui  sont  les  instruments  nécessaires  de  son 
travail,  il  lui  faut  encore  des  auxiliaires  qui  l'assistent  dans  ses 
investigations.  Un  vrai  laboratoire  scientilique  se  compose  donc 
de  deux  éléments  :  les  instruments  et  les  appareils  les  plus  per- 
fectionnés; les  collaborateurs  les  plus  inielligents.  Avec  de  l'ar- 
gent on  aura  les  premiers  :  c'est  l'objet  du  décret  sur  les  labo- 
ratoires d'enseignement  et  de  recherches,  et  le  Corps  législatif  vient 
de  s'associer  à  la  pensée ~du  gouvernement  en  volant,  pour  4  868 
et  1869,  les  crédits  nécessaires  ;  avec  une  bonne  organisation 
on  aura  les  seconds. 

Le  laboratoire  de  recherches  établi  de  cette  manière  ne  sera 
pas  utile  au  maître  seul  ;  il  le  sera  bien  plus  encore  aux  élèves,  et 
pjir  conséquent  il  assurera  les  progrès  futurs  de  la  science.  Alors 
on  verra  des  étudiants,  pourvus  déjà  de  connaissances  théoriques 
étendues,  initiés  dans  les  laboratoires  d'ensdgnement  aux  pre- 
mières manœuvres  des  instruments,  aux  manipulations  élémen- 
taires et  aux  exercices  que  j'appellerai  classiques,  se  grouper  en 
petit  nombre  autour  d'un  maitre  éminent,  s'inspirer  de  son 
exemple,  s'exercer  sous  ses  yeux  h  l'art  d'observer  et  aux  mé- 
thodes d'expérimentation.  Associés  à  ses  études,  ils  ne  laisseront 
perdre  aucune  de  ses  pensées,  l'aideront  à  aller  jusqu'au  bout 
de  ses  découvertes,  et  peut-être  commenceront  à  eu  faire  avec 
lui.  Ainsi  en  est-il  arrivé  déjà  dans  les  trois  ou  quatre  labora- 
toires de  recherches  que  nous  possédons.  C'est  avec  des  institu- 
tions de  ce  genre  que  l'Allemagne  a  trouvé  le  moyen  d'arriver  à 
ce  large  développement  des  sciences  expérimentales  que  nous 
étudions  avec  une  sympathie  inquiète.  Souvent  le  même  savant 
Sera  tout  à  la  fois  le  professeur  de  qui  relèvera  le  laboratoire 
d'enseignement  et  le  directeur  du  laboratoire  de  recherches,  tout 
comme  les  deux  laboratoires  pourront  exister  dans  le  même  local. 
On  ne  voit  à  cette  contusion  que  des  avantages  pour  la  science  et 
une  économie  pour  les  bâtiments. 

En  votant  le  nouveau  crédit  pour  les  laborotoiresde  recherches, 
le  conseil  d'État  avait  demandé  que  ces  laboratoires,  dont  là 
dépense  allait  être  à  la  charge  de  l'État,  devinssent  l'objet  d'un 
règlement  particulier;  le  projet  de  décret  soumis  à  Votre  Majesté 
répond  à  ce  désir.  Des  hommes  considérables,  les  secrétaires 
perpétuels  de  l'Académie  des  sciences,  les  chefs  de  nos  grands 
établissements  scientifiques  et  des  professeurs  du  haut  enseigne- 
inent,  formeront  un  conseil  qui  éclairera  le  ministre  sur  la  créa- 
tion et  le  développement  de  ces  laboratoires,  sur  les  savants  qui 
en  devront  avoir  la  direction,  sur  les  ressources  qui  pourront 
leur  être  affectées. 

Personne  ne  songe  à  demander  l'abrogation  de  la  loi  sur  le 
cumul;  mais  le  conseil  d'État  a  accueilli  avec  faveur  la  pensée 
d'encourager  la  séparation  des  chaires  et  des  fonctions,  en  assu- 
rant un  traitement  sufiisant  à  ceux  de  nos  savants  qui  consacre- 
raient à  un  seul  enseignement  toutes  les  forces  de  leur  intelli- 
gence. La  création  des  laboratoires  de  recherches  permettra 
d'entrer  dans  cette  voie  par  l'attribution  d'une  rémunération 
particulière  aux  savants  qui  en  recevraient  la  direction,  et  donne- 
raient ainsi  à  un  nouveau  service  plus  de  temps  qu'ils  n'en 
donnent  à  leurs  leçons  réglemcnUires.  La  condition  essen- 
tielle de  ces  laboratoires  sera,  pour  les  savants  qui  en  seront 
chargés,  l'entière  liberté  de  diriger  leurs  travaux  et  les  études  de 
leurs  élèves,  en  dehors  de  tout  programme  officiel,  dans  la  voie 
qu'ils  jugeront  la  plus  profitable  à  la  science. 

Les  deux  ordres  de  laboratoires  dont  il  vient  d'être  parlé 
répondront,  pour  le  service  public,  à  deux  besoins  très-distincts  • 
la  diffusion  et  le  progrés  de  la  science,  et,  pour  les  étudiants  à 
des  aptitudes  très-différentes,  puisque  les  uns  n'ont  besoin  que 
de  l'esprit  de  compréhension  qui  fait  saisir  et  s'approprier  les  con- 
naissances enseignées,  tandis  que  d'autres,  animés  de  l'esprit  de 
rtcherche  et  d'inventton,  feront  peut-être  avancer  la  science,  si 
j  on  met  à  leur  disposition  les  instruments  indispensables  aux 
investigations  scientifiques. 


De  l'école  pratique  des  hautes  études. 

En  donnant  à  nos  savants,  par  la  création  de  (a6ora(oir«i  de 
recherches,  les  moyens  de  développer  leurs  travaux  et  d'enrichir 
la  science|dc  découvertes  nouvelles,  le  gouvernement  fait,  en 
faveur  du  présent,  tout  ce  qu'il  lui  est  possible  de  faire  pour 
provoquer  le  progrès  scientifique  ;  il  reste  à  en  assurer  ravenir 
en  cherchant  parmi  les  élèves  à  préparer  d'avance  les  héritiers 
des  maîtres. 

Le  jeune  homme  qui  sent  en  lui  la  flamme  secrète  où  le  génie 
peut-être  s'allumera;  celui  quia  achevé  les  études  générales, od 
dont  l'esprit  y  répugne;  celui  que  ce  tentent  point  les  tsfi- 
rances  d'une  carrière  lucrative,  ou  qui,  du  sein  même  d'une  pro- 
fession déjà  conquise,  est  irrésistiblement  attiré  vers  la  science 
pure,  celui-lii  ne  rencontre  pas  dans  nos  établissements  scienti- 
fiques tous  les  moyens  qui  lui  seraient  nécessaires  pourilter 
rapidement  et  sûrement  oCi  sa  vocation  l'appelle.  Au  Collège  de 
France,  au  Muséum,  à  la  Sorbonne,  à  l'École  de  médecine,  il 
trouve  des  maîtres  éminents  qu'il  écoute,  dans  nos  bibliothèques 
publiques  des  livres  qu'il  médite,  dans  nos  collections  des  objets 
qu'il  étudie.  Mais  il  reste  trop  souvent  sans  direction  précise, 
sans  conseils  particuliers,  sans  appui  ;  et  ce  que  ses  livres  ou  ses 
maîtres  lui  enseignent,  il  ne  peut  le  vérifier,  le  féconder  pour 
lui-même  par  l'observation  et  l'expérience.  Alors  il  reconoail  i/ue 
le  savant  se  forme,  non  pas  seulement  devant  la  chaire  du  pro- 
fesseur où  le  public  vient  s'asseoir,  mais  dans  ces  labonUùits 
qui  présentement  lui  sont  fermés,  et  au  milieu  de  ces  livres,  it 
ces  manuscrits,  de  ces  collections  où  l'on  devrait  lui  aprendre 
à  chercher  et  à  trouver  la  vérité  qui  s'y  cache. 

Parmi  ces  auditeurs  de  cours,  qui  ne  voient  la  science  que  de 
loin,  il  eu  est  sans  doute  dont  l'énergie  s'accrott  dans  l'isolement 
même  où  ils  sont  laissés,  et  qui,  à  force  de  volonté,  savent  pour- 
voir à  tout,  sans  posséder  rien.  C'est  le  petit  nombre.  Combien 
sont  arrêtés,  découragés  parles  obstacles,  et,  même  pour  ceux 
qui  eu  ont  triomphé,  qued'elTorts  et  de  temps  perdu  !  Des  maîtres 
habiles  et  dévoués  à  la  science  découvrent  parfois  ces  vocations 
opiniâtres  et  les  encouragent.  C'est  ainsi  que  nous  avons  depois 
trente  ans  une  école  de  chimie  qui  a  donné  à  la  chimie  française 
un  rang  si  élevé  dans  le  monde  savant.  Ayons  des  écoles  sem- 
blables pour  les  autres  sciences,  et  nous  obtiendrons  les  mêmes 
résultats.  C'est  le  but  que  se  propose  le  second  projet  de  décret 
par  la  création,  auprès  de  nos  établissements  d'enseignement 
supérieur,  d'écoles  particulières  dont  la  réunion  formera  l'ccola 
pratique  des  hautes  études. 

Il  ne  faudrait  pas  donner  à  ce  mot  à'ccole  pratique  sa  significa- 
tion ordinaire,  qui  ferait  songer  à  une  utilité  industrielle.  Il  con- 
vient de  le  prendre  dans  le  sens  le  plus  élevé,  et  en  tant  que  le 
travail  des  yeux  et  des  mains  est  nécessaire  dans  ces  études  pour 
affermir  et  étendre  les  conceptions  les  plus  hautes  ou  les  plus 
délicates  de  l'esprit  scientifique.  Qu'est-ce  que  la  chimie  sans  les 
manipulations,  la  physique  et  la  physiologie  sans  les  expériences, 
la  botanique  sans  les  herborisations? 

L'école  pratique  des  hautes  études  se  divisera  en  quatre  sec- 
lions  :  4  "  mathématiques  ;  V  physique  et  chimie  ;  3*  histoire 
naturelle  et  physiologie  ;  4°  sciences  historiques  et  philologie  (I). 
Pour  les  sciences  physiques  et  naturelles,  l'organisation  pro- 
posée est  d'une  utilité  qui  frappe  les  ye<ix  ;  elle  est  moins  évidente 
pour  les  sciences  mathématiques  et  historiques.  Cependant,  en 
lisant  les  règlements  particuliers  aux  élèves  de  ces  deux  sections, 
on  verra  qu'il  est  un  grand  nombre  d'exercices  utiles  aux  ma- 
thématiciens, soit  qu'ils  dirigent  leurs  études  vers  l'astronomie, 
soit  qu'ils  portent  leurs  calculs  sur  la  mécanique  rationnelle  ou 
appliquée.  Même  pour  l'analyse  pure,  ils  ont  besoin  d'être  dirigés 
et  soutenus  dans  leurs  travaux  par  des  cunfi'rences,  des  interro- 
gations, des  conseils,  et  de  prendre  l'habitude  de  se  (eoir  an 
courant  de  la  science  étrangère. 

(1)  l'ne  cinquième  section  pourra  être  ultérieurement  forDii'e  poui 
les  études  juridiques. 
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Ainsi  ceux  des  élèves  de  la  section  de  mathématiques  qui  se- 
ront admis  à  l'Observatoire  impérial  y  suivront  un  ordre  d'études 
qui  les  conduiront  successivement  à  toutes  les  connaissances 
théoriques  qa'cxige  l'astronomie  mathématique  et  à  l'usage  de 
tous  les  instruments  qu'emploie  Vasironomiâ  d'observation.  Ils 
formeront  donc  une  véritable  école  d'élèves  astronomes  qui  nous 
manque  encore.  Les  autres  trouveront,  au  Collège  de  France  et 
à  la  Sorbonne,  non-seulement  Us  savants  cours  qu'on  y  fait, 
mais,  pour  la  mécanique  rationnelle,  des  conférences  où  la  leçon 
sera  reprise,  commentée,  développée  par  d'habiles  répétiteurs, 
et,  pour  la  mécanique  appliquée,  des  guides  intelligents  qui  les 
mèneront  aux  usines  renommées  par  leurs  appareils  mécaniques, 
leur  en  expliqueront  les  rouages  et  leur  en  feront  lever  le  dessin! 
Les  théories  les  plus  profondes  et  les  applications  les  plus  déli- 
cates seront  l'objet  d'études  persévérantes  qui  prépareront  de 
vaillantes  recrues  à  ces  études  de  hautes  mathématiques  qui 
lieDoent  une  si  grande  place  dans  la  gloire  scientiflque  de  la 
France. 

Pour  la  philologie,  nos  facultés  n'enseignent  que  les  langues 
classiques  ;  pour  l'histoire,  que  l'histoire  générale  de  l'antiquité, 
du  moyen  âge  et  des  temps  modernes.  Le  Collège  de  France, 
fidèle  à  son  origine,  a  des  chaires  pour  les  diverses  branches  de 
l'érudition  historique  ;  mais,  là  aussi,  il  se  trouve  des  auditeurs, 
et  il  n'y  a  pas  A'étives.  Le  règlement  arrêté  pour  cette  section 
indique  les  travaux  divers  d'archéologie,  de  linguistique,  d'épi- 
grapbie,  de  paléographie,  de  philologie  comparée,  de  grammaire 
générale,  d'histoire  critique,  etc.,  qui  pourront  être  entrepris 
sous  la  direction  de  maîtres  habiles  et  qui  leur  prépareront  des 
émules  et  des  successeurs.  Comme  représentants  de  cette  série 
d'études,  le  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  inscriptions 
el  belles-lettres,  les  directeurs  des  Archives  de  l'empire,  de  la 
Bibliothèque  impériale,  de  l'École  des  chartes,  les  conservateurs 
des  collections  archéologiques  du  Louvre,  et  le  doyen  de  la  Fa- 
cullé  des  lettres,  feront  nécessairement  partie  du  conseil  supé- 
rieur. 

Bien  que  chacune  des  quatre  sections  entre  lesquelles  se  divi- 
sera l'École  pratique  des  sciences  ait  son  objet  particulier  d'études 
t\  ses  méthodes  spéciales  d'investigation,  elles  auront  toutes  un 
andêre  commun  :  cehii  de  former  des  savants.  Ainsi,  les  six 
divisions  de  l'École  normale  supérieure  (philosophie,  histoire, 
/ittérature,  grammaire,  mathématiques,  sciences  physiques)  ont 
un  seul  but,  former  des  professeurs;  et,  réunies,  elles  consti- 
tuent, malgré  la  diversité  des  études,  une  seule  institution  qui  a 
conquis  une  grande  place  dans  notre  système  d'instruction  pu- 
blique. Le  caractère  commun  des  quatre  sections  de  l'École  pra- 
tique permettra  de  même  de  les  considérer  comme  autant  de  dé- 
membrements d'une  seule  institution,  dont  l'unité  sera  maintenue 
par  le  conseil  supérieur  institué  à  l'article  4 1 ,  par  le  certificat 
qni  pourrra  être  délivré,  par  le  patronage  que  les  commissions 
permanentes  exerceront  sur  les  élèves,  par  les  avantages  com- 
muns qui  seront  assurés  à  ceux-ci,  enGn  par  le  budget  qu'a  déjà 
constitué  h  cette  École  le  vote  du  Corps  législatif  sur  les  propo- 
sitions du  gouvernement  pour  l'enseignement  supérieur. 

L'École  pratique  des  hautes  études  ne  s'enfermera  pas  dans 
les  murs  d'une  seule  maison.  Elle  est  un  externat  dont  les  élèves 
suivent  des  cours  différents,  comme  les  étudiants  en  médecine 
assistent  aux  leçons  normales  dans  la  salle  de  la  Faculté,  aux 
cliniques  dans  les  hêpitaux,  aux  exercices  anatomiques  dans  les 
cabinets  de  dissection,  aux  éludes  botaniques  dans  le  jardin  de 
l'École  ou  dans  les  parterres  du  Muséum  ;  enfln,  aux  herborisa- 
tions qui  se  font  dans  la  campagne.  11  en  est  de  même  encore  à 
l'École  des  beaux-arts,  dont  les  élèves  se  répartissent  entre  di- 
vers ateliers  de  peintres  et  de  sculpteurs. 

Le  principe  qui  a  si  bien  réussi  pour  les  cours  d'adultes,  pour 
l'enseignement  secondaire  des  jeunes  Clles  et  les  conférences  pu- 
bliques, c'est-à-dire  l'emploi  du  personnel  et  du  matériel  existant, 
recevra  une  nouvelle  application.  11  ne  faudra  ni  construction 
dispendieuse,  ni  un  nouveau  personnel  administratif  et  ensei- 
gnant. Les  locaux  seront  les  amphithéâtres  et  les  laboratoires 


de  nos  grands  établissements  ;  les  professeurs,  ceux  du  Collège 
de  France,  du  Muséum,  de  la  Sorbonne,  etc.;  les  leçons,  celles 
des  cours  ordinaires.  Seules,  les  conférences  inlérieures  exige- 
ront la  présence  et  les  soins  de  maîtres  auxiliaires  qui  répéte- 
ront la  leçon  ou  les  expériences  du  professeur  et,  sous  son  con- 
trôle, dirigeront  les  éludes  des  élèves.  Aussi,  en  mettant  à  part 
la  dépense  pour  les  laboratoires,  qui  est  d'utilité  publique  et 
d'urgente  nécessité,  l'école  nouvelle  peut  être  créée  sans  coû- 
ter pour  le  moment  à  l'État  autre  chose  que  l'indemnité  à  four- 
nir aux  répétiteurs  et  à  ceux  des  élèves  qui  mériteraient  d'en 
obtenir,  à  raison  de  circonstances  particulières  que  le  conseil 
appréciera,  ou  pour  encourager  une  aptitude  spéciale  et  consta- 
tée par  des  succès. 

Il  n'est  pas  à  douter  que  des  jeunes  gens  appartenant  à  nos 
familles  aisées  ne  soient  attirés  vers  cette  école  par  son  carac- 
tère libéral,  sans  intention  de  réclamer,  au  moment  d'en  sortir, 
une  fonction  publique.  Les  écoles  pratiques  du  Muséum,  par  exem- 
ple, aideront  à  constituer  auprès  de  ce  grand  établissement  une 
véritable  Faculté  agronomique  pour  l'enseignement  des  lois  de  la 
production  animale  et  végétale  que  tout  grand  propriétaire  ou 
directeur  d'exploitation  rurale  doit  connaître. 

Pour  les  autres  élèves,  l'école  pourra  leur  ouvrir  les  rangs  de 
l'Université  à  titre  de  chargés  de  cours  dans  l'enseignement  se- 
condaire, à  titre  de  préparateurs  ou  d'aides-naturalistes  dans 
l'enseignement  supérieur,  et,  comme  la  dispense  qui  peut  leur 
être  accordée  en  vertu  de  l'article  4  0  leur  facilite  l'accèâ  du  doc- 
torat, ils  auront  le  droit,  après  avoir  pris  ce  dernier  grade,  de 
prétendre  aux  chaires  du  haut  enseignement.  Les  besoins  de 
l'Université,  pour  ses  divers  services  d'enseignement  ou  d'admi- 
nistration, s'accroissent  tous  les  jours,  les  candidats  habiles  sont 
donc  assurés  d'y  trouver  place.  EnHn  la  grande  industrie  récla- 
mera certainement  quelques-uns  de  ces  élèves  quand  il  aura  été 
démontré  que  leur  certiQcat  d'études  signifie  l'habileté  pratique 
jointe  aux  connaissances  théoriques  les  plus  élevées. 

.\vec  l'organisation  flexible  qui  lui  est  donnée,  la  nouvelle 
école  aura  facilement  des  annexes  en  province.  Les  savants  dont 
les  travaux  honorent  les  facultés  des  départements  pourront  donc 
participer  aux  avantages  que  les  deux  décrets  promettent  à  la 
science  française. 


DÉCRET  RELATIF  AUX  LABORATOIRES  D'ENSEICNEIIENT  ET  DE  RECHERCBES. 

Art.  l",  —  Les  laboratoires  d'enseignement  afTecté*  aux  chaires 
des  établissements  scientifiques  dépendant  du  ministère  de  l'instruc- 
liun  publique  sont  ouverts,  pour  les  manipulations  et  les  expériences 
classiques,  aux  candidats  à  la  licence,  aux  élèves  de  l'École  pratique 
des  hautes  études  el  aux  aspirants  à  ladite  École.  —  SI,  à  raison  de 
rinsulTlsance  des  locaux,  toutes  les  demandes  ne  peuvent  être  accueil- 
lies, le  professeur,  à  la  suite  d'un  examen,  classe  les  candidats,  et  les 
admissions  ont  lieu  dans  l'ordro  de  mérite.  —  Les  élèves  de  l'Ëcole 
pratique  des  hautes  éludes  sont  admis  de  droit  dans  les  laboratoires 
d'enseignement. 

Art.  2.  —  Des  laboratoires  de  recherches,  destinés  à  faciliter  les 
progrès  de  la  science,  peuvent  élre  institués,  après  avis  du  conseil  su- 
périeur de  l'Ëcole  pratique  des  hautes  études,  à  titre  permanent  ou 
temporaire,  auprès  des  établissements  scientinques  dépendant  du  minis- 
tère de  l'instruction  publique,  au  moyen  du  crédit  spécial  porté  à  cet 
elîet  au  budget  de  l'État.  —  Lo  ministre,  après  avis  ou  sur  la  propo- 
sition du  conseil  supérieur,  peut  allouer  une  indemnité  annuelle  au  di- 
recteur d'un  laboratoire  de  recherches. 

Art.  3.  —  Le  directeur  propose  à  l'agrément  du  ministre  les  colla- 
borateurs qu'il  croit  utile  de  s'adjoindre  el  les  élèves  qu'il  reçoit  dans 
son  laboratoire. 

Art.  â.  —  Le  ministre,  après  avis  ou  sur  la  proposition  du  conseil 
supérieur,  peut  allouer  des  indemnités  onnuelles  aux  savants  qui  au- 
raient institué  des  laboratoires  de  recherches  indépendants  des  éta- 
blissements publics. 

Art.  5.  —  Le  ministre  peut,  après  avoir  pris  l'avis  du  conseil  supé- 
rieur, accorder  des  indemnités  aux  élèves  des  laboratoires  de  recher- 
ches appartenant  à  l'État,  ou  aux  élèves  des  laboratoires  libres  qui  s'en 
seront  rendus  dignes  par  leur  travail. 
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Art.  6.  —  l«  minidre  de  l'imlruclion  publique  détermine  annuel- 
lement lee  rvsMurees  affectées  i  chacun  des  laboratoires  de  recher- 
che* pour  les  dépenses  du  personnel  et  du  matériel. 

DiCRR  RUATir  k  L'ËCOLE  PKATianS  DBS  BADTE8  tTCDIS. 

Art.  1".  —  Il  est  fondé  à  Paris,  auprès  des  établissements  scienti- 
fiques qui  relèfent  du  ministère  de  l'instruction  publique,  une  Ècol» 
pratiqu*  in  hautes  éludes  ayant  pour  but  de  placer,  à  cfllé  de  l'en- 
seignement théorique^  les  exercices  qui  peuvent  le  fortifier  et  l'étendre. 
Art.  2.  —  Cette  école  est  divisée  en  quatre  sections  :  1°  Mathéma- 
tiques ;  2°  physique  et  chimie  ;  3°  histoire  naturelle  et  physiolo|rie  ; 
4°  sciences  historiques  et  philologiques.  —  Les  professeurs  ou  les  sa- 
vants chargés  de  diriger  les  travaux  des  élèves  prennent,  dans  la  se- 
conde et  troisième  section,  le  titre  de  directeurs  de  laboratoire  ;  dans 
la  première  et  la  quatrième,  celui  de  directeurs  d'études.  —  Des  avan- 
tages analogues  à  ceux  qui  sont  bits  aux  directeurs  de  laboratoire  de 
recherches,  par  le  décret  en  date  de  ce  jour  sur  les  laboratoires,  peu- 
vent être  attribués,  dans  la  même  forme,  aux  directeurs  d'études. 

Art.  8.  —  Il  n'est  exigé  aucune  condition  d'ftge,  de  grade  ou  de 
nationalité  pour  l'admission  à  l'Ëcole  pratique  ;  mais  les  candidats  sont 
soumis  i  un  stage.  Admis  provisoirement  sur  l'avis  du  directeur  qui 
les  accepte,  leur  situation  est  régularisée  après  une  épreuve  de  trois 
mois  au  plus,  sur  le  rapport  de  ce  directeur  et  l'avis  de  la  commission 
permanente  mentionnée  à  l'article  9.  L'admission  est  prononcée  par 
le  ministre.  On  élève  peut  appartenir  i  plusieurs  sections. 

Art.  h.  —  La  jouissance  des  avantages  que  confère  l'inscription  à 
l'Ëcole  pratique  ne  peut  pas  dépasser  trois  ans.  —  Les  élèves  de  l'É- 
cole pratique  sont  admis  aux  leçons  normales  faites  par  les  professeurs 
dans  leurs  cours  publics,  aux  conférences  particulières  faites,  soit  par 
les  professeurs  eux-mêmes,  soit  par  des  répétiteurs,  et  aux  travaux  des 
laboratoires  d'enseignement.  —  Ils  sont  tenus  :  1°  de  fournir  des  tra- 
vaux écrits  sur  des  sujets  déterminés  et  des  analyses  d'ouvrages  de 
science  ou  d'érudition  publiés  en  France  ou  à  l'étranger;  2°  d'effectuer 
sur  des  sujets  déterminés  des  recherches  dans  les  bibUothèques  et  les 
musées,  et  d'en  produire  les  résultats  par  écrit.  —  Les  élèves  de  la  sec- 
tion d'histoire  naturelle  et  de  physiologie  prennent  part  aux  excursions 
seientiOques  dirigées  par  les  professeurs  ;  ceux  des  sections  mathéma- 
tique, de  physique  et  de  chimie,  aux  visites  des  usines  renommées  par 
leur  outillage  mécanique  ou  par  leurs  procédés  de  fabrication. 

Art.  6.  —  One  indemnité  annuelle  peut  être  accordée  par  le  minis- 
Ire,  après  avis  du  conseil  supérieur,  i  des  élèves  de  Y  École  pratique 
de$  haulet  étudet. 

Art.  6.  —  Les  élèves  de  l'École  pratique  des  hautes  études  qui  l'ont 
mérité  par  leurs  travaux  peuvent,  par  décision  spéciale  prise  sur  l'avis 
du  conseil  supérieur  de  l'École,  être  dispensés  des  épreuves  de  la  li- 
cence pour  se  présenter  au  doctorat. 

Art.  7.  —  Des  élèves  sortant  de  l'École  normale  supérieure  et  da* 
"Krégés  de  l'enseignement  public  peuvent  être  désignés  par  le  ministre 
pour  être  attachés  exclusivement  pendant  deux  ans,  en  qualité  de  pré- 
parateurs auxiliaires  ou  de  répétiteurs,  à  l'une  des  sections  de  l'École 
pratique  des  hautes  études.  —  Durant  ces  deux  années,  les  premiers 
jouissent  des  avantages  assurés  aux  élèves  de  l'École  normale  supé- 
rieure et  d'une  indemnité  de  1200  francs;  les  seconds,  d'une  indem- 
nité de  2000  francs. 

Art.  8.  —  Des  missions  scientiQques  i  l'étranger  sont  confiées  par 
le  ministre  de  l'instruction  publique  à  des  répétiteurs  ou  à  des  élèves  de 
l'Ëcole  pratique  des  hautes  études. 

Art.  9.  —  Les  élèves  de  chacune  des  sections  de  l'École  pratique 
sont  placés  sous  le  patronage  d'une  commission  permanente  de  cinq 
membres,  nommé*  pour  trois  ans  par  le  ministre  de  l'instruction  pu- 
blique et  choisis  parmi  les  directeurs  de  laboratoire  et  d'études.  —Ces 
commissions  prennent  le*  mesures  nécessaires  pour  obtenir  l'entrée  des 
élèves  dans  les  laboratoires  de  recherches  ou  dans  les  autres  lieux  d'é- 
tude* où  elles  jugent  utile  de  les  placer.  —  Elles  donnent,  quand  il  y  a 
lieu,  leur  avi*  sur  la  publication,  avec  le  concours  ou  aux  frais  de  l'É- 
tat, des  travaux  elTectués  par  les  élèves.  —  Elles  proposent  en  faveur 
dea  élèves,  après  les  avoir  soumis  i  un  examen  spécial,  en  tenant 
compte  dee  travaux  qu'ils  ont  publié*  ou  produits,  les  indemnités,  les 
dispenses  et  les  missions  mentionnées  aux  articles  5,  6  et  8.  Le  minis- 
tre prononce  après  avis  du  conseil  supérieur  institué  par  l'article  10  du 
présent  décret.  —  Les  directeurs  des  laboratoires  dans  lesquels  les  élèves 
de  l'École  sont  reçus  siègent  dans  la  commission  avec  voix  délibéra- 
tive  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  question  intéressant  leur  laboraloire. 
**-  Les  directeur*  dea  laboratoires  et  d'études  rendent  annuellement 
compte  par  un  rapport  écrit  des  travaux  accomplis  sous  leur  direction 
et  des  litre*  acquis  par  chaque  élève.  Ce*  rapports  sont  soumis  par  la 
commission  au  ministre,  pour  être  transmi*  au  cooaeil  *upérieur. 


Art.  10.  —  U  conseil  supérieur  de  l'École  est  formé  dea  secrétai- 
res perpétuels  de  l'Académie  des  sciences  et  de  l'Académie  dea  inscrip- 
tions et  belles-lettres,  de  l'administraleur  du  Collège  de  France,  des 
directeurs  du  Muséum,  de  l'Observatoire,  de  l'École  normale,  des  Ar- 
chives de  l'empire  et  de  l'École  des  chartes,  de  l'administrateur  géné- 
ral de  la  Bibliothèque  impériale,  des  conservateurs  du  musée  des  anti- 
ques, des  doyens  des  Facultés  des  sciences,"  des  lettres  et  de  médecine, 
et  de*  membres  des  quatre  commissions  instituées  par  l'article  9.  —  Le 
conseil  donne  son  avis  sur  les  questions  suivantes  :  !•  Subventions  pour 
la  création  et  le  développement  des  laboratoire*  de  recherches;  î'ia- 
demnités  à  allouer  aux  directeurs  des  laboratoires  de  recherches  ou  aos 
directeurs  d'études  dépendant  de  l'École  pratique;  3»  indemniUs  ii al- 
louer aux  élèves  les  plus  méritants  de  l'École  pratique,  ou  k  ceux  des 
laboratoires  particuliers  ;â«  dispense  du  grade  de  licenciée  accorder 
aux  élèves  de  l'École  qui  aspirent  au  doctorat  es  lettre*  et  è*  *ciencei; 
5°  missions  scientifiques  à  l'étranger,  prévues  par  l'article  8  ;  6"  dési- 
gnation des  élèves  sortants  qui  peuvent  être,  à  raison  de  leur  aptitode, 
chargés  de  cours  dans  l'enseignement  secondaire,  ou  être  employés 
comme  préparateurs  dan*  l'enseignement  supérieur,  comme  aides- 
naturalistes  au  Muséum,  aides-astronomes  à  l'Observatoire  impérial,  bi- 
bliothécaires, etc.  —  Le  conseil  peut  être  appelé  à  donner  son  avisiar 
les  questions  générales  concernant  l'École  pratique  des  hautes  éludei. 
— Il  se  réunit,  sur  la  convocation  du  ministre,  au  commencement  et  i 
la  fin  de  chaque  année  scolaire. 

Art.  11.  —  Sur  la  proposition  du  directeur  de  laboratoire  ou  d'é- 
tudes auprès  duquel  ils  ont  pris  part  aux  travaux  de  l'École,  et  apréi 
avis  de  la  commission  permanente,  les  candidat»  au  doctorat  ptimai 
être  autorisés,  par  le  ministre,  à  préparer  ienr  thèse  de  docteur  éau 
les  locaux  de  l'École. 

Art.  12.  —  Les  directeurs  de  laboratoire  ou  d'études  peuvent  do«- 
ner  des  certificats  d'études  à  leurs  élèves.  Ces  certificats  sont  délîTréi, 
au  nom  de  l'École,  par  la  commission  permanente. 

Art.  13.  —  Tous  les  ans,  après  examen  des  rapports  des  directeurs 
de  laboratoire  et  d'études,  sur  l'avis  de  la  commission  peroianenle  et 
le  conseil  supérieur  entendu,  le  ministre  donne  des  missions  aux  élèves, 
leur  accorde  des  médailles,  des  mention*,  des  subventions  ou  des  ré- 
compenses spéciales. 

Art.  là.  —  Il  est  pourvu  par  des  règlement*  intérieurs,  pripuéi 
par  les  commissions  permanentes,  aux  dispositions  parlicnlicres  à  ch*- 
cunedes  sections  dei'Ëcole  pratique. 

Art.  15.  —  Par  décision  du  ministre,  rendue  après  avis  du  couseii 
supérieur,  l'École  pratique  des  hautes  études  peut  comprendre  des 
annexes  instituées  auprès  des  établissements  scientifiques  des  départe- 
ments. Les  directeurs  de  laboratoire  ou  d'études  et  leurs  élève*  jouis- 
sent dan*  ce  cas  de*  avantages  énumérés  au  présent  décret. 

RiGLEMERTS  IRTéRIEnRS  (1). 

Section  des  mathématiquet. 

Art.  1".  —  La  section  de*  science*  mathématiques  comprtod  : 
1°  de*  élève*  atUché*  k  l'Observatoire  impérial  ;  2°  de*  élèves  suiviitt 
les  cours  du  Collège  de  France  et  de  la  Faculté  des  sciences. 

Art.  2.  —  L'Observatoire  peut  recevoir  des  élèves  libre*,  dont  le 
nombre  est  limité  par  les  conditions  du  service  régulier  de  l'étabUsse- 
ment. 

Art.  3.  —  Le*  candidats,  français  ou  étrangers,  doivent  justifier  de 
la  connaissance  approfondie  des  matières  comprises  dans  les  cour*  d* 
mathématique*  spéciale*  des  lycées.  Ils  contractent  l'engagement  d* 
rester  au  moins  trois  ansà  l'Observatoire,  et  de  *e  conformer  aux  règle* 
établies  pour  les  aides-astronomes  et  astronome*  adjoint*. 

Art.  U.  —  L'admission  est  prononcée  par  le  ministre,  sur  la  propt- 
sition  du  directeur  et  après  avis  du  conseil  de  rObservatoir«. 

Art.  5.  —  Les  élèves  libres  ne  peuvent  être  admis  k  s'exercer  aux 
observations  avant  d'avoir  passé  au  bureau  des  calculs  un  temps  snffl- 
sant  pour  acquérir  l'habitude  des  calculs  numériques.  Ils  peuvent  pas- 
ser aux  observations  extraméridiennes  après  une  snflUanta  praùqu* 
des  observations  méridiennes.  Ils  sont  ensuite  exercés  à  l'emploi  des 
instruments  transporlables  :  cercle*  méridiens,  théodolites,  sextant,  etc.. 
et  aux  opérations  géodésiques. 

Art.  6.  —  Ils  disposent  d'une  partie  do  leur  temps,  fixée  par  un 
règlement,  pour  continuer  leur  instruction  théorique  en  suivant  des 
cours  extérieurs.  Us  doivent,  à  la  fin  de  leur  première  année,  posséder 

(1)  Le*  règlements  intérieurs,  qui  n'ont  pas  encore  été  soumis  k 
l'épreuve  de  l'exiiérience,  ne  sont  pas  définitivement  arrêtés,  et  ne  sont 
publiés  que  pour  faire  connaître  aux  élèves  l'ordre  provisoire  des 
travaux. 
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lei  éléments  dq calcul  différentiel  et  intégral,  de  la  géométrie  detcrip- 
tirs  et  de  railronomie.  A  la  fin  de  la  deuxième  année,  ils  doivent  con- 
uttrc  les  principes  de  la  mécanique  générale,  la  théorie  du  mouvement 
elliptique,  y  compris  la  détermination  des  orbites,  et  avoir  acquis  la 
pratique  du  dessin  linéaire.  Pendant  la  troisième  année,  ils  étudieront 
la  géodésie  et  les  principes  du  calcul  des  perturbations  planétaires. 

Art.  7.  —  te  directeur  propose  au  ministre,  après  avis  du  conseil, 
la  radiation  des  élèves  libres  qui  seraient  reconnus  incapables  de  conti- 
nuer utilement  leur  séjour  à  l'Observatoire. 

Abt.  8.  —  Les  élèves  libres  qui  auront  satisfait  aux  prescriptions 
foité**  dans  les  articles  précédents  recevront,  après  avis  du  conseil, 
«a  eeriifieat  constatant  la  part  prise  par  eux  aux  travaux  de  l'Observa- 
toire «(  leur  degré  d'aptitude. 

itj.  9.  —  Les  élèves  candidats  à  l'Ecole  pratique  des  hautes  étu- 
iti,  pour  la  section  des  mathématiques,  qui  désirent  être  attachés  au 
Collège  de  France  et  &  la  Faculté  des  sciences,  doivent  préalablement 
éire  souDB*  an  stage  prescrit  par  l'article  3  du  décret  portant  création 
de  l'École  pratique  des  hautes  études. 

Abt.  10.  —  Ils  suivent  certains  cours  désignés  par  la  commission 
permaneote  ;  lia  prennent  part  i  des  conférences  faites  par  des  répéti- 
leors  spéciaux  sous  la  direction  des  professeurs  ;  ils  font,  avec  l'aide  de 
c«<  répétiteurt,  des  travaux  scientiflques  consistant  en  analyses  de  Ira- 
noi  français  ou  étrangers  ;  enfin  ils  font,  sous  la  direction  de  la  com- 
miision,  des  recherches  peraonnelles. 

An.  11.  —  Tous  les  trois  mois,  les  élèves  soumettent  les  résultats 
de  lem  travaux  i  la  nème  commission,  qui  en  rend  compte  annuelle- 
neal  a«  eeoseil  supérieur. 

5#c/<on  de  phy tique  et  âe  chimie. 

Ait.  1".  —  Les  élèves  pour  la  section  de  physique  et  de  chimie  qui 
aspirent  ï  être  admis  dans  les  laboratoires  d'enseignement  doivent, 
cooforaièmeat  à  l'artide-  3  du  décret  relatif  à  la  création  d'une  École 
pratique  d«s  haalM  études,  prouver  qu'ils  possèdent  pleinement  les 
Ctfonaissaacea  générales  de  physique,  de  chimie  et  surtout  de  malhé- 
maliques  exigées  pour  l'obtention  du  diplôme  de  bachelières  sciences. 
Cenx  dT entre  eux  qni  justifieraient  de  ce  diplAme,  ou  du  dipléme  de  fin 
d'études  de  l'enseignement  secondaire  spécial,  seront  dispensés  de  cet 
euaea,  à  moiai  que,  l'iMuiTlsaflce  du  local  ne  permettant  pas  de  les 
«dnettre  tous,  un  classement  entre  eux  ne  soit  nécessaire. 

Aht.  2.  —  Les  candidats  provisoirement  admis  dans  les  laboratoires 
l'enseignement  n'obtiendront  une  admission  déflnitive  qu'après  que  le 
Vcoitssear  dirigeant  le  laboratoire  aura  eonstaté  que  leur  instruction 
priliiniaam  est  réeliement  suffisante  et  qu'ils  ont  de  l'aptitude  i  suivre 
avec  fhrit  les  exercices  pratiques. 

in.  3.  —  Ces  exercices  pratiques  sont  gradués  et  réglés,  pour 
dttqne  année  d'études,  par  la  commission  permanente,  complétée  con- 
faraément  su  paragraphe  5  de  l'article  9  du  décret.  Pour  la  physique, 
ils  fuieal  principalement  sur  la  détermination  Jes  constantes,  la  véri- 
0eation  des  lois  physiques,  etc.;  pour  la  chimie,  ils  ont  pour  objets  la 
préparation  des  composés  minéraux  ou  organiques,  la-  purification  des 
prodoits  desttoéa  &  servir  de  réactifs,  l'analyse  chimique  qualitative,  et 
eafia  le  dosage  des  corpe  les  plus  importants  et  l'analyse  quantitative. 

les  élèves  feront  aussi  des  extraits  et  traductions  de  mémoires  dési- 
gnés par  le  professeur,  des  comptes  rendus  de  leurs  recherches  analyti- 
ques, la  description  et  la  discussion  des  procédés  employés  dans  les 
aaass  qa'ils  auront  été  admis  à  visiter.  Ils  devront,  en  outre,  prêter 
Inreoneonrs  i  la  préparation  des  leçons  publiques  et  des  conférences. 
Oui  des  élèvesqui  auraient,  dans  les  laboratoires  d'enseignement,  fait 
preuve  d'une  aptitude  plus  spéciale  pour  les  éludes  pratiques  de  pliy- 
lique  et  de  chimie  seront,  sur  la  présentation  du  professeur  dirigeant 
le  laboratoire  d'enaeigoemeat,  proposés  aux  directeurs  des  laboratoires 
de  rechercbea  pour  qu'ils  soient  admis  à  aider  l£  professeur  dans  ses 
expériences,  ou  à  se  livrer  eux-mêmes  à  des  travaux  d'investi  jalion.^ 

Abt.  4. Tous  les  trois  mois  le  professeur,  directeur  du  laboratoire 

d'enseignement,  rend  compte  k  ses  collègues  de  la  commission  perma- 
oeate  des  travaux  des  élèves  placés  sous  sa  diredion,  et  propose,  s'il 
y  a  lieu,  le  remplacement  de  ceux  qui  n'auraient  pas  montré  une  apti- 
tude an  travail  ou  une  assiduité  suflUanle. 

Akt.  5.  —  Les  élèves  subissent,  à  la  fin  de  chaque  année,  un  exa- 
men spécial  devant  la  commission,  et  ils  «e  sont  admis  à  passer  de 
première  en  seconde  et  de  seconde  en  troisième  auaée  que  lorsque 
cette  épreuve  a  été  subie  de  manière  i  montrer  leur  aptitude  à  pro- 
fiter des  études  ultérieures.  L'examen  de  sortie,  qui  aura  lieu  i  la  fin 
de  la  troisième  année  d'études,  el  qui  pourra  donner  lieu  à  l'obtention 
d'an  certificat  ou  dipMcae,  sera  de  la  force  de  l'examen  de  licence  6s 
seicoee*  physiques  ;  outre  les  épreuves  orales,  les  épreuves  pratiques 
y  auront  une  large  part.  Les  examinateurs,  dans  le  cas  où  les  élèves 


auraient  donné  à  leurs  étules  une  direction  plus  spéciale  vers  la  physi- 
que ou  vers  la  chimie,  pourront,  dans  leur  jugement,  tenir  compte  de 
la  supériorité  de  connaissances  dans  une  branche  d'études  pour  com- 
penser une  certaine  insuffisance  dans  l'autre  branche.  Pendant  toute 
la  durée  de  leurs  études  dans  le  laboratoire,  les  élèves  devront  se  con- 
former aux  règlements  spéciaux  de  ce  laboratoire,  dont  le  professeur  a 
la  direction  exclusive  sous  «a  responsabililé.  La  participation  des  élè- 
ves aux  exercices  pratiques  tails  dans  les  laboratoires  d'enseignement 
est  gratuite.  Toutefois,  en  ce  qui  concerne  la  chimie,  les  élèves  de- 
vront avoir  à  eux  quelques-uns  des  appareils  et  des  instruments  les 
plus  usuels.  Ils  déposent,  en  outre,  en  entrant,  une  somme  de  50  francs 
destinée  à  réparer  les  instruments   de   physique  qu'ils  auraient  dété- 
riorés, faute  de  soin,  et  à  remplacer  les  ustensiles  de  chimie  qu'ils  au  - 
raient  brisés  par  leur  Ikute,  et  i  couvrir  une  partie  des  dépentes 
nécessaires  pour  l'achat  des  produits  chimiques.  L'excédant  leur  sera 
rendu  à  la  fin  de  leurs  études. 

Section  d'hisloire  naturelle  et  de  physiologie. 

Art.  1".  —  Les  travaux  sont  de  deux  ordres  :  1»  les  travaux  de  re» 
cherches  ayant  pour  objet  l'avancemont  des  sciences  naturelles  ;  2"  les 
travaux  préparatoires  destinés  à  donner  aux  élèves  Us  connaiasances 
pratiques  nécessaires  à  ceux  qui  veulent  approfondir  l'étude  de  ces 
sciences.  —  Les  travaux  de  recherches  se  font  dans  les  Laboratoires 
dépendant  des  chaires  du  Muséum  d'histoire  naturelle  ou  d'autres  éta- 
blissements d'enseignement  supérieur  désignes  à  cet  effet  par  le  mi- 
nistre de  l'instruction  publique.  Ils  sont  placés  sous  la  direction  du  pro- 
fesseur titulaire  de  la  chaire.  —  Les  travaux  préparatoires  consistent 
en  dissections,  observations  microscopiques,  déterminations  spécifiques, 
manipulations  el  autres  exercices.  Ces  travaux  se  font  principalement 
dans  des  laboratoires  d'enseignement  annexés  aux  établissemenlt  sus- 
mentionnés et  sont  dirigés  par  les  professeurs  désignés  par  le  ministre 
conformément  k  des  règles  particulières  adoptées  pour  chacun  desdits 
laboratoires. 

Art.  2.  —  Pour  être  admissible  dans  c«a  laboratoires,  il  faut  justi- 
fier des  connaissances  nécessaires  pour  profiter  de  l'enseignement  qui 
y  est  donné.  Nul  ne  peut  être  admis  déOnilivement  qu'après  deux  mois 
de  travaux  dans  un  des  laboratoires  sus-mentionnés. 

Art.  3 —  La  section  d'histoire  naturelle  et  de  physiologie  comprend 
les  études airérenles  :  1*  à  la  géologie;  2»  à  la  botanique;  3»à  la  loo- 
logie  ;  a»  à  la  physiologie  expérin>enUU  ;  5"  i  la  chimie  considérée 
comme  auxiliaire  des  sciences  naturelles. 

Art.  4.  —  Dans  le  département  de  la  géologie,  les  travaux  prépa- 
ratoires consistent  :  l"  en  exercices  relatifs  à  l'emploi  du  chalumeau  et 
du  goniomètre  pour  la  détermination  des  espèces  minérales.  Ces  études 
se  font  sous  la  direction  des  professeurs  de  minéralogie  du  Muséum  et 
de  la  Faculté  des  sciences  dans  les  laboratoires  dépendant  de  leurs 
chaires  ;  2°  en  exercices  relatifs  à  la  détermination  des  roches  et  des 
fossiles  caractéristiques  de  divers  terrains,  qui  se  font  sous  la  direction 
des  professeurs  de  géologie  et  de  paléontologie  des  deux  établissements 
sus-nommés,  dans  les  laboratoires  d'enseignement  dépendant  de  leuri 
chaires;  3°  en  excursions  géologiques  dirigées  par  les  susdits  profes- 
seurs. —  Les  élèves  devront  aussi  copier  des  coupes  et  caries  géologi- 
ques, analyser  des  mémoires  spéciaux  et  traiter  des  questions  détermi- 
nées par  le  professeur.  —  Les  travaux  de  recherches  se  font,  soit  dans 
les  laboratoires  des  professeurs  de  minéralogie,  de  géologie  et  de  pa- 
léontologie ius-nommés,  soit  à  l'aide  de  voyages  dans  des  régions  déter- 
minées. 

ART.  !i —  Dans  le  département  botanique,  les  Iravanx  préparatoires 
consistent  :  1°  en  herborisations  dirigées  par  l'un  des  professeurs  du 
Muséum  et  suivies  de  conférences  consacrées  à  l'examen  «t  au  classe- 
ment méthodique  des  plantes  recueillies  par  chaque  élève  ;  2"  en  dissec- 
tions, observations  microscopiques  et  manipulations  diverses  employées 
dans  l'étude  de l'anatomie  et  de  la  physiologie  des  plantes:  ces  exer- 
cices se  font  dans  les  laboratoires  d'enseignement  dépendant  des  chaires 
de  botanique  des  susdits  établissements;  3*  en  exercices  graphiques 
analyses  de  mémoires  originaux,  etc.  —  Les  travaux  de  recherches 
peuvent  avoir  pour  objets:  la  rédaction  d'une  monographie  descriptive, 
la  fiore  d'une  région  ou  partie  de  région  déUrminée.  l'élucidation  d'un 
point  d'analomie  ou  de  physique  végétale,  l'application  des  données  de 
la  science  à  la  solution  de  questions  agronomiques,  etc. 

Art.  6.  —  Dans  le  département  de  la  zoologie,  les  travaux  préf  ara- 
toires consistent  :  1"  en  dissections,  observations  microscopiques  et 
manipulations  anatomiques  diverses,  coordonnées  de  manière  i  être  en 
rapport  avec  l'enseignement  des  différentes  branches  de  la  zoologie  el 
avec  l'enseignement  de  l'anatomie  comparée  ;  2°  en  exercices  relatifs  à 
la  constatation  des  caractères  zoologiques  et  à  l'emploi  des  méthodes 
de  classification  ;  3»  en  exercice»  graphiques  ;  4°  en  analyses  de  mé-* 
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moires  originaux,  descriptions  de  pièces  anatomiques,  etc.  —  Ces  Ira- 
vaux,  destinés  i  l'instruclion  des  élèves,  se  font  dans  des  laboratoires 
d'enseignement  dépendant  des  chaires  de  zoologie  ou  d'anatomie  du 
Muséum  et  dans  les  galeries  du  même  établissement,  sous  la  direction 
des  professeurs  désignés  par  le  ministre. 

Les  travaux  de  recherches  peuvent  se  faire  sous  la  direction  do  tous 
les  professeurs  de  l'ordre  des  sciences  zoologiques  du  Muséum  et  de  la 
Faculté  des  sciences,  soit  dans  les  laboratoires  et  autres  locaux  dépen- 
dant des  chaires  occupées  par  ces  professeurs,  soit  au  moyen  d'excur- 
sions zoologiques  faites  principalement  sur  les  bords  de  la  mer. 

Art.  7.  —  Pour  la  physiologie  expérimentale,  il  est  institué  auprès 
de  l'un  des  établissements  sus-nommés  :  1*  Un  laboratoire  d'enseigne- 
ment dans  lequel  le  professeur  fait  répéter  devant  les  élèves  ou  fait 
exécuter  par  ceux-ci  une  série  d'expériences  classiques  en  rapport  avec 
le  sujet  de  son  cours,  des  observations  microscopiques,  etc.  ;  2°  un  la- 
boratoire de  recherches  consacré  spécialement  à  des  travaux  d'investi- 
gation et  placé  sous  la  direction  d'un  professeur  désigné  par  le  mi- 
nistre. 

Aht.  8.  —  Ii'étude  pratique  de  la  chimie,  considérée  dans  ses  rap- 
ports avec  les  sciences  naturelles  et  avec  les  applications  de  ces  scien- 
ces k  la  culture,  se  fait  dans  le  laboratoire  d'enseignement  dépendant 
des  chaires  de  chimie  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  elle  est  placée 
sous  la  direction  des  professeurs  titulaires  de  ces  chaires.  Les  travaux 
de  cet  ordre  consistent:  1°  en  manipulations;  2°  en  analyses  de  ma- 
tières minérales,  végétales  et  animales  ;  3°  en  recherches  originales. 
—  Les  travaux  d'investigation  se  font  dans  les  laboratoires  de  recher- 
ches qui  ressortiront  des  mêmes  chaires. 

Aht.  9.  —  Le  professeur  dont  chacun  de  ces  laboratoires  dépend  en 
a  l'administration  ;  il  est  chargé  de  tout  ce  qui  concerne  la  discipline 
de  ses  élèves  et  la  direction  de  leurs  travaux.  Tous  les  ans,  il  fait  un 
rapport  sur  les  résultats  obtenus. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DE   H.    DE  QUATRBFAGES  (1). 
(d«  l'hislilal}. 

XV 
B«ecs  libres  —  Appileation  h  l'hUtolrc  de  l'homme» 

J'ai  encore  plusieurs  faits  à  vous  soumettre  relativement 
aux  races  marronnes;  mais  je  le  ferai  briùvemcnl,  ainsi  que 
j'y  suis  autorisé  par  les  détails  que  je  vous  ai  déjà  donnés  sur 
certaines  d'entre  elles. 

Les  chevaux  libres  ont  été  l'objet  de  quelques  observations 
intéressantes.  Le  cheval,  cet  animal  dont  la  domestication 
est  si  ancienne,  u,  lui  aussi,  repris  sa  liberté  sur  bien  des 
points  du  globe.  Vous  connaissez  en  France  même  les  che- 
vaux demi-libres  de  la  Camargue.  Dans  les  steppes  de  l'Eu- 
rope orientale  et  de  l'Asie  errent  de  nombreux  troupeaux  de 
tarpans  ;  c'est  le  nom  que  l'on  donne  dans  le  pays  aux  che- 
vaux libres.  Il  en  est  de  même  dans  l'Amérique  du  Nord,  où 
on  les  appelle  mvstangs,  et  dans  l'Amérique  du  Sud,  où  ils 
sont  connus  sous  le  nom  d'ahados. 

Il  suffit  de  parcourir  les  descriptions  trop  sommaires  des 
voyageurs,  pourvoir  que,  partout,  ces  animaux  se  distinguent 
de  leurs  frères  vivant  en  domesticité  par  une  tête  plus  grosse, 
des  oreilles  moins  Oncs,  des  jambes  plus  fortes  et  un  poil  plus 
rude,  tous  caractères  qui  les  rapprochent  évidemment  de  la 
forme  sauvage.  Cependant,  en  Sibérie,  les  races  libres  ont  le 
poil  long  et  comme  laineux  ;  il  est  quelquefois  ras  en  Amé- 
rique ;  enfin  il  paraît  qu'il  existe  en  Afrique  des  chevaux  qui 

(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  ASl,  450,  A95,  510,  528,  54A  et 
559  et  579,  9  mai,  6  et  13  juin,  4,  11, 18  et  25  iuaiel,  1"  et  8  août 
18C8. 


en  sont  complètement  dépourvus.  La  couleur  est  aussi  sujelle 
à  de  nombreuses  variations.  En  Asie,  elle  est  ordinairement 
Isabelle  ou  grise  ;  dans  l'Amérique  du  Nord,  les  robes  noires, 
grises,  rouannes,  tachetées,  dominent;  dans  l'Amérique  du  Siiil, 
le  bai  châtain  est  la  couleur  la  plus  commune.  Ainsi  le  retout 
à  la  liberté  est  loin  d'avoir  donné  aux  chevaux  l'uniforaiiié 
qui  serait  la  conséquence  nécessaire  d'un  véritable  retogr  au 
type  sauvage. 

Le  bœuf  est  également  redevenu  libre  sur  plusieurs  poiols 
de  l'Europe,  de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique,  aiiiij 
que  dans  bien  des  Iles.  Une  description  détaillée  de  ces  indi- 
vidus libres  ainsi  qu'une  étude  sérieuse  de  leurs  squcjcllei 
seraient  d'un  haut  intéréL  En  effet,  la  souche  première  da 
bœuf  est  encore  inconnue  ;  et  peut-être  le  sera-t-elle  long- 
temps encore,  i  moins  que  de  nouvelles  observations  ne  Tien- 
nent confirmer  un  des  passages  de  la  lettre  du  P.  Amii, 
d'après  lequel  le  bœuf  sauvage  existerait  dans  les  monligoet 
de  Hou-ping.  Cependant,  bien  qu'il  y  ait  sur  ce  poinl  une 
lacune  regrettable,  et  que,  malheureusement,  le  travaildcal 
je  parle  nous  manque  encore,  il  n'est  pas  difficile  de  cousit- 
ter  que  le  bœuf,  comme  le  chien  et  comme  le  cbe?al,  ni 
point  marché  vers  l'uniformité  du  type  en  relournanlibrie 
sauvage. 

En  Europe,  on  peut  dire  qu'en  dehors  de  la  domesticata 
complète,  le  bœuf  est  seulement  à  l'état  demi-libre.  Il  >it 
ainsi  en  Ecosse  dans  des  parcs  où  l'homme  ne  le  perd  pas 
complètement  de  vue  et  lui  donne  encore  certains  soins.  Le 
plus  intéressant  de  ces  parcs  est  celui  de  Shillingham,  parce 
qu'il  en  est  fait  mention  au  xiti°  siècle,  dès  1330,  et  qu'il 
contient  la  race  qui  parait  se  rapprocher  le  plus  du  type 
sauvage.  En  effet,  Rutimeyer,  sur  l'examen  des  ctiaes  qu'il 
en  a  reçus,  a  déclaré  qu'ils  s'écartaient  moins  que  tous  les 
autres  du  crftoe  du  Bos  primigenius,  c'est-à-dire  de  U  sou- 
che probable  de  nos  races  actuelles. 

Indépendamment  de  ces  caractères  ostéologiques,  les 
bœufs  de  Shillingham  présentent  des  particularilés  cité- 
rieures  fort  remarquables.  Ils  ont  le  pelage  blanc,  l'inlérieur 
des  oreilles  d'un  brun  rougefttre,  les  yeux  bordés  de  m,\i 
museau  brun,  les  pieds  noirs,  les  cornes  blanches,  mus 
noires  à  leur  extrémité.  Ce  serait  là  assurément  une  élrauge 
livrée  pour  le  type  sauvage,  attendu  que  l'ours  blanc  est 
presque  le  seul  mammifère  qui  présente  naturellement  on 
corps  couvert  de  poils  blancs  pendant  toute  l'année-  Il  faut 
ajouter  toutefois  que  dans  les  parcs  où  vit  cet'e  race  de  bœufs 
blancs,  il  naît  parfois  des  veaux  qui  n'ont  plus  celte  couleur 
uniforme,  et  qui  sont  marqués  aux  joues  et  au  cou  de  lâches 
brunes  ou  bleues.  Ceux-là,  on  les  tue  afin  de  conserver  à  la 
race  toute  sa  pureté  en  maintenant  ses  caractèrei  propres  par 
une  véritable  sélection.  Il  est  donc  évident  que  ces  bœufs  de 
Shillingham  représentent  non  point  le  type  primitif,  mais 
une  race  à  demi-libre. 

On  remarque  cependant  que  certaines  races  de  bœuts 
accusent,  en  redevenant,  libres,  une  tendance  à  prendre  ce 
pelage  blanc.  Au  dire  d'Anson,  on  trouvait,  dès  1741,  aux  Iles 
Mariannes,  de  grands  troupeaux  sauvages  d'animaux  d'un 
blanc  de  lait,  aux  oreilles  noires,  qui  vivaient  en  liberté,  et 
descendaient  évidemment  des  bœufs  qui  y  avaient  été  im- 
portés par  les  Européens.  Darwin  rapporte  que,  sous  unaulre 
climat,  et  dans  un  autre  océan,  dans  les  Iles  Malouincs,  donl 
j'ai  déji  eu  l'occasion  de  vous  parler,  et  qui  sont  situées  par 
le  52»  011  53°  degré  de  latitude  sud,  on  rencontre  aussi  un 
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des  races  domestiques.  Mais  remarquez  que  ces  mêmes  îles 
rcDrermenl  des  troupeaux  libres  de  même  origine  et  dont  le 
pelage  est  brun,  gris  de  plomb,  ou  même  gris  de  souris,  ce  qui 
est  une  coloration  extrêmement  rare  dans  l'espèce  bovine. 

Lesbœufi  marrons  des  lies  Malouines  donnent  lieu  à  quel- 
ques observations  importantes,  que  j'emprunte  encore  à  Dar- 
K-in.  D'abord  ceux  qui  ont  même  pelage  formentdes  troupeaux 
distincts,  ne  se  mêlant  point  aux  autres  et  vivant  dans  leurs 
quartiers  séparés.  Cependant  dans  les  régions  intermédiaires 
se  trouvent  des  troupeaux  mélangés,  en  sorte  qu'ici,  comme 
parfont,  nous  rencontrons  ces  groupes  intermédiaires  par 
lesquels  nous  avons  vu  qu'on  reliait  aisément  entre  eux  les 
tfpes  extrêmes  appartenant  à  une  même  espèce.  Ce  n'est  pas 
lout  ;  la  race  gris  de  souris  présente  une  modification  physio- 
logique fort  remarquable.  L'époque  de  la  gestation  a  changé 
pour  elle,  et  quoiqu'elle  habite  les  parties  élevées  de  l'Ile, 
les  génisses  y  sont  en  avance  d'un  mois  sur  celles  des  autres 
troupeaux. 

Ainsi,  dans  une  seule  et  même  localité,  non-seulement  le 
pelage  a  varié  de  manière  à  caractériser  des  races,  mais  en- 
core une  Tonction  importante  au  plus  haut  degré  accuse  une 
de  ces  diiïérences  dont  on  n'eût  pas  manqué  d'arguer  et  de 
tirer  parti,  si  l'on  avait  eu  à  se  demander  comme  pour  le 
cbieo,  si  l'on  n'était  point  en  Tacc  de  deux  souches  premières. 
Mais  il  n'y  avait  pas  ici  l'ombre  d'un  doute;  il  était  impossible 
d'ignorer  que  l'importation  des  bœufs  domestiques,  ancêtres 
communs  des  races  libres  des  lies  Malouines,  remontait  à 
quatre-vingt-dix  ans  au  plus.  Donc,  en  un  petit  nombre  d'an- 
nées, plusieurs  groupes  s'étaient  caractérisés  et  spontanément 
léparés,  (ouf  en  restant  reliés  par  des  types  intermédiaires. 
Je  ne  vous  parlerai  des  bœufs  des  pampas,  du  Texas,  et  de 
eux  qui  vivent  en  liberté  sur  plusieurs  points  de  l'Afrique, 
[ue  pour  vous  signaler  leur  couleur  ordinaire  d'un  rouge  brun 
once  uniforme.  Tous  ces  faits  vous  prouvent  que  la  liberté 
ccoaquise  n'entraine  pas  le  retour  à  un  typevniforme. 
Chez  le  cochon  libre,  le  pelage  a  beaucoup  varié.  Le  méla- 
sme  est  ici  extrêmement  fréquent,  tandis  que  la  couleur  du 
nglier  est  le  gris  noirâtre.  M.  Boulin  a  vu  dans  la  Colombie 
5  porcs  marrons,  et  a  remarqué  leur  tête  plus  grosse,  élar- 
et  relevée  en  haut,  ainsi  que  leurs  oreilles  redressées.  Ce 
lalcmeat  coïncide  avec  celui  que  le  père  Labat  donnait 
ir  les  mômes  animaux  dans  les  Iles  françaises  du  golfe  du 
Ligue.  Ce  dernier  ajoutait  qu'ils  avaient  les  défenses  fort 
?ues.  Par  tous  ces  traits,  les  cochons  libres  dont  nous  par- 
se  rapprochent  du  sanglier;  mais  la  couleur  cependant 
[  pas  la  même.  En  elTetylespremiersavaient,  dans  les  deux 
fités  où  M.  Boulin  et  le  P.  Labal  les  ont  observés,  le  pelage 
recneiit  noir  et  non  grisâtre  comme  celui  du  sanglier. 
n'est  pas  tout,  M.  Boulin  a  vu  sur  les  paramos,  plateaux 
Amérique  élevés  à  plus  de  2500  mètres,  des  porcs  mar- 
ayant  entre  leurs  soies  fournies  et  roides  une  véri- 
Jaine.  Enfin,  d'après  Herrera,  les  cochons  de  Cubaga, 
les  Antilles,  sont  remarquables  par  leurs  sabots  allongés, 
les  pinces  ont  acquis  une  palme  de  long.  Certes,  un  pa- 
aractère  n'indique  nullement  un  retour  au  type  sauvage. 
pourrais  facilement  multiplier  encore  les  exemples  ; 
ceux  que  j'ai  cités  me  paraissent  bien  suffisants  pour 
-c  hors  de  discussion  ce  que  j'ai  voulu  démontrer,  à  sa- 
que les  végétaux  ou  les  animaux  libres,  c'est-à-dire  qui 
il  soustraits  à  la  culture  ou  à  la  domestication  pour  re- 


l'cnsemble  des  caractères  de  la  souche  sauvage,  qu'ils  en 
quièrent  parfois  de  très-différents  suivant  les  localités. 

Il  est  incontestable  cependant  que,  dans  des  circonslar 
données,  on  verra  tel  cheval,  tel  cochon  ou  tel  chien  mar 
reproduire  entièrement  les  caractères  du  type  sauvage- 1 
pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faudra  que  ces  animaux  ai 
parcouru  en  sens  inverse,  étape  par  étape,  la  roule  le  lonf 
laquelle,  pour  ainsi  dire,  ils  avaient  pris  leurs  caractère! 
races.  Vous  comprenez  combien  cela  arrivera  raremen( 
faudra  tout  d'abord  que  l'animal  ou  le  végétalre  devenu  li 
retrouve  avec  sa  patrie  originelle  le  milieu  dans  lequel 
vent  ses  frères  sauvages  ;  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  cl 
lorsqu'il  reprend,  à  s'y  méprendre,  tous  les  traits  du  cha 
Partout  ailleurs  la  physiologie  nous  dit  que  le  retour  au  ( 
initial  est  impossible,  cl,  en  réalité,  il  n'a  jamais  non  plus 
signalé.  Ce  sont  là  des  faits  généraux  faciles  à  comprem 

Sans  être  entré  jusqu'ici,  comme  je  le  ferai  plus  tard,  d 
de  grands  détails,  vous  voyez  que  je  suis  le  représentant 
idées  de  Bulfon.  Non  point  que  j'accepte  sur  la  foi  du  ma 
les  opinions  qu'il  a  énoncées  avant  moi,  mais  parce  que  t 
ce  que  j'ai  vu,  lu  et  appris  me  les  a  montrées  justes  d 
leurs  principes,  et  m'a  persuadé  qu'il  suffisait  de  les  étcn 
et  de  les  adapter,  sans  les  changer  pour  cela,  aux  faits  n 
veaux,  ignorés  au  temps  de  Bufl'on,  et  qui  sont  venus  dc] 
élargir  le  champ  de  la  science. 

Ainsi,  pour  ce  qui  est  de  l'influence  des  actions  de  mil 
dans  la  formation  des  races,  je  me  déclare  cntièremeni 
l'école  de  Bufl'on,  mais  en  donnant  cependant  au  mot 
milieu  une  acception  plus  large.  Je  suis,  en  efl'et,  convai 
qu'en  parlant  dc  cette  idée,  que  la  variation  des  couditi 
d'existence  est  la  cause  principale  des  modifications  qu'épr 
vent  les  types  primitifs,  on  peut  se  rendre  compte  de  t 
les  faits.  Or,  il  est  évident  que  lorsque  l'homme  soumet  à 
empire  et  domestique  un  animal  sauvage,  il  change  ses  o 
dilions  d'existence,  et  rend  nécessaire  une  transformat 
partielle  de  telle  ou  telle  partie  de  son  organisme.  Ainsi  ébr 
lés  et  parfois  masqués  presque  complètement  par  l'action 
l'homme,  les  caractères  dc  l'espèce  ne  pourront  jamais  re 
raltre  complètement  par  le  retour  à  la  liberté  dans  un  mil 
qui  ne  serait  pas  le  milieu  originel,  car  ce  milieu  nouv( 
tendra  lui-même  à  les  modifier  dans  un  sens  dlITérent.  C 
ce  qui  arrive  pour  le  chien  des  pampas.  En  outre,  nous  av 
vu,  par  l'exemple  des  poiriers  de  Van  Mons,  que  les  indivi 
revenant  à  l'état  libre,  même  dans  leur  milieu  natal,  peuv 
y  emporter  avec  eux  et  y  conserver  des  caractères  acquis  s 
l'empire  de  l'homme,  bien  qu'ils  n'aient  pu  être  fixés  ( 
comme  caractères  de  variétés. 

En  somme,  les  races  libres  végétales  et  animales  son! 
produit  des  trois  facteurs  suivants  :  la  nature  propre  de  l 
pèce,  l'action  de  l'homme,  le  milieu.  En  réalité,  c'est  t 
jours  le  milieu  qui  agit.  En  effet,  nous  voyons  les  cai 
tères  imprimés  par  le  «milieu  initial  se  modifier  plus 
moins  sous  l'inOuence  du  milieu  de  la  captivité  dont  l'honi 
fait  partie,  et  ces  modifications  elles-mêmes  remaniéei 
transformées  par  le  milieu  de  la  liberté  reconquise. 

Ces  conclusions,  qui  sont  les  conséquences  immédiates 
faits  que  j'ai  énumérés,  conduisent  à  l'explication  des  phd 
mènes  que  présentent  les  races  secondaires,  tertiaires,  c 
et  dont  nous  nous  rendrons  compte  plus  tard  en  entrant  ] 
avant  dans  les  détails. 
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L'homme  s'empare  d'une  espèce  sauvage  et  la  cultive  ou  la 
domestique  dans  deux  milieux  différents  ;  il  en  résulte  deux 
races  primaires  distinctes.  Puis  ces  races  sont  soumises  à  leur 
tour  i  une  action  commune  identique,  telle  que  la  liberté 
reconquise  dans  les  mêmes  conditions.  Elles  se  rapproche- 
ront; car  il  y  aura  parmi  les  influences  qu'elles  subissent  un 
facteur  commun.  Mais  elles  ne  se  confondront  pas  ;  car,  su- 
bissant en  même  temps,  et  chacune  de  leur  c6té,  l'action 
d'un  facteur  différent,  elles  enfanteront  des  races  secondaires. 
Mais  celles-ci  seront  plus  rapprochées  que  les  races  pri- 
maires, parce  que  sur  les  trois  facteurs  elles  en  auront  un  qui 
leur  sera  commun.  Ces  résultats  peuvent  se  traduire  pour 
l'œil  par  une  figure  géométrique  fort  simple.  Soient  la  ligne  E 
représentant  la  force  naturelle  constitutive  d'une  espèce; 
M  et  M' deux  forces  différentes  représentant  les  actions  de 
deux  milieux  divers  qui  viennent  à  agir  sur  elle;  en  compo- 
sant d'un  c6té  E  et  M,  de  l'autre  E  et  M' suivant  le  parallélo- 
gramme des  forces,  nous  aurons  deux  résultantes  P  et  P'  qui 
figureront  deux  races  primaires.  Représentons  par  la  force  M* 
l'action  d'un  nouveau  milieu  commun  (fig.  118)  à  P  et  F, 


E   \ 


Fie.  ils. 

puis  cherchons  les  résultantes  des  forces  P  et  P'  qui  expri- 
ment la  nature  acquise  de  ces  deux  races,  avec  la  force  M*. 
Nous  aurons  deux  nouvelles  diagonales  distinctes  S  et  S',  mais 
plus  rapprochées  que  ne  l'étaient  les  diagonales  P  et  P'.  Elles 
nous  représentent  deux  races  secondaires  plus  voisines  que 
les  deux  races  primaires. 

Nous  terminons  ici  cette  étude  en  apparence  exclusivement 
zoologique,  mais  qui  cependant  tient  de  près  à  l'histoire  de 
l'homme.  Ce»  préliminaires  étaient  nécessaires.  En  effet,  nous 


devons  étudier  au  sujet  de  l'homme  bien  des  questions  obs- 
cures. Or,  il  est  lui-même  l'inconnue  de  tous  ces  problèmes; 
il  fallait  bien  faire  comme  les  mathématiciens,  c'est-A-dire 
chercher  des  quantités  connues  pour  représenter  cet  x  qa'fl 
nous  importe  tant  de  déterminer. 

La  première  question  qui  se  présente  à  nous  est  de  savoir 
si  les  hommes  forment  tous  une  seule  espèce  ou  s'ils  appar- 
tiennent à  des  espèces  multiples. 

En  fait,  il  existe  entre  eux  des  différences  très-grandes,  et, 
pour  savoir  si  elles  indiquent  une  diversité  d'espèces  ou  d« 
races,  nous  ne  pouvions  que  nous  adresser  aux  autres  élr» 
vivants,  afin  de  rechercher  s'il  existait,  dans  certains  groupes 
d'animaux  ou  de  végétaux  ayant  une  unité  d'origine  incon- 
testable, des  variations  aussi  grandes  que  celles  des  êtres  bo- 
mains  entre  eux. 

Il  nous  fallait  donc  être  bien  assurés  de  l'unité  spécifique 
des  formes  animales  ou  végétales  que  nous  devions  prendre 
pour  termes  de  comparaison.  En  conséquence,  nous  nom 
sommes  adressés  aux  végétaux  cultivés  et  aux  animaoi  do- 
mestiques, à  ces  derniers  surtout.  Or,  qu'avons-nous  Iwaré  7 
Un  certain  nombre  de  groupes  composés  d'individos  çui,  tout 
en  présentant  entre  eux  de  grandes  variations,  dérivent  cer- 
tainement d'une  souche  sauvage  unique,  laquelle  souvent 
nous  est  connue. 

En  résumé,  l'unité  spécifique  de  plusieurs  animaux  domes- 
tiques est  aussi  incontestable  qu'incontestée.  Pour  quelques- 
uns  la  question  est  moins  simple,  et  reste  douteuse  tant  que 
nous  ne  consultons  que  la  morphologie. 

Il  y  a  donc  des  difficultés,  mais  vous  verrez  plus  tard  que  Ii 
physiologie  en  lève  le  plus  grand  nombre.  Déjà  vnepartie  « 
disparu  devant  les  considérations  morphologiques  seules,  à 
condition,  pour  le  naturaliste,  de  tenir  compte  de  tous  les 
caractères,  et  de  faire  porter  son  examen  non-seulement  sur 
les  races  sauvages  domestiques,  mais  également  sur  les  races 
marronnes  actuelles. 

Je  n'ai  rien  dit  en  effet  des  races  marronnes  qui  remontent 
aux  époques  antéhistoriques.  Mais  certainement  lespaléonto- 
logistes  trouveraient  aussi,  en  tenant  compte  de  cette  cond-   | 
dération,  la  clef  de  bien  des  difficultés.  Quant  à  l'existenre 
même  de  ces  races  marronnes  antéhistoriques,   elle  me 
semble  indubitable.  L'homme  primitif  est  certainement  veno 
en  Europe  en  compagnie  d'animaux  domestiques;  le  fait  résulte 
directement  des  observations  de  Brandt  et  de  Rutimeyer.  Or, 
quand  nous  voyons,  sous  notre  civilisation  si  infiniment  sipé- 
rieure  à  la  sienne,  non  plus  des  animaux  récemment  dômes-' 
tiques,  mais  nos  plus  anciens  serviteurs  s'écbapper  pour 
retourner  à  la  vie  libre,  comment  admettre  qu'au  temps  de 
l'homme  lacustre,  alors  que  ce  retour  était  bien  pin»  facile,' 
il  ne  se  soit  pas  formé  des  races  marronnes  à  cAté  des  race^t 
domestiques  7 

Je  le  répète,  du  jour  que  la  paléontologie  introduira  cal 
considérations  dans  ses  études,  elle  y  trouvera  la  aolotion  d'an 
grand  nombre  de  questions  embarrassante. 

Pour  le  moment,  vous  remarquerez  que  plus  on  poosse  loia 
les  études  même  exclusivement  morphologiques,  en  y  jt>i-J 
gnant  l'observation  des  squelettes,  plus  on  arrive  à  rcstrein-^ 
dre  le  nombre  des  souches  sauvages.  Ainsi  Nathusius  et  Ruii 
meyer  les  multiplient  déjà  bien  moins  que  HamiKon  StnWk 
elles  autres  éducateurs  de  la  même  école,  hommes  inf  elligenif 
sans  doute,  et  qui  ont  apporté  à  la  science  des  ob8erva{ions| 
importantes,  mais  qui,  envisageant  les  faits  isolément,  veulent! 
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les  autres  types. 

Partons  du  golfe  de  Guinée.  Là  se  trouvent  les  populations 
les  plus  abaissées,  en  même  temps  qu'elles  présentent,  dans 
son  expression  la  plus  complète,  le  type  nègre.  En  tous  sens 
autour  de  ce  centre  on  voit  les  races  s'élever  et  acquérir  in- 
sensiblement des  caractères  qui  indiquent  leur  fusion  d'un 
côté  avec  le  blanc  extrême,  et  de  l'autre  avec  le  jaune  le  plus 
marqué. 

Dès  qu'on  franchit  la  zone  littorale  de  la  côte  des  Escla- 
ves, on  trouve  des  noirs  aux  cheveux  laineux,  mais  dont  le 
type  se  relève  sensiblement.  Ainsi,  d'après  Bovvdich,  les  chefs 
ashantis  rappellent  par  leurs  traits  le  type  grec,  et  les  princes 
dahomans  que  l'on  a  vus  en  Europe  avaient  le  nez  et  le  front 
des  Européens,  bien  que  leurs  lèvres  fussent  encore  celles  des 
nègres. 

AuCongo,àroue8t,  comme  sur  toute  la  côtede Mozambique, 
à  l'est,  nous  voyons,  sauf  la  couleur,  certaines  populations 
prendre  quelque  chose  des  races  sémitiques,  avec  lesquelles 
il  est  évident  qu'elles  ont  fait  alliance.  La  couleur  même 
s'éclaircit  au  cœur  de  l'Afrique.  Sur  les  rives  du  Zambèze, 
Livingstone  l'a  vue  passer  au  café  au  lait. 

Lorsqu'on  dépasse  le  Congo,  on  arrive  par  des  populations 
mêlées  aux  Hottentots,  puis  aux  Houzouanas,  type  extrême  ; 
enfin,  en  remontant  à  partir  du  Cap  vers  l'est,  on  retrouve 
chez  les  Cafres  Zoulous  le  type  sémitique  parfois  complet,  à  la 
couleur  et  aux  cheveux  près. 

Passons  le  détroit.  Nous  voyons  à  Madagascar,  à  côté  du 
nègre  presque  pur,  les  nègres  croisés  et  mélangés  qui  for- 
ment un  fouillis  de  races  tenant  plus  ou  moins  au  type  noir 
d'un  côté,  et  se  rapprochant,  de  l'autre,  des  races  malaises  et 
mélanaisiennes  en  se  fondant  avec  le  type  blanc  sémitique. 

Voili  ce  que  nous  présente  l'Afrique  méridionale,  c'est-à- 
dire  la  région  où  le  nègre  a  été  le  plus  abandonné  à  lui- 
même  et  le  plus  isolé  des  types  supérieurs. 

Au  nord  du  cap  Gardafui,  nous  rencontrons  des  faits  bien 
plus  frappants  encore.  Nous  voyons  coexister  les  caractères 
des  races  nègres  et  sémitiques.  Puis,  nous  trouvons  dès  le 
llaoussa,  parmi  les  races  soudaniennes,  des  variétés  infinies 
de  types.  Barth  y  signale  une  foule  de  populations  négroïdes 
qui  rappellent  parfois  les  blancs  et  qui  renferment  des  indi- 
vidus au  teint  noir,  noirâtre,  cuivré  ou  basané  ;  aux  cheveux 
laineux,  crépus,  bouclés  ou  plats. 

En  Abyssinie,  nous  sommes  en  plein  pays  de  races  croisées. 
Le  nègre  ne  s'y  reconnaît  plus  ni  au  teint  ni  à  la  nature  des 
cheveux,  mais  à  la  longueur  plus  grande  du  talon.  Toutefois 
ce  caractère  est  loin  d'être  exclusif.  On  le  rencontre  au  Cap 
chez  les  Hottentots  et  les  Houzouanas,  parfois  aussi  en  Gui- 
née. 11  nous  offre  donc  un  exemple  de  ces  entrecroisements 
de  race  à  race  dont  je  vous  ai  signalé  l'importance. 

Toutes  les  parties  du  monde  présentent  le  même  spectacle 
que  l'Afrique.  L'Asie,  par  exemple,  abonde  en  faits  analogues. 
Plaçons-nous  au  centre,  dans  la  mère  patrie  des  peuples  jau- 
nes. Au  nord,  se  trouvent  les  populations  mongoloïdes  sur 
lesquelles  M.  Pruner-bey  a  appelé  à  si  juste  titre  l'attention 
des  anthropologistes.  Elles  nous  conduisent,  d'un  côté  aux 
races  d'Europe,  de  l'autre  à  celles  d'Amérique  par  une  gra- 
dation insensible  de  caractères.  Au  sud-est,  les  populations 
indo-chinoises  nous  amènent  par  la  presqu'île  de  Malacca  à 
des  nègres  purs,  puis  à  la  grande  famille  malaise  qui  compte 
des  représentants  de  toutes  les  races.  La  Mélanaisie  offre 
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arrivons  aux  Polynésiens,  qui  sembleraient,  grâce  à  leur  isole- 
ment, devoir  présenter  le  type  le  plus  distinct,  mais  qui,  en 
réalité,  nous  ramonent  aux  populations  des  grands  archipels 
indiens. 

Quant  aux  Aryans,  dont  nous  connaissons  l'origine,  ils  ont 
fait,  dans  l'Hindoustan  jusqu'au  Gange,  une  véritable  trouée 
au  milieu  des  populations  primitives  de  ces  contrées.  Au  cen- 
tre de  celte  masse  envahissante,  le  type  est  resté  à  peu  près 
pur,  mais,  sur  les  limites,  dès  mélanges  fréquents  ont  eu  lieu 
avec  les  races  locales.  En  effet,  au  nord,  les  versants  de  l'Hi- 
malaya sont  peuplés  de  races  mixtes  qui  présentent  une 
grande  confusion  de  caractères;  au  sud,  les  Aryans  se  sont 
fondus  dans  les  populations  drawidiennes  qui  nous  conduisent 
Jusqu'au  type  noir  dont  le  golfe  du  Bengale  a  conservé  des 
représentants  parfaitement  purs  (Mincopies). 

Ainsi,  en  anthropologie,  la  difficulté  n'est  pas  de  trouver 
des  populations  intermédiaires  entre  les  populations  extrêmes, 
non  plus  que  des  entrecroisements  de  caractères  :  l'embarras 
consiste  au  contraire  ii  isoler  et  à  caractériser  les  races  pures. 

Hien  de  pareil  pour  le  naturaliste  qui  étudie  les  espèces. 
Sans  doute  il  devra  aussi  apprécier  la  valeur  de  certaines 
différences.  Mais,  pour  peu  qu'un  genre  soit  nombreux,  il 
renferme  toujours,  et  en  très-grande  majorité,  des  espèces 
bien  distinctes.  Le  zootcchnistc  seul,  qui  observe  les  races 
animales,  éprouve  un  embarras  pareil  à  celui  de  l'anthropo- 
logistc  ;  ses  préoccupations  sont  les  mêmes  quand  il  ne  se 
trouve  plus  en  foce  de  types  maintenus  purs  par  l'action  hu- 
maine. 

Je  pourrais  donc,  &  la  rigueur,  en  partant  de  ce  fait,  dire 
que  les  populations  humaines  présentent  dans  leur  ensemble 
les  mêmes  faits  que  les  races  domestiques  à  souche  unique, 
et  affirmer  dès  maintenant  leur  unité  spécifique.  Je  n'irai  pas 
cependant  à  beaucoup  près  aussi  loin.  Le  fait  que  je  vous  ai 
présenté  est  sans  doute  immense;  mais  vous  n'en  compren- 
drez bien  la  portée  que  lorsqu'il  aura  été  consolidé  à  vos  yeux 
par  des  considérations  de  détails  physiologiques  et  autres. 
Aussi  je  me  borne  à  l'invoquer  à  titre  de  simple  présomption. 

Arrivés  au  point  où  nous  en  sommes,  permettez-moi  de  faire 
un  rapide  appel  à  vos  souvenirs,  et  de  résumer  brièvement  le 
chapitre  que  nous  venons  de  parcourir.  Vous  y  trouverez  déjà 
des  faits  généraux  importants  et  un  résultat. 

Nous  avons  acquis  les  notions  fondamentales  d'espèce,  de 
race  et  de  variété.  Or,  ces  notions  font  si  communément  dé- 
faut, que  les  trois  quarts  des  discussions  anthropologiques 
roulent  sur  le  sens  de  ces  mots.  Il  était  donc  nécessaire  de 
s'en  faire  une  idée  nette. 

Nous  avons  considéré  l'espèce  comme  le  tronc  d'un  arbre, 
et  les  races  comme  l'ensemble  des  branches.  Toucher  une 
branche,  vous  ai-je  dit,  c'est  toucher  l'arbre;  de  même 
toucher  à  une  race,  c'est  toucher  à  l'espèce.  Nous  avons  con- 
staté que  ce  fait  général  de  l'existence  de  races  dans  chaque 
espèce,  comme  de  branches  sur  chaque  tronc,  est  accepté  par 
tous  les  partisans  tant  de  l'immutabilité  que  de  la  variabilité 
de  l'espèce.  Cependant,  si  les  premiers  l'admettent  en  dépit 
de  leurs  doctrines  et  comme  vaincus  par  l'autorité  des  faits, 
ils  s'efforcent  d'atténuer  l'étendue  et  la  signification  des  va- 
riatious. 

Le  mot  de  variabilité,  vous  l'avez  vu,  s'il  est  bon  lorsqu'il 
B'agit  des  races  d'une  espèce,  est  mauvais  quand  il  s'agit  des 


des  espèces  les  unes  dans  les  autres;  mais  chaque  Mpcie»!  I 
variable  dans  sa  sphère  originelle,  qui  reste  immuable. 

Après  avoir  acquis  une  idée  précise  de  l'étendue  de  ces  n-  î 
riations,  en  les  étudiant  chez  les  animaux  cl  cheilcs  végéUui,  i 
il  nous  reste  à  leur  comparer  celles  que  les  hommes  ptfst- 1 
tententre  eux.  Alors  seulement  nous  aurons  termioéUpir'i- 
morphologique  de  nos  éludes. 
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Nous  avons  vu  ce  qu'il  fallait  entendre  parlexpreaioBik 
races;  nous  avons  constaté  l'existence  de  ces  groupes dw 
plusieurs  espèces;  il  reste  à  nous  rendre  compte  des  ar*.- 
tères  qui  les  différencient.  Mais,  avant  d'aborder  a  mt\ 
ordre  de  faits,  permettez-moi  de  vous  rappeler  que  lidélet-  ^ 
mination  de  l'espèce  repose  sur  deux  notions,  et  «iMi"' ' 
deux  conceptions  parfaitement  distinctes,  la  reswibliiKeri 
la  filiation.  Nous  avons  trouvé  celte  double  idte  w  W  de 
presque  toutes  les  définitions  données  parles  ssraats.comm 
au  fond  des  connaissances  vulgaires  des  simples  p«r>iK. 

De  ces  deux  notions,  la  première,  celle  de  ressembtax». 
est  de  nature  à  exercer  une  grande  influence  sur  les  jap- 
ments  portés  à  l'improviste  et  sans  la  préparation  qui  «s  i"» 
d'études  spéciales.  Ceci  explique  la  tendance  qu'on  tea», 
que  chez  tant  de  personnes,  iaêmetrès-éclaifto,«iiisling»^ 
parmi  les  hommes  plusieurs  espèces  distinctes. 

En  effet,  ce  sont  les  différences  des  groupes  eilK-mes  enW 
eux  qui  sautent  aux  yeux  tout  d'abord  ;  et,  je  l'awue  I*'» 
premier,  pour  qui  s'en  lient  à  la  seule  appréciation  des  * 
ractères  extérieurs,  c'est-à-dire  à  la  morphologie  pare, '1  « 
bien  difficile  de  ne  pas  conclure  que  le  blanc  et bn^^*"'' 
deux  types  trop  différents  pour  appartenir  à  une  nrfro  * 
pèce,  et  de  ne  pas  les  rapporter  à  deux  souches  oripM"* 
ment  distinctes. 

Ce  jugement  une  fois  porté,  on  s'ingénie  à  lui  Iroo»"  ^ 
confirmations;  et,  delà  meilleure  foi  du  monde,  on  s  ««?• 
la  valeur  de  modifications  qu'on  n'était  pas  préparé  â  «P;^ 
cier  impartialement.  Voilà  pourquoi  certains  hommes r'"' 
gents  et  instruits  ne  jugent  pas,  comme  ils  doivent  l'i'lre.'' 
des  faits  que  j'aurai  à  vous  signaler. 

Accordons  toutefois  qu'on  ait  raison  de  leur  atlrii"*''"' 
valeur,  exagérée  à  nos  yeux.  Lepolygéniste  peut-il i^"*"" 
y  trouver  un  argument  en  faveurde  sesconclusioDsJPiw'l' 
en  fût  ainsi,  il  faudrait  que  les  différences  entre  le  ^*P* 
le  blanc  fussent  d'une  étendue  et  d'une  nature  >ell^  '^' 
n'en  pût  point  observer  de  semblables  chez  les  races  di 
même  espèce  animale  et  végétale.  Mais  s'il  est  démoDire 
chez  les  animaux  et  les  végétaux  il  existe,  entre  des  " 
remontant  incontestablement  à  une  origine  unique,  àai 
rences  et  des  varialious  de  la  nature  de  celles  que  l'on  oU 
entre  les  hommes,  et  d'une  étendue  égale  oumim^ 
rieure,  il  est  évident  que  l'argumentation  de  no»  «ii«^ 
perdra  son  seul  point  d'appui  et  se  trouvera,  pour  aii* 
sapée  par  la  base. 

Or,  nous  espérons  précisément  démontrer  que  le»  **! 
végétales  et  animales  présentent,  de  race  à  race,  des  < 


Déjà  TOUS  devez  être  préparés  à  ce  résultat.  Quand  je  vous 
«iparlé  de  poires,  vous  vous  êtes  sur-le-champ  représenté  les 
formes  de  ce  fruit  dans  les  races  ou  dans  les  variétés  les  plus 
remarquables  de  poiriers;  vous  vous  êtes  flguré  la  crassane, 
la  poire  de  Saint-Jean,  les  poires  d'été,  d'automne  ou  d'hiver. 
1^  nom  de  cheval  a  éveillé  en  votre  esprit  le  contraste  que 
préscnlent  le  cheval  anglais  ou  cheval  de  course  et  notre 
cheval  de  charrette  boulonais,  sans  parler  de  nos  poneys  des 
Landes  oa  de  Corse.  A  propos  du  mouton,  vous  avez  pensé 
â  nos  races  indigènes  chétives,  à  cornes  peu  développées,  à 
laine  grossière,  à  la  chair  peu  abondante,  auxquelles  vos  sou- 
venirs opposaient  les  mérinos  aux  cornes  énormes,  à  la  laine 
fine,  mais  dont  la  partie  charnue  est  également  peu  dévelop- 
pée, alors  que  chez  les  cotswood,  race  créée  pour  l'alimen- 
tation, la  laine  est  grossière,  les  cornes  nulles,  tandis  que  le 
corps  et  les  muscles  sont  énormes.  Le  nom  seul  de  chien  a  fait 
passer  sous  vos  yeux  tout  un  monde  de  formes  très-dilTérentes 
les  unes  des  autres.  Vous  avez  été  saisis  du  contraste  que  pré- 
sententle  dogue  et  le  bichon,  le  lévrier  et  le  basset,  le  barbet 
;1  le  cbien  turc. 

Ainsi  a  surgi  dans  votre  esprit  l'idée  de  variations  considé- 
ables  et  de  natures  diverses  entre  les  groupes  d'une  môme 
ispèce.  Cependant  celle  conception  est  vague  encore  et  a  be- 
oin  d'être  précisée. 

Nous  avons,  dis-je,  à  parler  des  variations  do  race  à  race 
hez  les  végétaux  et  chez  les  animaux,  au  double  point  de 
ue  de  leur  nature  ctde  leur  étendue.  Commençons  par  nous 
ccuper  de  leur  nature,  que  nous  étudierons  d'abord  chez 
»  végétaux. 

Je  dois  faire  encore  une  remarque  qui  s'applique  à  la 
J5  aux  deux  règnes.  Toutes  les  divergences  qui  se  pro- 
uisenl  affectent ,  en  réalité ,  quelque  chose  d'intime  et 
essenliellement  physiologique.  Aucun  organe  ne  peut  va- 
er,  aucune  fonction  ne  saurait  s'altérer,  sans  que  le  jeu 
remèdes  forces  vitales  ait  été  modifié.  Aussi  trouverons-nous 
physiologie  à  la  base  do  tous  les  faits  de  variations  que 
m  pourrons  observer.  Ces  modifications  cependant  se  tra- 
iront souvent  par  des  caractères  qui  seront,  à  proprement 
rJcr,  plus  anatomiques  que  physiologiques.  Nous  avons 
ic  à  observer,  chez  les  végétaux  d'abord,  deux  séries  de 
5nomènes  de  même  ordre.  Je  commence  par  les  modifica- 
is  anatomiques  extérieures. 

.eur  nature  superficielle  fait  qu'il  est  extrêmement  facile 
[es  constater.  J'ai  à  peine  besoin  de  vous  les  signaler  dans 
irbre  nain,  qui  présente  une  réduction  du  nombre  des  indi- 
s  composantrétre  végétal  complexe.  Le  poirier  sans  épines 
offre  un  fait  analogue,  si  nous  le  comparons  au  poirier 
;ax-  Les  épines  sont,  comme  vous  le  savez,  des  rameaux 
es  ;  il  y  a  donc,  chez  le  premier  persistance,  chez  le 
d  disparition  de  plusieurs  séries  d'individu».  J'en  dirai 
I  du  rosier  mousseux,  qui  perd  ses  piquants  pour  se 
£r  de  poils,  et  de  nos  fleurs  doubles,  chez  qui  le  nombre 
•  taies  de  la  fleur  simple  s'est  développé  aux  dépens  du 
re    des  étamines. 

jtres  fois  les  variations  sont  plus  profondes,  et  deman- 
pour  ûtre  expliquées,  que  l'on  pénètre  jusqu'aux  élé- 
,  de»  tissus  végétaux.  Les  poires  et  les  carottes  grossissent 
•influence  dé  la  culture;  dans  les  deux  cas,  il  y  a  eu 
ication  des  tissus.  Souvent  c'est  la  quantité  des  éléments 


d  une  prédominance  Irès-grande  de  l'élément  amidon.  Dans 
la  carotte  charnue,  le  nombre  des  cellules  s'est  multiplié,  tan- 
dis que  celui  des  fibres  a  diminué,  au  moins  proportionnelle- 
ment. D'autres  fois  ce  sont  les  éléments  eux-mêmes  qui  se 
transforment.  Ainsi,  dans  les  poires  cullivées,  le  sucre  devient 
plus  abondant  et  se  substitue  au  tannin  et  aux  acides. 

J'insiste  peu  sur  cette  partie  anatomique;  elle  est  simple, 
bien  qu'elle  n'ait  pas  d'ailleurs  été  étudiée  à  notre  point  de 
vue  chez  les  végétaux.  La  physiologie  présente  des  faits  plus 
précis  qui  se  retrouvent  presque  identiques  dans  les  deux 
règnes,  et  se  prêtent,  par  conséquent,  à  une  comparaison  bien 
plus  suivie. 

La  rapidité  du  développement  est  très-différente  dans  nos 
races  végétales.  Les  céréales  en  sont  un  exemple  frappant. 
Pour  arriver  à  maturation,  le  blé  d'automne  demande  trois 
cenis  jours,  le  blé  de  printemps  cent  cinquante,  et  le  blé  de 
mai  cent  seulement,  c'est-à-dire  trois  fois  moins  que  le  blé 
d'automne.  Dans  d'autres  contrées  que  les  nôtres,  le  déve- 
loppement de  ces  mêmes  espèces  est  bien  plus  accéléré. 
Ainsi,  en  Egypte  et  au  Bengale,  le  même  champ  donne  deux 
recolles  par  an. 

Parfois  cette  rapidité  même  est  une  condition  essentielle 
d'existence  pour  la  race.  Ainsi,  dans  nos  pays,  l'orge  paumelle 
{Hordeum  distichon)  se  sème  en  mars  et  se  récolte  en  août,  au 
bout  de  cinq  mois.  En  Finlande  et  dans  la  Laponie  méridio- 
nale, où  les  chaleurs  durent  bien  moins,  l'orge  se  sème  fin 
mai  et  se  récolte  fin  juillet,  deuv  mois  après,  ayant  traversé 
d'ailleurs  les  mêmes  phases  de  développement. 

Ces  variations  supposent-elles  deux  espèces  distinctes?  C'est 
ce  dont  a  voulu  s'assurer  un  agriculteur  dont  le  nom  est  cité 
dans  tous  les  ouvrages  spéciaux,  le  célèbre  abbé  Tessier.  Il  a 
fait,  dans  ce  but,  des  [expériences  qui  ont  été  reprises  par 
M.  Mounier,  de  Nancy.  On  sème  au  printemps  du  blé  d'au- 
tomne, qui  se  trouve  par  conséquent  dans  des  conditions 
d'existence  toutes  différenles.  Cent  grains,  la  première  année, 
donnent  cent  tiges,  mais  seulement  dix  épis  dont  quatre  arri- 
vent à  maturité.  La  seconde  année,  on  sème  cent  grains  de  la 
récolte  précédente;  il  en  naît  cent  tiges  qui,  cette  fois,  don- 
nent cinquante  épis  mûrs.  La  troisième  année,  les  cent  pieds 
donnent  autant  d'épis  arrivés  à  maturité. 

Ainsi,  suivant  les  chilTres  de  M.  Mounier,  après  avoir  subi, 
la  première  année,  une  épreuve  des  plus  rudes,  et  s'en  être 
déjà  relevée  en  partie  dans  la  seconde,  il  n'a  fallu  en  somme 
que  trois  ans  à  la  race  d'automne  pour  devenir  race  de  prin- 
temps. L'expérience  inverse  n'a  pas  moins  complètement 
réussi  et  a  donné  des  résultats  semblables. 

Les  fonctions  de  reproduction  sont  très-intéressantes  à  étu- 
dier dans  les  deux  règnes,  et  les  faits  significatifs  qu'elles  y 
présentent  parallèlement  les  uns  aux  autres /donnent  lieu  à 
une  comparaison  de  plus  en  plus  rigoureuse.  Il  y  a  plusieurs 
ordres  de  phénomènes  compris  sous  cette  formule  génésale. 
11  convient  de  les  examiner  séparément. 

Chez  la  plupart  des  espèces  végétales,  tous  les  individu  s 
sauvages  fleurissent  et  fructifient  à  des  époques  déterminées. 
Mais,  parmi  les  plantes  ou  les  arbres  cultivés,  les  races  d'une 
même  espèce  présentent  de  grandes  variations  sous  ce  rap- 
port. Nous  avons  des  primeurs  à  côté  de  légumes  ou  de  fruits 
tardifs,  et  l'art  du  maraîcher  s'applique  à  multiplier  les  races 
de  printemps,  d'été,  d'automne  et  d'hiver,  de  manière  à  li- 
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vrer  autant  que  possible  à  la  consommation  le  même  produit 
pendant  toute  l'année. 

Cette  variation  même  entraîne  parfois  l'acclimatation  ;  c'est 
ce  qui  est  arrivé  pour  le  chrysanthème  ou  pyrèlhre  de  la  Chine 
{Pyrethrum  sinense). 

Il  fut  aiporlé  en  Europe  en  1790.  Jusqu'enl852,  il  fleuris- 
sait et  fructifiait  encore  trop  tard  pour  que  ses  graines  pussent- 
mûrir;  on  ne  le  reproduisait  donc  que  par  les  procédés  généa- 
génétiques  ou  à  l'aide  de  graines  importées.  On  avait  bien 
essayé  des  serres  et  des  châssis,  mais  avec  peu  de  succès.  Ce- 
pendant, en  1852,  dans  un  semis  des  environs  de  Paris,  quel- 
ques pieds  devinrent  plus  précoces;  les  fleurs  se  montrant 
plus  tdt,  les  graines  purent  mûrir.  On  les  recueillit  pour  les 
semer,  en  ayant  soin  d'éviter  tout  croisement,  et  l'on  obtint 
ainsi  une  race  précoce  qui,  depuis  lors,  se  reproduit  toujours 
par  graines,  sans  que  l'on  soit  obligé  de  faire  venir  les  chry- 
.  santhèmes  de  Chine,  ou  de  les  multiplier  généagénétiquement. 
Aux  fonctions  de  reproductions  se  rattache  également  l'ac- 
croissement de  la  fécondité.  A  ce  nouveau  point  de  vue,  elles 
peuvent  être  exaltées  de  deux  manières.  Une  plante  peut 
produire  en  une  fois  beaucoup  plus  de  fleurs  et  de  fruits,  ou 
bien  en  donner  la  quantité  normale  à  des  époques  répétées. 
Il  est  inutile  d'insister  sur  les  races  ou  les  variétés  plus  fé- 
condes en  une  fois.  Ce  qui  est  bien  autrement  remarquable, 
c'est  de  voir  des  races  caractérisées  par  la  répétition  anor- 
male dans  la  même  année  des  phénomènes  de  reproduction. 
Les  individus  appartenant  aux  espèces  sauvages  fleurissent 
et  fructifient  une  fois  par  an.  Il  me  suffit  de  vous  citer  le  ro- 
sier de  Provins  ou  le  rosier  des  chiens,  et  le  fraisier  des  Alpes. 
Cependant  plusieurs  variétés  cultivées  fleurissent  deux  et 
trois  fois  dans  la  même  période  ;  nous  avons  des  roses  et 
des  fraises  dites  des  quatre  saisons,  qui  donnent  des  fleurs  ou 
des  fruits  pendant  près  de  neuf  mois. 

A  cdté  de  l'accroissement,  se  place  naturellement  la  dimi- 
nution de  la  fécondité;  elle  s'accuse  également  de  deux  ma- 
nières, par  la  diminution  des  fruits  ou  par  la  diminution  du 
nombre  des  graines. 

Le  premier  phénomène  produit  des  races  vite  abandonnées, 
à  moins  qu'il  ne  coïncide  avec  l'excellence  exceptionnelle  du 
produit  ;  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  persil  frisé  dont  la  saveur 
est  plus  agréable  que  celle  du  persil  ordinaire,  ainsi  que 
pour  certaines  qualités  de  fruits.  Le  second  fait,  au  contraire, 
donne  lieu  à  des  races  très-recherchées.  Ainsi,  on  s'est  tou- 
jours elTorcé  de  multiplier  les  races  de  poires,  de  pommes  et 
d'oranges  à  pépins  rares.  Le  groseillier  {Ribes  rubrum)  offre 
des  races  dont  les  caractères  sont  en  contradiction  avec  le 
nom  scientifique  de  l'espèce,  puisqu'elles  donnent  des  fruits 
blancs;  de  plus,  on  y  trouve  moins  de  pépins  que  dans  les 
fruits  rouges.  C'est  ce  qui  fait  le  mérite  de  la  variété  de  Bar- 
le-Duc,  dans  laquelle  chaque  fruit  compte  une  ou  au  plus  deux 
graines. 

En  persévérant  dans  cette  voie,  l'homme  a  fini  par  produire 
des  végétaux  dont  les  fruits  sont  complètement  dépourvus  de 
graines.  Dès  lors  il  est  clair  qu'il  ne  peut  plus  être  question 
pour  eux  que  de  variétés;  mais  ces  variétés  n'en  existent  pas 
moins  chez  un  grand  nombre  d  espèces.  Je  citerai  le  poirier, 
le  bananier,  la  vigne  pour  le  raisin  de  Corinthe,  vulgaire- 
ment appelé  paasoline,  le  dattier  et  l'ananas. 

Les  exemples  qui  précèdent  suffisent,  Je  pense,  pour  prouver 
que  les  races  végétales  s'écartent  souvent  beaucoup  de  leur 
tjfpe  primitif,  tant  au  point  de  vue  physiologique  que  sous  le 


rapport  de  l'anatomie.  Que  ces  modifications  viennent  li 
perpétuer  par  l'hérédité,  et  elles  donnent  naissance  i  de 
races. 

Les  aoiauux  présentent  des  faits  pareils  et  qui  cortetpo» 
dent,  terme  à  terme,  iiceux  que  nous  venons  de  signaler  cha 
les  végétaux  ;  seulement,  comme  ils  acquièrent  bien  plu 
d'importance  par  leur  analogie  plus  grande  avec  ceux  que  um 
étudierons  chez  l'homme,  je  vous  demande  la  perminioo  d 
les  exposer  plus  en  détaiLC^  n'est  pas  tout,  lesanimaïusoDt 
en  outre,  sujets  comme  nous  à  des  variations  de  ce  j<  wsn 
quoi  qui  fait  sentir,  vouloir,  raisonner  ;  en  sorte  que,  icAté  à 
modifications  anatomiques  et  physiologiques,  nous  tutoni 
à  comparer,  dans  le  règne  animal  et  dans  le  règne  humaia,  di 
véritables  divergences  psychologiques  héréditaires  dont  Ii 
transmission  caractérise  des  races  acceptées  pour  telles  pai 
tout  le  monde. 

Parlons  d'abord  des  diO'érences  anatomiques.  Je  «out  ai 
déjà  montré  combien  les  dimensions  et  les  formes  génies 
peuvent  varier  ;  il  est  inutile  de  revenir  sur  les  eiempiei 
nombreux  qui  ont  passé  sous  vos  yeux.  Or,  poora-Hus 
comprendre  ces  modifications  dans  les  formes  et  dans  les  pro- 
portions, sans  en  admettre  de  correspondantes  pour  le  tqae- 
lette  et  les  parties  molles  qui  s'y  rattachent  ?  Iletléndeolqur 
non. 

Les  partisans  de  l'invariabilité  de  l'espèce  et  àe  U  mu\ti- 
plicité  des  souches  ont  donc  tort  de  qualifier  de  légires  ci 
différences  extérieures. 

Leur  erreur  est  la  même  lorsqu'ils  déclarent  ne  pas  tUi- 
chcr  une  grande  importance  aux  variations  que  présenteol  l» 
productions  externes  du  corps,  les  poils  chez  les  mammifèreJ 
les  plumes  chez  les  oiseaux.  En  effet,  pour  comprendre  que&i 
en  est  la  valeur  réelle  et  profonde,  il  suffit  de  se  rappeler  d 
que  sont,  au  point  de  vue  de  l'anatomie,  un  poil,  une  pluoie, 
une  corne. 

Le  poil  est  produit  par  un  organe  vivant,  un  bulbe  enfennc 
dans  une  gaine  fibreuse  qui  dépend  du  système  cutané.  ('-< 
bulbe  reçoit  par  des  artères  un  sang  que  des  vcioej  rempci- 
tent;  des  nerfs  viennent  aussi  l'animer.  Ainsi  le  p«l  résulte 
d'un  organisme  complexe  qui  se  rattache  intimemenliVorga- 
nisme  général.  Il  en  est  de  même  pour  les  plumes. 

Les  cornes  sont,  ou  bien  pleines  et  caduques,  ou  bien  creu- 
ses comme  celles  du  mouton  et  du  bœuf.  Cliei  cet  demiet» 
animaux,  la  matière  cornée  est  produite  par  un  appareil  «aa- 
loguc  à  l'appareil  pileux  ;  elle  se  moule  autour  d'un  axe  ojitui 
qui  constitue  une  partie  importante  du  squelette,  et  qm  est. 
de  plus,  très-largement  abreuvé  de  sang  par  les  sinus  \mtn\\ 
dont  il  est  sillonné. 

Ainsi,  pour  qu'un  seul  poil  disparaisse,  il  faut  qo'un  appa- 
reil en  relation  intime  avec  les  systèmes  cutané,  ^ifculain' 
et  nerveux  vienne  à  s'atrophier.  Pour  qu'un  seul  poil  ('(joui  - 
il  faut  qu'un  appareil  de  la  même  nature  s'organise,  et  pour 
que  le  pelage  éprouve  une  variation  générale,  il  fwl  <!'" 
chacun  de  ces  éléments  complexes  soit  modifié.  Eofio.  p^'^c 
que  les  cornes  disparaissent  ou  pour  qu'elles  se  multipli<'iii, 
il  est  nécessaire  qu'une  partie  du  squelette  t'annibile  ou  ap 
paraisse;  il  faut  aussi  supposer  une  modification  dam  l'app* 
reil  circulatoire  qui,  nous  l'avons  vu,  abreuve  le  noytu  o»* 
seux,  ainsi  que  l'organe  producteur  de  la  matière  cornée 

Tous  les  raisonnements  du  monde  ne  sauraient  attéoner  li 
signification  de  semblables  faits.  Si  l'on  n'en  aperçoit  p4 
toujours  la  valeur,  c'est  qu'ils  se  passent  journellemant, 
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008  yeux,  et  que  l'habitude  émousse  l'étonnement  qu'ils  de- 
vraleot  natarellement  nous  inspirer.  Mais  la  moindre  réflexion 
leur  restiine  l'importance  qu'ils  méritent. 

En  réalité,  ces  phénomènes  externes  ont  leur  point  de  dé- 
part à  l'intérieur,  et  résultent  d'altérations  et  de  modifications 
tnatcmiqucs  et  physiologiques  portant  sur  des  organes  com- 
plexes dans  la  compositions  desquels  interviennent  les  appa- 
reils généraux  de  l'organisme. 

Une  simple  observation  suffit  pour  se  convaincre  de  cette 
vérité.  J'ai  fait  passer  sous  vos  yeux  des  crânes  de  chiens  et 
dœs  crines  de  pigeons;  tous  avez  vu  que  ces  derniers  surtout 
présenlenl  les  modifications  les  plus  remarquables.  Par  con- 
séquent, les  cerveaux,  qui  suivent  évidemment  les  variations 
de  l'enveloppe  doivent  nécessairement  offrir,  au  point  de 
TDe  de  l'anatomie  morphologique,  des  diiïérences  tout  aussi 
considérables. 

Les  animaux  de  baise-cour  et  de  boucherie  sont,  de  leur 
cAlé.lrèt-instructifs  à  observer,et  présentent  une  intéressante 
contre-partie  de  quelques  faits  dont  nous  avons  parlé  à  propos 
dei  xé^taux.  Destinés  à  être  mangés  comme  certains  fruits  et 
certaines  racines,  l'homme  leur  demande  aussi  le  plus  possi- 
ble de  matière  alimentaire.  Dans  ce  but,  il  les  engraisse,  s'ef- 
force de  développer  en  eux  les  parties  charnues,  et  finit  par 
en  obtenir  ce  qu'il  a  obtenu  de  la  pomme  de  terre  et  de  la 
carotte,  si  l'on  songe  que  la  graisse  peut  être  comparée  à  l'a- 
midon et  les  muscles  aux  cellules  charnues  des  fruits  ou  des 
racines.  C'est  encore  une  multiplication  de  certains  éléments 
qui  se  trouve  réalisée  dans  les  races  Durham  et  Dishley. 

Quant  à  la  rapidité  du  développement,  nous  sommes  encore 
en  pleine  analogie.  Les  éleveurs  anglais  arrivent  à  réduire  de 
raoitié  le  temps  ordinairement  nécessaire  pour  qu'un  animal 
puisse  être  livré  &  la  consommation,  de  même  que  l'art  du 
jardinier  lui  permet  d'obtenir  des  légumes  et  des  fruits  pré- 
coces. 

\UK  fonctions  de  reproduction  se  rapportent  des  faits  qui 
vous  rappelleront  terme  pour  terme  ce  que  nous  avons  vu 
cbet  les  végétaux.  Si  j'insiste,  c'est  que  nous  touchons  ici  à 
ce  qae  les  êtres  ont  de  plus  intime  et  à  ce  qui  constitue,  pour 
ainsi  dire,  leur  fonds  commun. 

.Nous  avons  parlé  de  l'acclimatation  des  chrysanthèmes  de 
Chine.  L'oie  d'Egypte  a  présenté,  à  peu  près  à  la  même  épo- 
que, nn  phénomène  analogue.  Elle  fut  importée  en  France 
parE.  Geoffroy,  à  la  suite  de  l'expédition  scientifique  d'Egypte. 
On  vit  bientôt  sa  taille  augmenter  et  son  plumage  s'éclaircir  ; 
mais  elle  conserva,  dans  un  climat  relativement  froid,  l'habi- 
tude qu'elle  avait  dans  sa  patrie,  de  ne  pondre  ses  œufs  qu'en 
décembre,  en  sorte  que  ses  petits  ne  résistaient  que  difficile- 
ment à  l'hiver.  Cela  dura  jusqu'en  18W,  époque  à  laquelle  la 
poQle  des  oies  du  Muséum  eut  lieu  en  février,  puis  avança 
don  mois  tous  les  ans.  En  18ii5,  elle  se  produisit  au  mois  de 
mars,  et  en  1846,  au  mois  d'avril,  qui  est  l'époque  à  laquelle 
pondent  nos  oies  françaises.  Dès  ce  moment  on  put  dire  que 
l'oie  d'Egypte  était  réellement  acclimatée  chez  nous. 

L'accroissement  de  la  fécondité  peut  être  amené  chez  les 
(Bces  animales  domestiques  comme  chez  les  races  végétales 
tuitivées. 

Toutes  les  espèces  sauvages  ont  une  époque  de  reproduc- 
tion déterminée.  Hais  il  y  a  des  races  domestiques  de  poules 
qui  pondent  pendant  toute  l'année.  Chez  certains  mammi- 
fères, les  faits  sont  plus  frappants  encore.  Tandis  que  la  fe- 
melle du  sanglier,  la  laie  sauvage,  n'a  qu'une  portée  par  an. 


dans  laquelle  elle  met  bas  rix  à  huit  marcassins  seulement, 
la  truie  a  deox  portées  de  dix  à  quinze  petits  chacune.  Sa  fer- 
tilité est  donc  triple. 

Le  cochon  d'Inde,  ;ou  cobaye,  est  l'animal  domestique  qui 
répond,  sinon  à  l'ap^^a  du  Pérou,  du  moins  à  une  espèce  Irës- 
Toisine.  Or,  suivant  Isidore  Geoffroy,  l'apéréa  n'a  que  deux 
portées  annuelles  d'un  ou  deux  petits  chacune,  tandis  que  le 
cochon  d'Inde  a  cinq  ou  six  portées  de  huit  à  dix  petits;  il 
offre  donc  l'exemple  de  la  fécondité  octuplée  par  la  domesti- 
cation. Les  moutons  hong-ti  de  Chine,  dont  il  a  été  beaucoup 
question  depuis  quelques  années  lorsqu'on  a  cherché  à  les 
acclimater,  ont  dans  leur  pays,  m'a  assuré  un  homme  dont  le 
témoignage  mérite  toute  confiance,  deux  portées  annuelles  de 
deux  à  trois  petits,  au  lieu  que  notre  brebis  ne  met  bas 
qu'une  fois  et  n'a  jamais  plus  de  deux  petits.  Sa  fécondité  est 
donc  quatre  fois  moindre  que  celle  du  hong-ti. 

D'une  manière  générale,  ainsi  que  je  vous  l'expliquerai 
plus  tard,  la  domestication  tend  à  accroître  la  fertilité  des 
races. 

Cependant  le  phénomène  inverse  se  présente  aussi  dans 
des  circonstances  analogues  à  celles  dans  lesquelles  il  se  pro- 
duit chez  les  végétaux.  A  force  de  perfectionner  les  races  et 
d'exalter  outre  mesure  l'activité  de  certaines  fonctions,  il  en 
est  d'autres,  et  ce  peuvent  être  celles  de  la  reproduction, 
dont  l'accomplissement  devient  plus  pénible,  sinon  impossi- 
ble. Cela  se  présente  chez  les  porcs  trop  gras,  trop  perfec- 
tionnés, dont  les  unions  sont  infécondes  lorsqu'elles  ont  lieu 
entre  individus  ainsi  modifiés  ;  mais  le  croisement  avec  les 
races  communes  et  maigres  leur  rend  leur  fécondité  pre- 
mière. Ici,  comme  pour  les  végétaux,  on  dirait  que  la  nature 
se  refuse  à  propager  les  monstres  qui  sont  l'œuvre  de  l'in- 
dustrie humaine. 

Le  corps,  soit  qu'on  l'envisage  au  point  de  vue  anatomique, 
c'est-à-dire  matériel,  soit  au  point  de  vue  physiologique  ou 
biologique,  peut  donc  présenter  des  modifications  héréditaires 
considérables  sans  que  l'espèce  soit  détruite  pour  cela.  Il  en 
est  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  ce  quelque  chose  que,  faute  de 
mol  meilleur,  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'âme  animale 
ou  sensitive.  Les  instincts  et  les  mœurs  des  animaux  éprou- 
vent aussi  des  modifications  héréditaires  suffisantes,  de  l'aveu 
de  tous  les  naturalistes,  de  tous  les  éleveurs,  pour  caracté- 
riser de  véritables  races.  Dira-t-on  que  ces  facultés,  que  ces 
instincts  sont  inhérents  à  l'animal,  que  l'homme  se  borne 
à  les  développer  sans  les  modifier  ou  les  créer  réellement  7 
Cela  est  vrai  lorsqu'il  s'agit  d'aptitudes  générales,  qui  peuvent 
néanmoins  se  plier  assez  docilement  sous  l'empire  de  l'homme, 
ou  des  circonstances  pour  produire  les  résultats  les  plus 
divers  ;  c'est  inexact  pour  presque  tous  les  faits  de  détail.  Il 
est  impossible  que  le  chien  ait  été  originairement  à  la  fois 
chasseur  courant  et  chasseur  àl'arrêt.  Ce  sont  là  deux  instincts 
j    qui  s'excluent  et  qui  n'ont  jamais  pu  coexister. 

Ce  qu'il  y  a  de  naturel  chez  cet  animal,  c'est  une  aptitude 
générale  à  être  élevé,  à  obéir  aux  ordres  de  l'homme,  quels 
qu'ils  soient.  Mais  l'éducation,  vous  le  savez  tous,  n'est  pas 
seulement  individuelle,  elle  se  transmet.  «  Bon  chien  chasse 
de  race  »  est  un  proverbe  mille  fois  éprouvé  et  qui  se  retrouve 
dans  toutes  les  langues. 

Knight  l'a  du  reste  vérifié  expérimentalement  par  des  ob- 
servations qui  ont  duré  soixante  ans  et  qui  se  trouvent  consi- 
gnées dans  les  Mémoires  de  la  Société  royale  de  Londres.  11 
a  isolé,  sans  les  élever,  de  jeunes  chiens,  descendants  de  races 
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pures  diversement  dressées,  et  voici  trois  résultats  qu'il  a 
obtenus  et  qui  viennent  confirmer  de  la  façon  la  plus  absolue 
le  fait  de  l'hérédité  des  instincts. 

Un  jeune  chien  dont  les  parents  avaient  chassé  à  l'arrùl, 
mené  à  la  chasse,  arrûla  la  première  perdrix  qui  se  rencon- 
tra. Unépagneul,  appartenant  à  une  race  dressée  à  chasser  la 
bécasse,  sut  très-bien,  dès  sa  première  sortie,  se  conduire  à  la 
manière  d'un  vieux  chien,  évitant  les  terrains  glacés  où  l'in- 
stinct lui  apprenait  sur-le-champ  qu'il  serait  inutile  de  cher- 
cher le  gibier  à  cause  de  l'absence  de  tout  fumet.  Enfin  un 
jeune  terrier,  (Ils  de  terrier  à  putois,  entra  en  fureur  la  pre- 
mière fois  qu'il  se  trouva  dans  le  voisinage  d'un  de  ces  ani- 
maux, tandis  que  l'épagneul  restait  parfaitement  tranquille 
et  n'éprouvait  pas  la  moindre  émotion. 

Il  est  donc  démontré  que  les  instincts  acquis  par  certains 
animaux  sous  l'action  de  l'homme  peuvent  se  transmettre  hé- 
réditairement et  caractériser  des  races. 

Ces  éducations  héréditaires  sont-elles  liées  à  certains  carac- 
tères physiques?  Cela  n'est  pas  admissible.  Sans  doute, 
l'homme  choisit  l'animal  dont  les  formes  se  prêtent  le  mieux 
au  but  qu'il  désire  atteindre.  Pour  chiens  destinés  à  la  chasse 
à  courre,  il  prendra  des  individus  à  jambes  longues  ou  ro- 
bustes: ce  seront  les  lévriers,  les  bassets,  les  briquets,  etc., 
qui  tous,  bien  élevés,  constituent  d'excellentes  races. 

Mais  souvent  la  forme  aura  moins  d'importance,  car  le  but 
que  se  propose  l'homme  n'exigera  pas  toujours  une  aptitude 
aussi  spéciale  que  celle  de  la  course.  C'est  ce  qui  arrive  pour 
la  chasse  à  l'arrfit.  Aussi,  parmi  les  chiens  qu'on  y  dresse, 
en  trouve-ton  qui  appartiennent  aux  types  les  plus  dilTérents, 
des  braques,  des  épagneuls,  des  griffons,  des  barbets,  etc. 

Ce  qui  montre  mieux  que  tout  le  reste  combien  sont  Irans- 
missibles  les  instincts  acquis,  c'est,  sans  contredit,  la  persistance 
fréquente,  chez  les  races  marronnes,  des  résultats  d'une  éduca- 
tion primitivement  artificielle.  Aussi  les  lévriers  d'Amérique, 
au  lieu  de  prendre  les  cerfs  en  leur  sautant  à  la  gorge,  les 
attaquent  par  le  ventre  et  les  reuversent,  comme  leurs  ancê- 
tres avaient  été  dressés  à  faire  pour  la  chasse  aux  Indiens. 
Les  chiens  de  la  Madeleine  chassent  en  compagnie  ;  ils  savent 
cerner  et  entourer  avec  un  art  consommé  les  troupeaux  de 
pécaris.  Un  seul  chien  serait  immédiatement  dévoré.  Mais  en 
se  réunissant  et  k  force  de  harceler  ces  animaux,  ils  parvien- 
nent à  en  détourner  quelques-uns  dont  ils  ont  alors  raison  à 
leur  aise.  En  faisant  ainsi,  ils  chassent  exactement  à  la  ma- 
nière dont  leurs  ancêtres  étaient  dressés  à  chasser  par  leurs 
maîtres. 

Parfois  les  résultais  de  l'éducation  se  perdent  par  le  retour 
à  la  liberté,  et  reparaissent  ensuite  lorsque  l'individu  est  re- 
placé dans  les  conditions  primitives.  Le  cheval  libre  est  un 
animal  très-sauvage  ;  mais  il  suffit  de  s'en  être  rendu  maître 
une  seule  fois,  non  point  pour  en  faire  une  bête  absolument 
docile,  mais  pour  pouvoir  très-bien  l'utiliser  comme  mon- 
ture. 

Le  chien  nous  fournit,  dans  cet  ordre  d'observations, 
des  faits  plus  probants  encore.  Je  vous  ai  déjà  dit  que  c'est  le 
seul  animal  qui  aboie  ;  toutefois  l'aboiement  n'est  pas,  comme 
il  le  semblerait  tout  d'abord,  sa  voix  naturelle.  Le  chien  l'ac- 
quiert seulement  dans  le  voisinage  de  l'homme,  par  l'imita- 
tion de  la  voix  humaine,  disent  certains  naturalistes.  Cepen- 
dant, chez  certains  peuples  sauvages,  il  n'aboie  pas,  ou  tout 
au  moins  aboie  fort  mal.  Quoi  qu'il  en  soit,  nos  chiens  do- 


mestiques perdent  l'aboiement  si  ou  les  isole  de  l'homme, 
tandis  que  leurs  descendants  muets  le  retrouvent  dans  notre 
société.  Un  fait  auquel  j'ai  déjà  fait  allusion    nous  permet 
d'exprimer  en  chilTres  le  temps  au  bout  duquel  est  complet 
l'oubli  de  cette  voix  artificielle.  L'Ile  de  Juan-Fernandez,  voi- 
sine de  la  côte  du  Chili  et  celle  qui  a  été  prise  comme  théâiro 
des  faits  et  gestes  de  Robinson  Crusoé,  était,  vers  la  fin  du 
xvn»  siècle  et  au  commencement  du  xviu»,  remplie  de  chèvres 
marronnes  ayant  pour  ancêtres  des  individus  domestiques  gai 
s'étaient  extrêmement  multipliés.  A  cette  époque,  elles  étaieut 
la  grande  ressource  des  nombreux  corsaires  qui  venaient  pil- 
ler les  possessions  espagnoles.  Afin  de  leur  enlever  ce  moyen 
de  ravitaillement,  on  imagina,  en  17i0,  de  faire  chasser  et 
dévorer  ces  chèvres  par  des  chiens  qui  furent  lâchés  dans 
l'Ile.  Le  résultat  désiré  fut  pleinement  obtenu  ;  et,  trente- 
trois  ans  après,  en  17/|3,  Ulloa,  officier  espagnol  envoyé  dans 
ces  parages  pour  coopérer  à  la  mesure  du  méridien  entreprise 
dans  l'Amérique  du  Sud  par  la  commission  scientifique  fran- 
çaise, trouva  l'Ile  peuplée  de  chiens  féroces.  De  plus,  il  con- 
stata qu'ils  étaient  complètement  muets.  Il  en  prit  quelques- 
uns  à  son  bord,  et  peu  à  peu  ces  animaux  se  remirent  i 
aboyer;  mais,  dit  Uiloa,  ils  s'y  prenaient  d'abord  maladroite- 
ment. Les  chiens  de  la  rivière  Mackensie,  amenés  en  Angte- 
terre,  y  sont  restés  muets  comme  ils  l'étaient  naturellement, 
mais  leurs  fils  ont  aboyé  comme  s'ils  avaient  appris  Iï  langue 
du  pays. 

En  résumé,  les  végétaux  et  les  animaux  présentent  les  mo- 
difications anatomiques  et  physiologiques  les  plus  marquées. 
Les  animaux  en  éprouvent,  de  plus,  de  psychologiques.  Toutes 
peuvent  devenir  héréditaires  et  caractériser  des  races  Irès- 
difTcrentes  du  type  primitif.  L'unité  de  l'espèce  n'est  cepen- 
dant pas  brisée  pour  cela. 

Chez  les  hommes,  on  constate  bien,  de  groupe  i  groupe  et 
leur  servant  également  de  caractéristiques,  des  modifications 
correspondantes  du  même  ordre  ;  mais  on  n'en  voit  jamais  ap- 
paraître d'une  nature  particulière  et  telles  qu'il  ne  s'en  pré- 
sente pas  de  semblables  chez  les  animaux,  à  moins  qu'elles  oe 
relèvent  des  attributs  propres  du  règne.  Donc,  en  s'appuyaal 
sur  la  seule  nature  de  ces  différences,  on  ne  saurait  partir  df 
celles  que  présentent  les  hommes  entre  eux  pour  coocluie  i 
la  multiplicité  des  espèces  humaines. 

11  nous  reste  à  mesurer  chez  les  végétaux,  et  surtout  chei 
les  animaux,  l'étendue  de  ces  variations.  Lorsque  nous  au- 
rons étudié  ces  êtres  organe  après  organe,  fonction  aprrs 
fonction,  nous  comparerons  les  résultats  de  cette  étude  i  cea\ 
d'un  examen  parallèle  des  types  humains.  Nous  reconaaîlrous 
alors  que  l'étendue  des  variations  de  même  nature  est  tou- 
jours moindre  chez  les  hommes  que  dans  les  espèces  végétales 
et  animales. 

Ana.  Anouvdx. 


NÉCROLOGIE.  —  M.  Boucher  d«  Perthes,  le  promoteur  de  ta  gr*"^ 
question  de  l'Iiomme  fostile,  est  mort  il  y  a  quelques  jours. 

Académie  de  héuecire.  —  MM.  Buignet  et  AIpli.  Guérin  vienneot 
d'être  élus  membres  de  l'Académie  de  médecine. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiixiiRE. 

PARIS.   —  IMPRIMERIE  DE  E.  MARTINET,  RDE  MICNOX,  t. 
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La  conatitatloB  de  l'imlvera. 

Si  nous  nous  reportons,  par  la  pensée,  à  l'époque  des  pre- 
miers habitants  de  la  terre,  nous  nous  figurerons  sans  peine 
les  impressions  qu'ils  éprouvaient  à  la  vue  des  objets  dont  ils 
étaieat  entourés.  Pour  eux,  la  terre  devait  présenter  une  sur- 
face plate  s'élendant  dans  toutes  les  directions  jusqu'à  des 
distances  dont  ils  n'avaient  pas  d'idée  ;  le  soleil,  la  lune,  les 
étoiles  deTaient  lear  sembler  de  simples  luminaires  destinés 
Â  les  éclairer. 

Les  dimensions  de  cette  terre  supposée  plate  ont  dû  grandir 
peu  à  peu  dans  l'esprit  de  ses  habitants  à  mesure  qu'ils  se 
sont  déplacés  sur  sa  surface  et  qu'ils  en  ont  exploré  de  plus 
grandes  étendues.  Hais  bientôt,  en  y  réfléchissant,  ils  ont  dû 
reconnatfre  que  la  terre  ne  pouvait  pas  s'étendre  indéfiniment 
dans  toutes  les  directions. 

Us  TOfaient  régulièrement,  chaque  jour,  le  soleil  se  lever 
d'un  côté  et  se  coucher  du  cûté  opposé.  Le  point  de  l'horizon 
d'où  le  soleil  senàblait  sortir  de  terre  à  l'orient  n'était  pas  tou- 
jours le  même  pour  un  observateur  restant  en  un  même  lieu 
de  la  (erre  :  tantôt  ce  point  d'émergence  de  l'astre  s'avançait 
de  jour  en  Jour  vers  le  nord  ;  tantôt,  au  contraire,  il  se  dépla- 
çait en  allant  vers  le  sud.  Le  coucher  du  soleil,  &  l'occident, 
présentait  des  circonstances  toutes  pareilles. 

La  lune  faisait  comme  le  soleil,  se  levant  à  l'orient,  se  cou- 
:hant  à  l'occident,  et  cela  en  des  points  de  l'horizon  qui  oc- 
;upaient  successivement  des  positions  diverses. 
Parmi  les  étoiles,  enfin,  ils  en  voyaient  un  grand  nombre 
i  lever  et  se  coucher  comme  le  soleil  et  la  lune  ;  mais  con- 
■airement  à  ce  qui  se  passait  pour  ces  deux  astres  principaux, 
[laque  étoile  se  levait  et  se  couchait  toujours  aux  mômes 
Dints  de  l'horizon,  si  l'observation  en  était  faite  en  un  même 
BU  de  la  terre.  D'ailleurs,  en  considérant  l'ensemble  des 
oiles  qui  présentaient  ces  apparences  de  levers  et  de  cou- 
lera alternatifs,  ils  voyaient  ces  levers  et  ces  couchers  s'ef- 
ctuer  indistinctement  sur  tout  le  contour  de  l'horizon,  sa- 
ir  :  les  levers  dans  la  moitié  orientale  et  les  couchers  dans 
moitié  occidentale  de  ce  cercle  auquel  la  partie  visible  de 
terre  semblait  se  terminer  de  toutes  parts. 
L.es  astres  qui  reparaissaient  chaque  jour  en  se  levant  à 
st  étaient  bien  évidemment  les  mêmes  que  ceux  qui  avaient 
sparu  précédemment  en  se  couchant  à  l'ouest.  Ces  astres 
V. 


avaient  donc  dû  passer  sous  la  terre  dansl'intervalle  de  temps 
compris  entre  leur  coucher  et  leur  lever.  Il  en  résultait  né- 
cessairement que  la  terre  ne  devait  pas  s'étendre,  dans  la  di- 
rection de  l'horizon,  jusqu'à  la  distance  où  se  trouvaient  les 
astres  eux-mêmes.  Il  devait  y  avoir  à  cette  distance,  et  tout 
autour  de  la  terre,  un  passage  complètement  libre,  que  tra- 
versaient ces  astres  dans  leurs  pérégrinations  journalières. 

A  cette  idée  d'une  étendue  limitée  de  la  terre,  l'observa- 
lion  attentive  des  mouvements  des  astres,  faite  en  divers 
points  de  la  surface  terrestre,  a  dû  bientôt  joindre  l'idée  de  la 
rondeur  de  cette  surface.  Les  grands  voyages  d'exploraUon, 
entrepris  pour  arriver  à  la  connaissance  des  diverses  parties 
de  la  terre,  n'ont  pas  manqué  de  confirmer  cette  rondeur,  et 
l'on  est  arrivé  peu  à  peu  à  reconnaître  que  la  terre  est  ronde 
comme  une  boule,  qu'elle  n'est  autre  chose  qu'un  globe  isolé 
de  toutes  parts  et  ne  reposant  sur  rien. 

Ce  globe  terrestre  sur  lequel  nous  sommes  placés,  et  dont 
chacun  de  nous  ne  peut  apercevoir  d'un  coup  d'oeil  qu'une 
portion  excessivement  petite,  a  des  dimensions  énormes  rela- 
tivement à  celles  de  notre  corps.  Au  premier  abord,  le  soleil, 
la  lune  et  les  étoiles  nous  paraissent  fort  peu  de  chose  à  côté 
de  la  terre.  En  ne  jugeant  que  par  les  premières  apparences, 
nous  sommes  portés  à  comparer  les  étoiles  aux  flammes  de 
nos  lampes  ou  aux  becs  de  gaz  qui  éclairent  les  rues  de  nos 
villes.  C'est  en  se  fiant  à  un  premier  jugement  de  ce  genre 
qu'on  a  pu  dire  que  le  soleil  n'est  fxis  plus  gros  qu'un  tonneau. 
Les  Grecs  croyaient  être  très-généreux  en  disant  que  le  soleil 
est  grand  comme  le  Péloponése. 

II  y  a  là  une  étrange  illusion  de  nos  sens,  que  la  science  a 
fait  disparaître  depuis  longtemps.  Un  objet  quelconque,  sou- 
mis à  nos  regards,  nous  présente  une  apparence  qui  dépend 
à  la  fois  de  sa  grandeur  propre  et  de  la  distance  à  laquelle  il 
se  trouve  de  nous.  Si  nous  ne  pouvons  ni  toucher  cet  objet, 
ni  l'atteindre  par  un  moyen  quelconque,  sa  distance  nous 
reste  inconnue,  et  il  en  résulte  que  nous  pouvons  porter  le 
jugement  le  plus  erroné  sur  ses  dimensions  véritables.  Les 
distances  auxquelles  nous  supposons  instinctivement  placés  le 
soleil,  la  lune,  les  étoiles  sont  tellement  petites,  relativement 
à  leurs  dislances  réelles,  que  les  dimensions  de  ces  astres  s'en 
trouvent  rapetissées  dans  un  rapport  énorme.  A  mesure  que 
l'on  a  imaginé  et  mis  en  pratique  des  moyens  de  plus  en  plus 
exacts  pour  évaluer  ou  apprécier  la  grandeur  des  distances 
qui  nous  séparent  des  astres,  on  a  dû  modifier  les  idées  erro- 
nées que  l'on  s'était  faites  sur  leurs  dimensions,  et  l'on  a  été 
conduit  à  reconnaître  que  le  globe  terrestre,  qui  est  si  grand 
par  rapport  à  nous,  est  au  contraire  extrêmement  petit  à 
côté  de  la  plupart  des  astres  qui  peuplent  le  firmament 

Le  rôle  de  la  terre  s'est  trouvé  ainsi  amoindri  peu  ::  peu. 
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Après  avoir  été  regnrdée  pendant  longtemps  comme  le  corps 
principal  de  l'univers,  celui  pour  lequel  tout  avait  été  créé, 
elle  s'est  vue  détrOnée  de  la  position  qu'on  lui  supposait 
d'abord  au  centre  dn  monde,  et  réduite  à  ne  constituer  qu'un 
d«i  corps  secondaire!  du  système  solaire,  une  de  ces  planètes 
qui  citcHlent  régulièrement  autotir  dn  soleil,  et  que  nous  sa- 
vons maintenant  être  si  nombreuses. 

L'examen  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  au- 
tres planètes,  et  des  circonstances  que  présentent  leurs  sur- 
faces, montre  que  ces  planètes  peuvent  être  habitées  aussi 
bien  que  la  terre. 

D'ailleurs,  les  étoiles  qui  brillent  de  toutes  parts  dans  le 
ciel  ne  sont  autre  chose  que  des  soleils  de  dimensions  di- 
verses, et  parmi  lesquels  notre  soleil  n'est  certainement  pas 
le  plus  grand,  n  est  extrêmement  probable  que  chacun  de 
ces  soleils  est  accompagné  d'un  cortège  de  planètes  qui  cir- 
culent autour  de  lui;  et  il  est  tout  naturel  d'admettre  que 
ces  planètes  peuvent  être  habitées  aussi  bien  que  celles  qui 
font  partie  de  notre  système. 

Tous  ces  soleils  sont  à  des  distances  immenses  les  uns  des 
autres.  Les  dimensions  de  notre  système  solaire  ne  sont  rien 
à  c6lé  de  ces  distances  ;  et  la  terre,  qui  nous  avait  paru  si 
grande  tout  d'abord,  n'est  pour  ainsi  dire  qu'un  point  dans 
ce  système  solaire.  Qu'on  Juge  par  là  du  peu  de  place  que 
chacun  de  nous  occupe  dans  cette  immensité! 

Mais  l'intelligence  de  l'homme  n'est  pas  effrayée  de  tant 
de  grandeur.  A  force  d'observations  patientes,  de  rapproche- 
ments ingénieux,  d'études  et  de  méditations  de  tout  genre, 
elle  est  parvenue  à  démêler  les  lois  qui  régissent  les  mouve- 
ments de  tous  ces  corps  ;  elle  a  trouvé  le  moyen  d'évaluer  la 
quantité  de  matière  que  renferme  chacun  d'eux  ;  elle  est  allée 
même,  dans  ces  derniers  temps.  Jusqu'à  soumettre  cette  ma- 
tière à  une  véritable  analyse  chimique,  de  manière  à  indi- 
quer les  corps  simples  qui  entrent  dans  la  composition  de 
chaque  astre.  Si  l'imagination  reste  confondue  en  présence 
de  la  grandeur  de  l'univers,  elle  ne  l'est  pas  moins  devant  les 
résultats  merveilleux  auxquels  la  science  humaine  est  par- 
venue dans  l'étude  de  sa  constitution. 
.  Je  me  propose,  dans  celte  Notice,  de  faire  connaître  les 
importantes  conquêtes  que  les  savants  ont  faites  tout  récem- 
ment dans  ce  vaste  et  admirable  champ  d'exploration  ouvert 
à  leur  activité. 

De  l'analyse  spectrale. 

A  l'exception  du  soleil,  d'où  nous  recevons  à  la  fois  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur,  la  présence  des  astres  ne  se  mani- 
feste à  nos  sens  que  par  la  lumière  qu'ils  nous  envoient. 
Nous  Jugeons  ainsi  de  la  position  que  chacun  d'eux  occupe 
dans  l'espace,  et  en  outre  de  sa  forme  et  des  particularités 
que  présente  sa  surface,  s'il  n'est  pas  trop  éloigné  de  nous. 
Là  semblaient  devoir  se  borner  pour  toujours  les  indications 
fournies  par  la  lumière  venant  des  astres.  Qui  eût  pu  prévoir 
que,  par  l'examen  minutieux  de  cette  lumière,  en  analysant 
les  divers  rayons  dont  elle  est  formée,  on  parviendrait  à  y 
trouver  des  traces  nettes  et  irrécusables,  non-seulement  de 
l'état  physique,  mais  même  de  la  composition  chimique  des 
corps  qui  nous  envoient  ces  rayons  ÎC'est  cependant  ce  qui  a 
eu  lieu,  ainsi  que  nous  allons  l'expliquer.  Voyons  d'abord  sur 
quels  principes  repose  cette  singulière  et  merveilleuse  mé- 
thode d'analyse. 

Supposons  que  nous  soyons  placés  dans    une  chancre 


obscure,  c'est-à-dire  dans  une  chambre  dont  foutes  les  ouver- 
tures aient  été  hermétiquement  fermées  par  des  volets  pleins, 
de  manière  à  empêcher  tonte  lumière  du  dehors  de  pénétrer 
à  l'intérieur.  Si  l'on  vient  à  percer  un  petit  trou  dans  une 
plaqne  mince  fhisant  partie  d'un  des  volets  et  recevant  direc- 
tement la  lumière  du  soleil  sur  sa  face  extérieure,  la  lumière 
solaire  pénétrera  par  le  trou  à  l'intérieur  de  la  chambre,  et 
Ira  tomber  sur  la  paroi  opposée  ou  sur  le  sol.  Dans  le  trajet, 
ce  faisceau  de  lumière  sera  rendu  visible  par  les  pousàères 
qui  sont  toujours  répandues  dans  l'air  en  quantité  plus  w 
moins  grande,  et  qui  se  trouveront  ainsi  éclairées.  En  pW- 
çant  un  écran  blanc  sur  le  passage  de  ce  faisceau  lumineox, 
de  manière  que  la  lumière  tombe  d'aplomb  sur  sa  aurlaee, 
on  y  verra  une  image  ronde  et  blanche  du  soleil,  image  qui 
sera  plus  ou  moins  grande,  suivant  qae  l'écran  sera  pins  oo 
moins  éloigné  du  trou. 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  imaginons  que,  sur  le  tnjet 
du  faisceau  lumineux,  on  place  un  prisme  de  verre  à  section 
triangulaire,  de  manière  que  la  lumière  tombe  obliquement 
sur  l'une  des  faces  de  ce  prisme,  et  qu'ensuite,  après  l'avcàt 
traversé,  elle  en  sorte  par  la  face  voisine  inclinée  d'une  cer- 
taine quanUté  sur  la  première  :  la  lumière  se  téfncttftdans 
son  passage  à  travers  le  prisme.  Le  faisceau  lumineni,  que 
l'on  ne  cessera  pas  de  voir  dans  toute  sa  longuenr,  giftce  à 
la  présence  des  poussières  de  l'air,  semblera  brisé  aupotoloi 
il  traversera  le  prisme,  et  replié  suivant  une  direction  faisant 
un  angle  notable  avec  sa  direction  primitive. 

Si  l'on  fait  tomber  de  nouveau  ce  faisceau  de  lumière  sur 
l'écran,  on  ne  verra  plus  comme  précédemment  une  image 
ronde  et  blanche  du  soleil,  mais  une  image  allongée  et  diver- 
sement colorée  :  cette  image  pcésentera  dans  ses  direrse» par- 
ties, et  avec  beaucoup  de  vivacité,  la  suite  des  coulaors  de 
l'arc-en-ciel  :  violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé,  rouge. 
C'est  elle  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  spectre  lolairt. 

Cette  belle  expérience  a  été  faite  pour  la  première  fois  par 
Newton,  au  commencement  du  xvm'  siècle.  Void  eomaeot 
Newton  l'a  expliquée.  Le  prisme  a  la  propriété  de  cbtnger 
la  direction  des  rayons  de  lumière  qui  le  traversent;  nui»  il 
dévie  plus  ou  moins  fortement  ces  rayons  de  lumière,  winnt 
qu'ils  sont  de  telle  ou  telle  nature.  Meus,  Jaunes,  roug«s,elc. 
La  lumière  blauche,  celle  qui  nous  vient  du  soleil,  est  com- 
posée d'un  certain  nombre  de  lumières  simples,  diversement 
colorées;  lorsqu'un  rayon  de  cette  lumière  blanche  vient 
traverser  un  prisme,  chacune  des  lumières  compoianle» 
éprouve  une  déviation  spéciale,  différente  de  celle  des  autres 
lumières  avec  lesquelles  elle  se  trouvait  mêlée  tout  d'abord  ; 
ces  diverses  lumières  composantes  de  la  lumière  blanche  sui- 
vent donc  chacune  un  chemin  particulier,  au  delà  dupriane". 
elles  se  séparent  les  unes  des  autres,  et  vont  former  sur 
l'écran  autant  d'images  partielles  dont  l'ensemble  constitue 
le  spectre  solaire. 

Si,  étant  toujours  à  l'intérieur  de  la  chambre  obscure,  on 
regarde  le  trou  par  lequel  entre  la  lumière  du  Jour,  en  met- 
tant le  prisme  de  verre  devant  son  œil,  on  voit  également 
une  image  allongée  de  ce  trou  présentant  la  suite  des conleuis 
de  l'arc-en-ciel.  C'est  encore  le  spectre  solaire  que  l'on  aper- 
çoit ainsi,  et  c'est  la  manière  la  plus  simple  de  l'observer. 
On  ne  doit  pas,  dans  ce  cas,  opérer  sur  la  lumière  venant  di- 
rectement du  soleil,  parce  qu'elle  est  trop  vive  :  on  regarde 
le  trou  de  manière  à  recevoh-dans  l'œil  de  la  lumière  diffuse, 
venant  par  exemple  de  quelque  nuage  blanc. 
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lant  A  l'œil  nu  on  ne  Terrait  qu'une  seule  image  de  l'ouver- 
ure  pratiquée  dans  le  volet  de  la  chAmbre  obscure,  on  en 
roit  en  rtalité  plusieurs  lorsqu'on  oblige  la  lumière  venant 
le  cette  ouverture  à  passer  à  travers  le  prisme  avant  d'entrer 
lans  l'œil.  Ces  diverses  images  se  distinguent  les  Utics  des 
lutreapar  leurs  couleurs  différentes;  mais,comnle  elles  sont 
Tèa-Toisines,  elles  empiètent  les  unes  sur  les  autres  de  ma- 
liëre  à  donner  lieu  A  une  image  unique  allongée  sur  laquelle 
m  voit  «n  passage  insensible  d'une  couleur  à  «ne  autre,  une 
véritable  dégradation  de  teihte  depuis  l'extrémité  de  teinte 
qni  est  rouge  jusqu'à  celte  qui  est  violette,  eh  passant  par  les 
couleurs  intermédiaires.  Jaune,  verte,  bleue. 

Pour  arrivera  séparer  les  unes  des  autres,  s'il  est  possible, 
:e8 images  partielles,  produites  parles  diverses  lumii^res  sim- 
ples dont  se  compose  la  lumière  blanche,  il  est  naturel  de 
;hercher  à  rendre  chacune  de  ces  images  extrêmement 
étroite,  afin  d'empêcher  qu'elles  n'empiètent  les  unes  sur  les 
autres.  Il  sufBt  pour  cela  de  donner  à  l'ouverture  qui  laisse 
passer  la  lumière  du  dehors  la  forme  d'une  fente  de  peu  de 
largeur;  de  se  placer  loin  de  cette  fente  pour  la  regarder,  et 
de  tourner  le  prisme  de  manière  que  ses  arêtes  soient  paral- 
lèles à  la  longueur  de  la  fente.  C'est  ce  que  fit  WoUaston  en 
1802,  nn  siècle  après  la  découverte  du  spectre  solaire  par 
Newton.  Le  résultat  répondit  en  partie  â  son  attente  :  il  vil  le 
spectre  produit  par  la  fente  divisé  en  plusieurs  portions  par 
quatre  ou  cinq  raies  noires  transversales  très-fines,  dont 
quelques-unes  d'une  grande  netteté.  En  soumettant  au  tnême 
mode  d'examen  quelques  lumières  artificielles,  telles  que  la 
flamme  d'une  chandelle  et  l'étincelle  électrique,  il  obtint  des 
résultats  analogues  mais  non  identiques  avec  celui  qiie  lui  avait 
lonné  la  lumière  du  soleil.  Mais  en  se  contentant  de  regarder 
linsi  simplement  avec  son  œil  A  travers  le  prisme,  Wollaston 
ne  fit  réellement  qu'entrevoir  le  phénomène  qu'il  cherchait. 
\\  était  réservé  à  Fraunhofer  de  l'apercevoir  dans  toute  sa 
splendeur. 

En  1815,  ce  célèbre  opticien  de  Munich,  sans  connaître  la 

tentative  fkite  treize  ans  auparavant  par  Wollaston,  essaya  de 

même  de  regarder  A  travers  un  prisme  l'image  spectrale  d'une 

Tente  lumineuse  étroite;  mais,  pour  observer  cette  image 

lans  tous  ses  détails,  il  se  servit  d'une  lunette  interposée 

mire  le  prisme  et  son  œil.  Le  spectre  lui  apparut  alors  tra- 

•ené,  non  pas  seulement  pas  quatre  ou  cinq  raies  noires, 

nais  bien  par  un  nombre  considérable  de  ces  raies  :  il  en  vit 

ilus  de  six  cents.  L'angle  du  prisme,  la  nature  de  la  substance 

maiparente  dont  il  était  Ibrmé,  n'avaietit,  ainsi  qu'il  eut 

lia  de  le  constater,  aucune  influence  sur  le  nombre  et  la  po- 

ion  de  ces  raies  ;  elles  appartenaient  en  propre  à  la  lumière 
me  que  le  prisme  analysait  ainsi,  â  la  lumière  solaire.  Il 
'•mit  alors  A  flxer  par  des  mesures  précises  les  positions  ré- 
tives d'an  grand  nombre  de  ces  raies,  et  fit  un  dessin  du 
'hcXvti  qui  en  renferme  trois  cent  cinquante-quatre.  H  reconnut 
tsi,  comme  Wollaston,  que  les  spectres  fournis  par  diverses 
laidres  artificielles  se  distinguent  par  une  disposition  spé- 
|e  des  raies,  ou  même  par  leur  absence  complète. 

découverte  de  Fraunhofer  fixa  l'attention  des  physi- 
s.  Des  expériences  nombreuses  furent  entreprises  pour 
Jier  le  curieux  phénomène  qu'il  avait  révélé  au  monde 
Wnl. 

^  reconnut  ainsi  que  la  lumière  émise  par  les  corps  bo- 
bs ou  liquides  incandescents  produit  un  spectre  qui  ne  pré- 


constate en  observant,  par  exemple,  un  morceau  de  charbon 
en  ignition,  ou  bien  un  morceau  de  chaux  placé  au  milieu 
de  la  flamme  de  l'hydrogène  en  combustion. 

Les  gaz  rendus  lumineux  par  une  température  très-élevée 
produisent  des  spectres  qui  présentent,  non  pas  des  raies 
obscures  comme  le  spectre  solaire,  mais  au  contraire  des 
raies  brillantes  disposées  d'une  manière  analogue.  Ces  raies 
brillantes  varient  de  nombre  et  de  position  suivant  la  nature 
du  corps  gazeux  dont  on  observe  la  lumière.  Dans  les  dé- 
charges électriques  entre  les  extrémités  de  deux  fils  métal- 
liques conducteurs  placées  A  une  petite  distance  l'une  de 
l'autre,  il  y  a  production  d'une  température  très-élevée,  en 
vertu  de  laquelle  de  petites  parcelles  de  ces  fils  se  volati- 
lisent ;  la  lumière  de  l'étincelle  est  due  à  la  fois  à  l'incandes- 
cence de  ces  parties  métalliques,  et  à  celle  dugax  tel  que  l'air 
au  milieu  duquel  la  décharge  a  lieu  :  le  spectre  produit  par 
cette  lumière  se  compose  de  raies  fines  et  brillantes,  dont  les 
unes  sont  dues  aux  métaux  volatilisés,  les  autres  au  milieu 
gazeux  au  sein  duquel  le  phénomène  se  passe. 

Les  raies  obscures,  telles  que  celles  que  Fraunhofer  a 
découvertes  en  si  grand  nombre  dans  le  spectre  solaire,  sont 
des  raies  d'absorption  ;  elles  sont  dues  au  passage  de  la  lu- 
mière A  travers  un  gaz  qui  absorbe  une  partie  des  rayons 
entrant  tfim  la  composition  de  celte  lumière.  C'est  ce  que 
reconnut  Brewster  en  1833,  en  faisant  passer  la  lumière 
d'une  laope  A  travers  une  certaine  quantité  de  gaz  acide  ni- 
treux  :  après  son  passage  par  ce  gaz,  la  lumière  produisait  un 
spectre  contenant  un  grand  nombre  de  raies  obscures,  dont 
on  ne  voyait  aucune  trace  lorsque  le  spectre  était  formé  par 
la  même  lumière  employée  directement  sans  l'interposition 

du  gaz. 

Enfin  un  rapprochement  très-remarquable  a  été  établi 
entre  les  raies  brillantes  produites  par  un  gaz  incandescent 
et  les  raies  obscures  que  ce  même  gaz  occasionne  dans  le 
spectre  d'une  lumière  qui  le  traverse  :  ces  raies,  brillantes 
dans  un  cas,  obscures  dans  l'autre,  occupent  dans  le  spectre 
des  places  absolument  identiques.  Là  où  le  gaz  hydrogène, 
par  exemple,  produit  une  raie  brillante  lorsqu'il  est  rendu 
incandescent,  le  môme  gaz  produit  une  raie  obscure  par  l'ab- 
sorption qu'il  exerce  sur  une  lumière  étrangère  qui  vient  Je 
traverser.  Cette  circonstance  remarquable,  connue  sous  le 
nom  de  renversement  du  spectre,  a  été  signalée  pour  la  pre- 
mière fois  par  Foucault  en  1849,  puis  établie  d'une  manière 
définitive  dix  ans  plus  tard  par  M.  Kirchhoff. 

Les  gaz  de  diverses  natures,  et  les  vapeurs  des  corps  que 
nous  voyons  habituellement  à  l'état  solide  ou  liquide,  le« 
vapeurs  des  métaux,  par  exemple,  donnant  lieu  à  des  sys- 
tèmes de  raies,  soit  brillantes,  soit  obscures,  qui  sont  propres 
à  chacun  de  ces  corps  gazeux,  et  qui  diffèrent  de  l'un  à 
l'autre,  on  comprend  qu'il  en  résulte  un  caractère  spécial  et 
net  auquel  la  nature  de  chaque  corps  peut  être  reconnue. 
L'examen  des  raies  du  spectre  lumineux  produit  sous  l'in- 
fluence d'une  substance  gazeuse  quelconque  peut  donc 
conduire  A  la  connaissance  des  corps  siinples  qui  entrent 
dans  la  composition  de  ce  gilz  ;  de  sorte  qu'on  a  là  une  véri- 
table méthode  d'analyse  chimique  :  c'est  ce  qui  constitue 
l'analyse  speUrale. 

Qu'on  me  permette  d'établir  ici  une  comparaison  qui  con- 
tribuera, je  l'espère,  à  ftiire  bien  comprendre  la  véritable 
nature  de  cC  nouveau  et  si  curieux  mode  d'invesligalion.  Ou 


60& 


HBLAVirAT.  —  CONSTITUTION  DE  L'UNIVERS. 


sait  que  le  son  provient  des  vibrations  d'un  corps  élastique, 
vibrations  qui  se  transmettent  à  l'air,  et  arrivent  ainsi  i  notre 
oreille.  Les  phénomènes  lumineux  paraissent  consister  éga- 
lement en  vibrations  d'une  nature  différente  et  d'une  rapi- 
dité incomparablement  plus  grande,  qui  se  propagent  dans 
l'espace  par  le  moyen  d'un  fluide  spécial  nommé  ilher,  et 
viennent  ainsi  impressionner  notre  œil.  Il  y  a  donc  une  cer- 
taine analogie  entre  le  son  et  la  lumière.  Il  arrive  quelque- 
fois qu'on  entend  un  bruit  confus,  puis  que,  les  circonstances 
aidant,  et  en  prêtant  l'oreille,  on  finit  par  reconnaître  dans 
ce  bruit  l'ensemble  des  sons  produits  par  un  orchestre  :  on 
peut  alors,  par  une  propriété  spéciale  de  notre  organe  de 
l'ouïe,  distinguer  chacun  des  sons  que  l'on  entend,  Juger  de 
la  hauteur  de  chacun  d'eux,  et  même,  Jusqu'à  un  certain 
point,  reconnaître  l'espèce  particulière  d'instrument  à  l'aide 
duquel  il  est  produit.  Dans  l'analyse  spectrale,  nous  faisons 
quelque  chose  d'analogue-  La  lumière  qu'un  corps  envoie 
directement  dans  notre  œil  y  produit  une  sensation  sem- 
blable à  celle  d'un  bruit  confus  dans  notre  oreille  ;  mais  le 
prisme  nous  permet  d'analyser  cette  sensation,  d'en  distinguer 
nettement  les  diverses  parties  constituantes,  et  de  remonter 
ainsi  Jusqu'à  la  nature  même  du  corps  vibrant  auquel  est  due 
chacune  de  ces  parties. 

AppliaUion  de  Tana/yM  tpeetrah  à  l'étude  de  la  composition 
chimiqtie  des  astres. 

Fraunhofer  n'hésitait  pas  à  régarder  les  nombreuses  raies 
noires  qu'il  avait  découvertes  dans  le  spectre  solaire  comme 
ayant  leur  origine  dans  la  nature  même  de  la  lumière  du 
soleil.  Brewster,  après  avoir  reconnu  que  ces  sortes  de  raies 
sont  dues  à  l'absorption  de  certains  rayons  lumineux  par  les 
gaz  que  la  lumière  traverse,  en  avait  conclu  que  les  raies  de 
Fraunhofer  étaient  des  raies  d'absorption  duts  à  l'atmosphère 
du  soleiL  Plus  tard,  lorsque  Kirchhofi'  eut  établi  d'une  ma- 
nière irrécusable  le  fait  important  du  renvtrsement  du  spectre 
dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure,  il  n'eut  plus  qu'à  étu- 
dier avec  soin  les  systèmes  de  raies  brillantes  produites  par 
diverses  substances  gazeuses  incandescentes,  et  à  les  compa- 
rer aux  raies  obscures  que  présente  le  spectre  solaire,  pour 
reconnaître,  par  la  coïncidence  des  unes  et  des  autres,  les- 
quelles de  ces  substances  gazeuses  existent  réellement  dans 
l'atmosphère  du  soleil. 

Le  fer,  qui,  à  l'état  de  vapeur  incandescente,  fournit  un 
spectre  contenant  un  très-grand  nombre  de  raies  brillantes, 
donna  lieu,  sous  ce  rapport,  à  un  résultat  frappant  :  M.  Kirch- 
hoff  trouva  une  coïncidence  aussi  complète  que  possible  entre 
60  de  ces  raies  brillantes  et  autant  de  raies  obscures  du 
spectre  solaire.  Depuis  le  travail  de  M.  Kirchhoff,  le  nombre 
de  ces  coïncidences  relatives  au  fer  seul  a  été  beaucoup  aug- 
menté. Il  est  impossible  devoir  là  un  simple  effet  du  hasard  : 
on  ne  peut  s'empêcher  d'en  conclure,  avec  un  degré  de  certi- 
tude qui  est  rarement  surpassé  et  même  atteint  dans  l'étude 
des  phénomènes  naturels,  que  l'atmosphère  du  soleil  ren- 
ferme du  fer  à  l'état  gazeux. 

D'après  les  recherches  de  M.  Kirchhoff,  l'atmosphère  so- 
laire renferme  encore  du  calcium,  du  magnésium,  du  sodium, 
du  chrome,  du  nickel,  et  probablement,  mais  en  petite  quan- 
tité, du  baryum,  du  cuivre  et  du  zinc  Les  mêmes  recherches 
ont  conduit  leur  auteur  à  déclarer  que  l'or,  l'argent,  le  mer- 
cure, l'aluminium,  le  cadmium,  l'étain,  le  plomb,rantimoine. 


l'arsenic,  le  strontium,  le  lithium  et  le  silicium  ne  sont  pas 
visibles  dans  l'atmosphère  du  soleil.  A  la  liste  des  corps  sim- 
ples dont  la  présence  dans  cette  atmosphère  est  bien  consis- 
tée, on  a  ajouté  depuis  l'hydrogène  et  le  manganèse;  l'exi»- 
tence  du  strontium,  du  cobalt  et  du  cadmium  a  été  ticurie 
probable. 

La  température  énorme  que  doit  avoir  le  soleil  peimel 
d'admettre  sans  la  moindre  difficulté  que  son  atmoqihére 
renferme,  à  l'état  de  vapeur,  les  divers  corps  qui  viennent 
d'être  indiqués.  D'un  autre  c6té,  le  volume  de  cet  astre  étant 
égal  à  1 280  000  fois  celui  du  globe  terrestre,  et  sa  masse  étant 
seulement  320  000  fois  plus  grande  que  la  masse  de  la  terre, 
la  densité  moyenne  du  soleil  n'est  que  le  quart  de  celle  de  la 
terre,  et,  par  conséquent,  n'est  guère  supérieure  à  celle  de 
l'eau.  D'après  cela,  il  est  difficile  de  croire  que  le  soleil  loil 
un  corps  solide  recouveit  d'une  enveloppe  de  nuages  ébloob- 
sants  constituant  ce  que  l'on  nomme  la  plMtosphère.  Nous 
sommes  porté,  au  contraire,  à  nous  ranger  à  l'ingénieiHe 
hypothèse  de  notre  confrère  M.  Paye.  Solvant  lui,  le  nldl 
serait  une  masse  gazeuse  d'une  température  trës-élevée.  En 
raison  de  cette  haute  température,  les  diverses  substances 
simples  qui  entrent  dans  sa  composition  ne  pourraient  pisse 
combiner  entre  elles,  mais  le  refroidissement  superficiel  dû 
au  rayonnement  vers  les  espaces  célestes  permeUmt  à  des 
combinaisons  de  se  produire,  ce  qui,  par  la  formation  deprt- 
cipités  solides  pulvérulents  disséminés  dans  les  couches  ex- 
térieures de  la  masse  gazeuse,  donnerait  lieu  i  la  lumièic 
éblouissante  de  la  photosphère.  Par  suite  de  leur  plus  forte 
densité,  ces  précipités  solides  descendraient  peu  A  peu  dans 
l'intérieur  de  la  masse,  où  ils  seraient  décomposés  par  la 
haute  température  qu'ils  rencontreraient,  et  rerienindeat  à 
l'état  gazeux  ;  d'ailleurs  ces  courants  descendants  détermine- 
raient la  formation  de  courants  ascendants,  en  vertu  desquels 
les  matières  de  l'intérieur  se  rapprocheraient  de  la  surface, 
de  telle  sorte  que  la  masse  gazeuse  tout  entière  contribuerait 
ainsi  à  entretenir  l'énorme  production  de  chaleur  et  de  lu- 
mière à  la  surface  de  l'astre.  Les  taches,  variables  de  aoaibre, 
de  position,  de  forme  et  de  grandeur,  que  l'on  voit  habituel- 
lement sur  le  soleil,  ne  seraient  autre  chose  que  desédairdes 
produitesaccidentellement.au  milieu  des  nuages  éblouissants 
de  la  photosphère,  par  les  courants  dont  nous  venons  Se 
parler  (l). 

Dès  1833,  Brewster  avait  remarqué  que  les  parties  obscures 
du  spectre  solaire  ne  doivent  pas  être  toutes  attribuées  i  la 
lumière  du  soleil;  il  avait  signalé  certaines  bandes  obscure^ 
qui  sont  de  plus  en  plus  marquées  à  mesure  que  le  soleil  des- 
cend près  de  l'horizon,  et  qu'il  regardait  comme  dues  i  l'*b- 
sorption  de  certains  rayons  lumineux  par  l'atmosphère  de  la 
terre.  Ses  idées  ont  été  pleinement  confirmées  par  M.  fons- 
sen,  qui,  à  l'aide  de  spectroscopes  perfectionnés  et  puissants, 
est  parvenu  à  résoudre  ces  bandes  obscures  en  raies  fines  el 
bien  définies,  et  a  démontré,  par  des  expériences  ingénieuses 
et  décisives,  que  ces  raies  sont  bien  dues  au  passage  de  I« 
lumière  solaire  à  travers  l'atmosphère  de  la  terre,  et  princi- 
palement à  travers  la  vapeur  d'eau  que  cette  atmosphère  ren- 
ferme (2). 


(1)  Voyez  dans  notre  tome  II,  psfe  146,  r«xpo*<(  da  tjtlèœe  de 
M.  Faye. 

(2)  Voyez  dans  notre  tomo  III,  page  633,  une  noto  de  M.  Jousmo 
sur  ce  siget. 
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En  observant  les  divers  corps  de  notre  système  planétaire, 
qni  ne  sont  pas  lumineux  par  eux-mêmes,  et  que  nous  n'aper- 
cevons que  parce  qu'ils  sont  éclairés  par  le  soleil,  on  doit 
trouver  dans  leur  lumière  tout  ce  que  renrerme  la  lumière 
Tenant  directement  du  soleil,  et  en  plus  les  raies  d'absorption 
dues  à  l'atmosphère  particulière  du  corps  par  lequel  cette 
lumière  solaire  nous  est  renvoyée.  On  peut  donc  en  tirer  quel- 
ques notions  sur  les  atmosphères  dont  ces  divers  corps  sont 
environnés.  La  lumière  do  la  lune,  soumise  à  cet  examen,  ne 
donne  rien  de  plus  que  la  lumière  solaire  directe  :  c'est  une 
preuve  de  plus  à  Joindre  à  celles  que  nous  avons  déjà  de  l'ab- 
sence d'atmosphère  sur  notre  satellite.  Le  spectre  de  Jupiter 
présente  une  bande  foncée  qui  correspond  à  quelques  raies 
atmosphériques  de  la  terre;  une  autre  bande  signale  dans 
l'atmosphère  de  cette  planète  la  présence  de  quelque  sub- 
stance que  nous  ne  connaissons  pas.  Le  spectre  de  Saturne 
ai  analogue  à  celui  de  Jupiter,  mais  plus  faible  et  plus  diftt- 
cile  à  analyser.  D'après  l'examen  de  ces  deux  spectres,  il  est 
vtùsemblable  que  les  atmosphères  de  Jupiter  et  de  Saturne 
reoferment  de  la  vapeur  d'eau. 

Fraunhofer  avait  déjà  pu  observer  les  spectres  de  quelques 
étoiles,  telles  que  Sirius,  Castor,  Pollux,  la  Chèvre,  Bétel- 
geuic,  Procyon;  il  avait  reconnu  que  ces  spectres  différaient 
plus  ou  moins  du  spectre  solaire  par  leurs  raies  principales. 
Des  dispositions  spéciales  données  aux  spectroscopes,  et  l'em- 
ploi de  paissantes  lunettes  pour  concentrer  une  grande  quan- 
tité de  lumière,  ont  permis  d'étendre  considérablement  le 
champ  de  ces  observations.  Le  père  Secchi,  auquel  on  doit 
d'importants  travaux  sur  ce  sujet,  a  publié  récemment  un 
mémoire  qui  contient  la  description  plus  ou  moins  détaillée 
des  spectres  de  316  étoiles.  II  a  pu  ainsi  reconnaître  que,  sauf 
quelques  rares  exceptions,  les  étoiles  peuvent  être  rapportées 
à  VIO»  types  particuliers,  et  que  chacun  de  ces  trois  types  do- 
nùne  de  préférence  dans  certaines  régions  du  ciel.  Le  premier 
tjpe  comprend  les  étoiles  blanches,  telles  que  Sirius,  a  de  la 
Ljre,  et  de  l'Aigle,  etc.,  et  s'étend  à  la  moitié  environ  des 
élofles  examinées.  Il  est  caractérisé  surtout  par  la  présence 
do  gaz  hydrogène  à  une  très-haute  température;  outre  l'hy- 
drogène, beaucoup  de  ces  étoiles  renferment  très-distincte- 
ment d'autres  substances  telles  que  le  sodium  et  le  magné- 
siom.  Un  deuxième  type,  presque  aussi  nombreux  que  le 
premier,  comprend  les  étoiles  qui  ont  une  composition  à  peu 
prèsidentiqueaveccellede  notre  soleil;  on  y  trouve  notamment 
Ardams,  la  Chèvre,  Pollux,  etc.  I^e  dernier  type,  le  moins 
nombreox  des  trois,  a  un  caractère  spécial  qui  semble  indi- 
quer la  présence  de  gaz  à  basse  température  :  les  étoiles  qu'il 
renferme,  telles  que  Bételgeuze  ou  x  d'Orion,  Antarès,  « 
d'Hercule,  etc.,  ont  généralement  une  teinte  rougeâtre;  leur 
lumière  semble  être  celle  des  deux  types  précédents,  modi- 
fiée par  le  passage  à  travers  une  atmosphère  absorbante,  telle 
que  celle  de  nos  planètes. 

Les  nébuleuses  elles-mêmes  ont  été  soumises  à  l'analyse 
spectrale.  Malgré  la  faiblesse  de  ces  lueurs  blanchiltres,  qui 
indiquent  la  présence  d'une  matière  très-rare  disséminée  dans 
des  espaces  d'une  étendue  considérable,  M.  Huggins,  et  d'au- 
tres après  lui,  ont  pu  produire  avec  leur  lumière  des  spectres 
très-sensibles.  Il  en  est  résulté  des  indications  d'une  extrême 
importance  sur  la  nature  de  ces  nébuleuses.  En  les  observant 
avec  les  télescopes  les  plus  puissants,  on  avait  reconnu  qu'un 
certain  nombre  d'entre  elles  n'étaient  autre  chose  qiie  des 
amas  d'étoiles  d'un  faible  éclat;  d'autres,  au  contraire,  vues 


dans  les  mêmes  instruments,  avaient  conservé  leur  aspect  de 
nébuleuses,  sans  aucune  apparence  sensible  de  points  brillants 
distincts  :  d'où  la  division  en  nébuleuses  résolubles  en  étoiles  et 
nébuleuses  non  résolubles.  Mais  cette  distinction  des  nébuleu- 
ses en  deux  espèces  était-elle  bien  fondée  sur  la  véritable  na- 
ture de  ces  amas  de  matière,  ou  bien  tenait-elle  seulement  à 
ce  qu'on  n'avait  pas  employé  des  instruments  d'une  puissance 
suffisante  pour  les  résoudre  toutes  en  étoiles?  L'indécision 
qui  restait  sur  ce  point  a  disparu  complètement  par  l'emploi 
de  l'analyse  spectrale.  On  a  reconnu  ainsi  qu'une  partie  au 
moins  des  nébuleuses  dites  non  résolubles  sont  des  masses  de 
gaz  à  l'état  incandescent  et  non  des  amas  d'étoiles.  Leurs 
spectres  présentent  un  petit  nombre  de  raies  brillantes,  qui 
signalent  notamment  la  présence  de  l'hydrogène  et  de  l'azote. 
Les  comètes  se  comportent  comme  les  nébuleuses  non  réso- 
lubles, et  doivcifitêtre  regardées  comme  des  masses  gazeuses 
douées  d'une  lumière  propre. 

Une  étoile  brillante  ayant  paru  subitement,  au  mois  de 
mai  1866,  dans  la  constellation  de  la  Couronne  boréale,  pour 
disparaître  ensuite  dans  l'espace  de  quelques  jours,  on  s'est 
empressé  de  soumettre  à  l'analyse  spectrale  la  lumière  de 
cette  étoile,  qui  n'était,  du  reste,  autre  chose  qu'uue  étoile 
connue,  mais  trèe-faible,  devenue  momentanément  étince- 
lante.  Le  spectre  obtenu  a  présenté  l'aspect  du  spectre  d'une 
étoile  analogue  à  notre  soleil,  traversé  par  m»  certain  nombre 
de  raies  brillantes.  Cette  dernière  circonstance  indiquait  la 
présence  d'un  gaz  lumineux,  &  une  température  très-élevée, 
et  contenant  de  l'hydrogène.  «  Le  caractère  du  spectre  de 
»  cette  étoile,  disent  MM.  Huggins  et  Miller,  rapproché  de  la 
n  soudaine  explosion  de  sa  lumière  et  de  la  diminution  rapide 
»  de  son  éclat,  nous  amène  à  supposer  que,  par  suite  de  quel- 
»  que  grande  convulsion  intérieure,  de  grandes  quantités  de 
»  gaz  s'en  sont  dégagées,  que  l'hydrogène  qui  en  faisait  par- 
»  tie  s'est  enflammé  en  se  combinant  avec  quelque  autre  élé- 
»  ment,  et  a  fourni  la  lumière  représentée  par  les  raies  bril- 
»  lantes  ;  qu'enfin  les  flammes  ont  chaulTé  la  matière  solide 
»  de  la  photosphère  de  l'étoilejusqu'à  une  vive  incandescence. 
»  Lorsque  l'hydrogène  a  été  épuisé,  tout  le  phénomène  a  di- 
»  minué  d'intensité,  et  l'étoile  s'est  éteinte  rapidement.  »  Ne 
trouve-t-on  pas  là  tous  les  caractères  d'un  véritable  incendie, 
qu'il  nous  a  été  donné  d'apercevoir  dans  la  profondeur  des 
espaces  célestes?  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  vu  l'immense 
éloignemenl  du  lieu  où  s'est  produit  ce  phénomène,  la  lu- 
mière a  dû  mettre  un  temps  considérable  à  venir  nous  en 
avertir,  et  qu'il  y  avait  peut-être  dix  ans,  vingt  ans,  cent  ans 
et  même  plus,  qu'il  était  terminé  lorsque  nous  nous  en  som- 
mes aperçus. 

On  voit,  par  le  peu  que  nous  venons  de  dire,  combien  est  fé- 
conde la  voie  nouvelle  ouverte  à  nos  investigations  par  l'exa- 
men des  spectres  lumineux.  Nous  ne  sommes  qu'au  début  des 
recherches  que  cet  instrument  nouveau  permet  d'entrepren- 
dre pour  l'étude  de  la  constitution  de  l'univers;  la  riche 
moisson  qu'il  nous  a  déjà  fournie  peut  nous  faire  pressentir 
l'importance  des  résultats  que  la  science  ost  appelée  à  en 
retirer. 

Delaumay, 

ProteiMur  i  l'Écoh  poljtcchiiiiiiH  «1  )i  U  SorbooM. 
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H.   W.   STAMLET   JEVOMS. 

Smr    l'épnlMBieat     proiiable     de*    mlae*    de    honUIe 
d'Angleterre. 

I.  Le  charbon  eiitrait  des  mines  de  houille  d'Angleterre  dans 
le  cours  de  l'année  1866  s'élevait  à  plus  de  cent  millions  de 
tonnes  (exacteaient  lOt  630  blti,  suivant  les  excellents  rapports 
du  Bureau  de  statistique  des  mines  publiés  par  H.  Robert 
Hunt).  Si  l'on  réfléchit  à  toute  la  signiRcation  de  ce  fait,  on 
peut  affirmer  : 

1*  Que  le  commerce  de  la  houille  dans  ce  royaume  est  le 
plus  grand  auquel  jamais  nation  se  soit  livré. 

2°  Une  chaque  livre  de  cette  immense  quantité  de  houille 
peut  être  considérée  comme  étant  une  livre  de  la  marchan- 
dise réellement  la  plus  précieuse  <^ui  ait  jamais  été  décou- 
veite. 

3*  Que  la  puissance  et  l'utilité  de  la  houille  se  font  sentir 
dans  chaque  branche  d'industrie  et  à  peu  près  dans  toutes 
les  opérations  que  nous  accomplissons. 

4°  Que  la  Grande-Bretagne  possède  le  bienfait  de  celte  sub- 
stance inestimable  à  un  degré  tout  spécial. 

5°  Que  nous  ne  pouvons  espérer  rester  fort  longtemps 
encore  dans  celte  situation  très-heureuse. 

II.  On  ne  peut  représenter  à  l'œil  et  à  l'esprit  une  masse 
aussi  grande  de  matière.  Son  volume  dépasse  trente  fois  celui 
de  la  pyramide  de  Chéops,  le  plus  gigantesque  des  monu- 
ments sortis  de  la  main  des  hommes.  Jamais  nation  n'a  reçu 
dans  ses  ports  autant  de  marchandises  que  la  nation  anglaise; 
et  cependant  il  faudrait  sept  fois  plus  de  navires  qu'il  n'en  est 
entré  dans  nos  ports  en  un  an  pour  transporter  toute  la  masse 
de  houille  que  nous  consommons. 

Plus  de  la  moitié  de  tout  le  trafic  des  trains  de  marchan- 
dises sur  les  chemins  de  fer  du  Royaume-Uni  est  eioployée  au 
transport  de  la  houille.  Autant  que  nous  pouvons  juger  sur 
des  statistiques  qui  ne  distinguent  pas  toujours  la  nature  des 
objets  transportés,  le  trafic  des  trains  de  marchandises  $ur  le 
Royaume-Uni  a  été  en  1865  : 

MarchuMiisc*  géoiralM aS  80«  000  tonnes. 

Minerais i8  300  000 

ToUl 65100  000 

Charbon  et  coke S9  &00  000 

Total  général 1 1 4  600  000  tonnes. 

Nota.  —  Au  titre  de  marchandises  générales  ne  figurent 
point  les  bestiaux,  dont  le  poids  n'est  pas  connu. 

III.  On  ne  p«ut  se  rendre  compte  de  ce  vaste  commerce  que 
parles  qualités  étonnantes  que  possède  le  charbon.  //  est 
la  touree  prineipale  de  notre  industrie  matirieUe.  On  peut  le 
considérer  comme  la  pierre  phiheophak,  car  il  donne  à  bon 
noarché  et  avec  abondance  tout  ce  qui  peut  être  utile  au  ser- 
vice de  l'homme.  Cette  uliUté  extrême  du  charbon  est  due  : 

1»  A  l'énorme  pouvoir  qu'il  renferme  à  l'état  latent  et  qu'on 
en  fait  sortir  lorsqu'on  le  brtUe. 

3*  Au  fait,  maintenant  si  clairement  révélé  par  la  science, 
que  la  force  est  la  clef  de  tout  les  changements  de  la  matière. 

A  l'aide  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  nous 
pouvons  constater  que  le  charbon  de  bonne  qualité  conli<  :  I 


pesanteur.  Le  charbon  extrait  des  mines  pendant  l'auDée  1866 
peut  être  considéré  comme  égal  au  travail  de  530000000  de 
chevaux  ou  de  2  650  000  hommes  travaillant  huit  heures  par 
jour  pendant  300  jours. 

IV.  (]etle  immense  puissance  sert  à  un  nombre  indifni 
d'objets  que  nous  pouvons  classer  sommairement  de  ii  mi- 
nière suivante  : 

1°  Comme  source  de  cbalbor.  —  a.  Pour  les  usaga  dma- 
tiques.  Chauffer  et  ventiler  les  maisons,  les  églises  et  la  édi- 
fices publics. 

6.  Pour  altérer  la  cohésion  des  substances.  —  Fondreet  coula, 
adoucir  et  forger  les  métaux.  —  Feu  des  forgeroas.  -  Fi- 
bricalion  du  verre,  des  briques,  des  poteries,  etc.  —  Fùre 
bouillir  le  sel,  le  savon,  etc.,  les  sirops  dans  les  bnsseriese! 
les  distilleries,  dessécher  les  substances.  —  manufactures  k 
produits  chimiques. 

c.  Production  de  puissance  motrice  par  les  machines  à  vafw, 
à  gaz  ou  à  air  chaud.  —  Pomper  l'eau,  drainer  les  mises;  dis- 
tributions d'eau;  enlever  les  eaux  des  égouts.  —  Naiijitioiià 
vapeur.  —  Chemins  de  fer  cl  locomotion  des  routes.-  ïarle- 
1er,  laminer  et  travailler  les  métaux.  —  Moulins  et  Iniàl 
des  manufactures.  —  Machines  hydrauliques  et  pneunuliques. 
—  Petites  machines  mises  en  mouvement  par  le  moteur  à 
gaï.  —  Machines  agricoles;  labourage  à  vapeur,  etc.  -  Fabri- 
cation de  la  glace. 

2"  Comme  agent  de  béduction  ;  sodbce  de  chauc»  si  Affi- 
NrrÉ  cHiMiQCE.  —  Réduction  des  métaux,  fer,  coin»,  plomli, 
zinc,  etc.  —  Manufactures  chimiques. 

3»  Comme  soobce  indibxcte  d'électbicité  pAS  ies  ïachisl- 
MAGNÊTO-ÉLECTaïQUEs.—  Électro-télégraphie.  —  ÉleclKHnélal- 
Inrgie. 

A*  Comme  socbce  de  lumière.  —  Fabrique  de  gai,  pélroki 
chandelles  de  paraffine.  —  Illumination  des  phare  ^w- 
triques.  —  Photographie  à  la  lumière  artificielle. 

6°  Comme  source  de  certaines  substances.  —  GooiOTi 
poix,  naphte,  huiles  lubrifiantes.  —  Engrais  ammoniK*»'- 
acide  carboliquc,  couleur  d'aniline,  odeurs  et  saveurs  étl^ 
rées,  etc. 

C'est  seulement  en  réunissant  les  divers  usages  du  durtmo 
que  nous  pouvons  arriver  à  nous  foire  une  idée  de  son  wyit- 
tance,  et  à  nous  convaincre  que  sa  consommation  doit  eao» 
s'accroître. 

Si  nous  comparons  la  récolte  annuelle  de  i>^ 
(100  000000  de  tonnes)  avec  la  quantité  que,  suivant  M- B«"t 
ces  lies  possèdent  à  4000  pieds  de  la  surface  et  dans  desoan- 
ditions  qui  en  permettent  l'exploitation,  nous  arrivons  i  !>(■'' 
ser  que  nous  en  avons  encore  pour  835  ans,  car  ce  »•'»''' 
géologue  en  trouve  83  500  000  000  de  tonnes.  Mais  à  '>^ 
réfléchissons  que  la  consommation  s'est  accrue  de  36  œilli** 
en  douze  ans,  qu'elle  a  passé  de  65  millions  en  ^^, 
lOi  000  00»  en  1866,  et  que  les  causes  d'augmentation  fO» 
lent,  nous  arrivons  à  n'attacher  aucune  importance  au  csl"' 
précédent.  En  elTcl,  il  n'y  a  point  à  présumer  que  la  na»ig»- 
lion  ou  les  chemins  de  fer  aient  le  moins  du  monde  spi"*" 
ché  du  dernier  développement  qu'ils  peuvent  atteindre  di» 
ce  pays.  Au  contraire,  la  charrue  à  vapeur,  le  drainage* '•' 
peur,  l'emploi  de  presses  hydrauliques  à  vapeur,  linlnx»" 
don  des  machines  à  gaz  dans  les  ateliers  et  une  foule  d'»""" 
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usages  nouveaux  nous  donnent  des  symptômes  d'un  accrois- 
sement de  consommation. 

V.  On  peut  remarquer  que  l'économie  dans  le  combustible 
ne  tend  point  à  diminuer  la  consommation  industrielle  du 
charbon;  elle  travaille  dans  une  direction  opposée,  et  accroît 
l'usage  du  travail  au  cbarbon  en  augmentant  ses  avantages. 
Presque  tous  les  perfectionnements  de  la  machine  à  vapeur 
depuis  un  siècle  et  demi  ont  tendu  à  économiser  le  charbon, 
et  cependant  les  quantités  brûlées  ont  monté  pan'  passu 
a^ecla  production  économique  de  la  force. 

n  est  donc  tout  à  fait  irrationnel  de  supposer  que  l'écono- 
mie progressive  dans  la  dépense  nécessaire  pour  obtenir  un 
effei  donné,  qui  s'est  produite  jusqu'ici  en  même  temps  que 

l'accroissement  de  la  consommation  générale,  peut  avoir  des 

effets  différents  dans  l'avenir. 

VI.  Quant  à  ce  qui  regarde  la  loi  de  l'accroissement  de  la 
coQsonunation  du  charbon,  l'expérience  et  la  théorie  sont 
d'accord  pour  nous  faire  croire  que  cette  augmentation  a  lieu 
en  série  géométrique,  beaucoup  plus  par  multiplication  que 
par  simple  addition. 

Les  nombres  suivants  nous  indiquent  la  différence  en 
question  : 

Sérié  arithmétique  augemntant  par  addition  : 
1,    2,     3,     4,       5,       6,       7,         8,    «le... 

Série  géométrique  attgmenlanl  par  multiplication  ; 
1,    2,    i,     8,     16,     32,     U,     128,     etc... 

le  tableau  sujrant  montre  que,  quand  nous  pourrons  nous 
procurer  une  statistique  exacte  de  la  consommation  du  char- 
bon, nous  trouverons  que  les  accroissements  varient  plutôt  à 
1»  manière  d'une  série  géométrique  qu'à  celle  d'una  série 
arithmétique. 

Quantitâ  totales  Accroiuaments 

^MéM.  errti^es  en 

i  Londres.  oinqmnt*  uuito. 

1650. 216  000  

1700 428  000       212 100 

1750 688  000       260100 

1800 1  099  060       410  000 

1850 3  638  883  2  539  000 

1863. 5119  887  5  696170(1). 

Ces  chiffres,  et  tous  ceux  qui  ont  été  cités  dans  la  Question 
duduiion  (2),  chapitres  IX,  X  et  XI,  montrent  que  notre 
iodiutrie  s'accroît  par  multiplication,  et  que  le  multiplicateur 
va  plutôt  en  grandissant  qu'en  diminuant.  Les  dépressions 
temporaires  de  notre  commerce  semblent  de  temps  en  temps 
arrêter  la  rapidité  de  cet  accroissement;  mais  on  n'a  qu'à 
attendre  un  an  ou  deux  pour  voir  l'industrie  marcher  de  nou- 
Teaaàpasde  géant.  On  ne  peut  accorder  la  moindre confiauce 
anx  tableaux  de  la  production  de  la  houille  dans  ce  royaume, 
excepté  à  ceux  de  M.  Robert  Hunt,  le  directeur  des  mines. 
Voici  comment  il  établit  les  progrès  de  l'industrie  du  char- 
bon dans  le  Royaume-Uni  : 


(1)  Ce  nombre  est  celui  qu'on  obtiendrait  si  l'on  supposait  que  la 
cofane  TÎtesse  d'accroissement  de  la  consommation  se  maintint  pendant 
cinquante  années  consécutives. 

(2)  La  Question  du  ohartxm  (Cool  QuetUon);  enquête  sur  les  pro- 
art*  de  Ux  nation  et  Vépuiiement  probable  de  nos  mines  de  houille,  par 
W.  S.  levons,  H.  A.  2*  édition,  revue.  Londres,  1866  (Mac  MUlan). 


Charbon  extrait  „.    .  ., 

Anoé».  de.  miae.  °^'  "f"" 

(tonne.).  <"""'*••> 

1854 64  661  000  4  305  000 

1855 64  453  000  4  976  000 

1856 66  645  000  5  879  000 

1857 65  334  000  6  737  000 

1858 65  000  000  6  529  000 

1859 71  979  000  7  081  000 

1860 80  042  000  7  412  000 

1861 85  635  000  7  222  000 

1862 83  638  000  7  644  000 

1863 88  252  000  7  529  000 

1864 92  787  000  8  063  000 

1865 98156  000  8  586  000 

1866 101630  000  9  367  000 

Il  est  impossible  de  voir  sans  quelque  degré  d'alarme  une 
augmentation  aussi  rapide  que  celle  qu'indiquent  les  chif- 
fres précédents.  Sans  aucun  doute,  notre  production  s'élèvera 
bientôt  à  200  millions.  On  peut  faire  ce  calcul  alarmant  que 
si,  pendant  cent  dix  ans,  nous  augmentons  notre  produc- 
tion de  charbon  aussi  rapidement  que  dans  les  douze  années 
dernières,  nos  couches  seront  épuisées  jusqu'à  une  profon- 
deur de  âOOO  pieds.  Cette  supposition  n'est  point  présentée 
comme  une  hypothèse  sérieuse,  mais  comme  une  sorte  de  re- 
ductio  ad  absurdum.  La  conclusion  à  eu  tirer,  c'est  simple- 
ment que  la  nation  ne  peut  progresser  en  richesse  maté- 
rielle, pendant  les  cent  dix  années  qui  vont  s'écouler,  autant 
qu'elle  l'a  fait  depuis  le  commencement  de  ce  siècle. 
L'étendue  limitée  de  nos  couches  de  charbon  ne  nous  per- 
mettront point  d'augmenter  notre  production  avec  autant  de 
prodigalité  que  nous  l'avons  fait  jusqu'à  ce  jour.  Mais  ce  qui 
peut  être  pénible,  c'est  précisément  la  nécessité  de  substituer 
à  un  progrès  rapide,  soit  un  progrès  plus  lent,  soit  même  un 
état  stationnaire.  En  effet,  la  population  et  la  production,  une 
fois  mises  en  mouvement,  possèdent  une  sorte-de  force  vive, 
et  l'on  ne  peut  les  arrêter  sans  convulsions  et  sans  malheurs. 

VII.  Le  sujet  prend  un  aspect  plus  grave  encore  quand 
nous  considérons  les  ressources  en  charbon  et  la  production 
des  autres  pays  aussi  bien  que  du  nôtre. 

Suivant  les  dernières  statistiques  que  nous  avons  pu  nous 
procurer,  il  semble  que  l'extraction  annuelle  de  houille  est 
ainsi  distribuée  parmi  les  différentes  nations  de  la  terre. 

Tonne*. 

Grande-Bretagne 101  630  000 

Étals-Unis 25  860  000 

Prusse  et  Zollverein 20  610  000 

France 10  710  000 

Belgique 9  935  000 

Autriche 4  500  000 

Amérique  anglaise 1  500  000 

Russie 1  600  000 

Espagne 300  000 

Uouvelle-GaUes  du  Sud 250  000 

Islande 123  500 

Total 176  018  500 

II  résulte  donc  de  ces  chiffres,  que  nous  produisons  beau- 
coup plus  de  la  moitié  (57  pour  100)  de  la  masse  de  charbon 
tirée  chaque  année  de  la  terre,  quoique  notre  population  ne 
soit  pas  un  quarantième  de  la  population  du  globe.  Si  à  nos 
propres  produits  de  charbon  nous  joutons  celui  des  Étals- 
Unis  et  de  nos  colonies,  nous  pouvons  conclure  que  la  race 
teutonique  produit  73  pour  100,  ou  près  des  trois  quarts  de  la 
valeur  totale.  Il  est  presque  impossible  d'évaluer  trop  haut  les 
forces  agissant  en  notre  favenr,  et  qui  sont  représentées  par 
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ce  monopole  partiel  du  plus  puissant  agent  matériel  de  civi- 
lisation. 

Il  est  difficile  de  croire  que  l'on  connaisse  exactement  pour 
une  seule  nation  la  quantité  réelle  de  charbon  qu'elle  possède. 
Cependant  on  peut  avoir  une  idée  approximative  de  l'échelle 
de  ces  ressources  à  l'aide  du  tableau  suivant  de  la  superficie 
du  terrain  houiller,  tel  que  l'a  dressé  le  professeur  Rogers. 

SurfKe 
du  terriio  houiner 
en  millM  cwré*. 

ËUts-Unis 196  650 

Colonies  anglaises  du  nord  de  l'Amérique  ...  7  530 

Grande-Bretagne 5  400 

Franco 984 

Prusse 960 

Belgique 510 

Bobëme 400 

Vestphalie 380 

Espagne 200 

Russie 100 

Saxe 30 

Quoique  la  Grande-Bretagne  soit  plus  riche  qu'aucune  des 
nations  du  continent  européen,  ses  ressources  sont  insigni- 
fiantes quand  on  les  compare  à  celles  de  l'Amérique  du  Nord, 
et  il  n'y  a  plus  longtemps  à  attendre  pour  que  les  elTets  de 
notre  pauvreté  relative  en  charbon  commence  à  se  faire 
sentir. 

Vni.  On  a  l'habitude  de  répéter  partout  que  l'on  trouvera 
quelque  substance  pour  remplacer  le  charbon  avant  qu'il 
soit  épuisé,  et  l'on  fait  appel  au  vieux  proverbe  :  Nécessité  est 
mère  de  l'invention.  Mais  il  n'est  pas  besoin  de  beaucoup  de 
philosophie  pour  comprendre  que  ce  proverbe  n'est  que  très- 
partiellement  vrai.  Nous  vivons  dans  un  é(at  chronique  de 
nécessités  et  de  difficultés,  et  les  grandes  découvertes  dont  nous 
jouissons  sont  des  circonstances  exceptionnelles  qui  nous  ont 
permis  d'échapper  d'une  façon  inespérée  au  travail  et  à  la 
douleur.  Nous  n'avons  aucune  raison  sérieuse  pour  supposer 
que  lorsqu'un  avantage  exceptionnel  nous  aura  été  retiré,  un 
autre  nous  sera  immédiatement  accordé. 

L'idée  favorite  que  l'électricité  sera  la  source  future  de 
la  force  motrice  est  entièrement  fallacieuse  et  erronée.  En 
effet,  la  machine  magnéto-électrique,  mise  en  mouvement  par 
le  charbon,  est  maintenant  la  source  d'électricité  qui  coûte  le 
moins  cher,  et,  à  l'aide  de  perfectionnements  graduels,  comme 
ceux  réalisés  par  M.  ^ilde,  elle  deviendra  encore  une  source 
moins  chère  d'électricité.  Les  éléments  mêmes  de  la  batterie 
électrique  ont  toujours  été  donués  par  le  pouvoir  réducteur 
du  charbon.  Si  le  charbon  devient,  comme  il  y  a  toute  raison 
de  le  croire,  une  source  de  moins  en  moins  chère  d'électri- 
cité, il  serait  absurde  de  supposer  que  l'électricité  pût  sup- 
planter le  pouvoir  du  charbon. 

On  peut  concevoir  évidemment  que,  dans  le  cours  des  Ages, 
quelque  puissance  inconnue  puisse  Être  découverte.  Mais  il 
n'y  a  aucune  raison  pour  supposer  que  l'Angleterre,  qui  n'est 
que  la  quatre  centième  partie  de  la  surface  terrestre,  soit 
aussi  richement  douée  de  cette  nouvelle  source  de  puissance 
qu'elle  l'est  en  charbon.  Si  les  rayons  du  soleil  devaient,  dans 
l'avenir,  être  la  source  directe  du  pouvoir  mécanique  (i), 
ce  seraient  les  plaines  d'Alrique  et  d'Australie  qui  devicn- 


^1)  On  sait  que  le  charbon  est  produit  par  leur  pouvoir  réducteur 
dans  l'acte  de  la  végétation;  de  sorte  que  les  dépôts  de  la  période  car- 
bonifère sont  en  réalité  des  rajoos  de  soleil  ace  umulés.     (W.  de  F.} 


draient  le  siège  de  l'industrie,  et  elle  s'empresserait  d'aban- 
donner notre  Sle  obscure. 

IX.  Les  conclusions  auxquelles  nous  devons  arriver  sur 
ce  sujet  sont  les  suivantes  : 

1*  Le  pouvoir  du  charbon  s'étend  et  se  fait  sentir  de  plui 
en  plus  chaque  jour.  Il  prend  de  plus  en  plus  la  place  da 
vent,  des  chevaux,  du  travail  manuel,  et  il  devient  l'awslaat 
universel. 

2*  Nous  sommes  conduits  chaque  jour  à  étendre  notre  coa- 
sommalion  d'une  substance  si  précieuse,  et  l'expérience 
prouve  que  notre  consommation  s'accroît  à  mesure  que  nous 
multiplions  ses  usages. 

3°  Notre  consommation  ne  peut  déjà  plus  être  négligée  de- 
vant la  quantité  totale  que  nous  en  possédons,  et  l'on  peut  se 
faire  une  idée  du  temps  que  notre  provision  durerait,  si  noos 
avions  une  consommation  stationnaire. 

U*  Comme  cette  consommation  s'accroît  par  voie  de  mul- 
tiplication, notre  existence  nationale  est  menacée  d'être  abré- 
gée, et  il  est  évident  que  l'augmentation  ne  peut  pas  se 
maintenir  longtemps  au  taux  actuel. 

5°  Au  moment  où  nous  serons  obligés  de  nous  arrêter,  tf'iu- 
très  nations  qui  possèdent  des  terrains  houillers  d'one  super- 
ficie beaucoup  plus  considérable  pourront  s'approcher  de 
nous,  et  finalement  nous  dépasser. 

6°  L'épuisement  de  nos  mines  de  charbon  se  manifestera 
sans  doute  dans  les  siècles  prochains,  non  point  par  an  arrêt 
dans  la  production,  mais  par  une  augmentation  dans  le  prix 
de  revient,  et,  par  conséquent,  dans  l'impossibilité  d'accroître 
la  consommation  chaque  année,  comme  aujourd'hui. 

X.  A  quelque  époque  future,    lorsque  le  charbon  aura 
une  importance  encore  plus  grande  que  maintenant,  nous 
nous  trouverons  dans  une  position  d'infériorité  comparative; 
nous  devons  faire  tous  nos  efforts  pour  nous  préparer  à  aoc 
pareille  éventualité,  non  point  en  mettant  des  restriclious 
absurdes  sur  la  consommation  ou  l'exportation  du  cbarboo, 
mais  en  délivrant  la  nation  du  fardeau  des  dettes,  de  l'igno- 
rance et  du  paupérisme  qui  pèsent  sur  elle.  Nous  avoœ  plu- 
sieurs grandes  tâches  à  accomplir  qui  ne  peuvent  être  ealie- 
prises  avec  un  espoir  raisonnable  de  succès  que  lorsqu'une 
nation  se  trouve  arrivée  à  un  haut  degré  de  prospérité  et  de 
progrès.  Il  est  trop  tard  de  penser  à  de  telles  entreprises 
quand  notre  progrès  est  arrêté,  quand  on  sent  douloureuse- 
ment la  pression  du  surcroît  de  population  et  du  manque  de 
travail.  C'est  seulement  dans  une  période  de  libre  expansion 
comme  celle  dont  nous  jouissons  actuellement,  que  nous 
pouvons  prendre  des  mesures  efficaces  pour  élever  d'une 
façon  appréciable  le  degré  d'éducation,  de  bien-être  et  de 
moralité  du  peuple.  Si  nous  ne  savons  point  profiter,  pour 
nous  acquitter  de  ce  devoir,  des  ressources  abondantes  que 
nous  donnent  actuellement  nos  provisions  en  combasiible, 
nous  en  faisons  incontestablement  un  mauvais  usage. 

W.  Stanley  Jkvors, 

Profcsiaar  d'économie  politique  i  Owen's  colle;» 
(UencbeMer). 

—  Traduil  de  l'angUts  par  W.  M  FoMVULLl.  — 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

DOCTORAT, 
TniSE  DR   M.   BTASSON. 

BelalloM  ealre  raeU*lté  cérébrale  et  la  eenipeaiUoa 
des  nriaee  (i). 

Est-3  possible  de  démontrer  expérimentalement  que,  lors- 
qu'un homme  travaille  du  cerveau  (et  par  travail  du  cerveau  ou 
actirilé  cérébrale,  nous  entendons  plus  spécialement  ce  qu'on 
est  convenu  d'appeler  la  pensée  dans  ses  divers  modes),  il  s'ef- 
fectue dans  cet  appareil  une  dépense  provenant  de  la  combustion 
organique  telle  que  nous  l'avons  définie,  dépense  représentée  en 
partie  par  les  produits  de  désassimilation  déversés  à  l'extérieur 
parles  orioes?  Des  considérations  d'un  autre  ordre  ont  amené 
à  répondre  affirmativement,  et,  depuis  deux  ans  environ,  nous 
avons  tous  entendu  retentir  cette  parole  du  grand  physiologiste 
allemand  Moleschott  :  «  Sans  le  phosphore,  point  de  pensée.  » 
C'était,  selon  nous,  exprimer  d'une  façon  par  trop  imagée  un 
fait  d'one  haute  importance  et  qui  n'avait  pas  besoin  de  s'affirmer 
et  de  se  répandre  sous  une  pareille  forme.  On  pourrait  dire  avec 
autant  de  vérité  :  sans  le  carbone,  point  de  pensée  ;  sans  l'azote, 
point  de  pensée,  etc. 

On  lait  déjà  que,  chez  le  même  homme  en  repos  ou  se  livrant 
à  nn  exercice  musculaire  violent,  la  composition  des  urines  est 
variable  quant  à  la  proportion  relative  des  principaux  éléments. 
Chez  ce  même  individu,  qui  va  maintenant  exciter  plus  spéciale- 
ment son  cerveau,  verrons-uous  apparaître  des  changements 
dans  ce  liquide,  et,  si  la  réponse  est  affirmative,  quels  sont-ils, 
et  peut-on  les  distinguer  des  précédents  ?  Nous  reportant  aux 
quelques  considérations  présentées  plus  haut,  nous  voyons  que, 
dans  le  premier  cas,  on  établit  la  relation  qui  lie  l'aclivité  mus- 
culaire au  travail  interstitiel  effectué  dans  la  fibre  musculaire  par 
la  connaissance  des  produits  formés  et  déversés  à  l'extérieur. 
Dans  le  second  cas  et  en  suivant  la  même  marche,  on  établit 
cette  même  relation  entre  l'activité  cérébrale  et  les  produits  de 


plifie  lorsqu'on  arrive  à  transformer  en  constantes  certaines  va- 
riables. C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  la  mesure  du  possible. 

Quelles  sont  les  causes  principales  qui  influent  sur  la  compo- 
sition des  urines  chez  une  personne  bien  portante?  L'alimenta- 
tion, l'absorption  plus  ou  moins  complète  des  matériaux  pris  à 
l'intérieur,  l'accroissement  physique,  l'activité  de  la  respiration, 
de  la  circulation,  l'état  de  repos  ou  de  mouvement,  l'activité  cé- 
rébrale, la  température  extérieure,  la  pression  barométrique; 
sans  parler  du  sexe,  de  l'âge  et  d'autres  causes  que  nous  n'avons 
pas  besoin  de  faire  intervenir.  Supposons  un  homme  arrivé  à 
son  développement  physique  complet,  prenant  chaque  jour  aux 
mêmes  heures  les  mêmes  aliments  ;  admettons  que  ses  matières 
fécales  aient  le  même  poids  et  la  même  composition  ;  que  la 
température  extérieure,  la  pression  barométrique,  l'état  hygro- 
métrique, soient  identiques,  qu'il  n'éprouve  pas  dans  son  poids 
de  variation  appréciable  ;  imaginons-le  pendant  une  série  de 
jours  distincts,  tantAt  à  l'état  de  repos,  tantêt  à  l'état  d'activité 
musculaire,  tantOt  à  l'état  d'activité  cérébrale  ;  recueillons  et 
analysons  ses  urines.  Si,  dans  ces  conditions,  nous  découvrons 
des  variations  de  composition  s'effectuant  dans  le  même  sens,  se 
répétant  avec  régularité,  ne  serons-nous  pas  en  droit  d'en  rap- 
porter la  cause  aux  différents  états  dans  lesquels  s'est  trouvé 
l'organisme,  et  d'établir  des  rapports  1  II  faudrait,  pour  répondre 
négativement,  ou  bien  admettre  des  causes  occultes,  ou  bien 
supposer  des  changements  profonds  et  alternatifs  passant  ina- 
perçus, ne  modifiant  pas  1  état  normal  et  ne  pouvant  recevoir 
d'explication. 

C'est  dans  des  conditions  aussi  voisines  que  possible  de  celles 
que  nous  venons  d'énumérer,  que  nous  nous  sommes  placé.  Évi- 
demment, on  ne  peut  s'imposer  exclusivement  ni  l'état  de  repos, 
ni  l'activité  musculaire,  ni  l'activité  cérébrale.  Mais  on  peut  d'une 
manière  relative  faire  prédominer  l'un  des  trois.  Il  nous  arrive  à 
tous  de  passer  des  jours  calmes  de  corps  et  d'esprit,  de  faire  un 
travail  musculaire  énergique  durant  lequel  la  pensée  est  en  re- 
pos relatif;  de  passer,  au  contraire,  d'autres  journées  durant 
lesquelles  notre  intelligence  travaille  énergiquement,  l'activité 
musculaire  étant  presque  nulle 
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imbustion  interstitielle  formés  dans  la  cellule  cérébrale.  Nous 
avons  nul  besoin  ici  de  savoir  quels  sont  les  corps  qui  so  for- 
ent sur  place,  quels  sont  les  changements  qu'ils  subissent  jus- 
l'au  moment  où  ils  sont  séparés  du  sang  par  le  rein.  Ces  ques- 
ns  '.tort  ioiportantes,  et  dont  la  solution  pourra  certainement 
■e  donnée  un  jour,  ne  sauraient  nous  arrêter.  L'important 
ur  nous  est  d'arriver  à  établir  que,  lorsque  la  fonction  céré- 
ale entre  en  activité,  il  y  a  une  dépense  organique  dont  nous 
rouTons  les  traces  manifestes,  dépense  qui  se  rapporte  incon- 
ilablement  à  l'accomplissement  de  la  fonction. 
Lorsqu'on  médite  ce  sujet,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il 

(\)   Nous  donnons  seulement  la  partie  la  plus  iuiporlante  de  la  thèse 
t  M.  Byasson. 


La  première  observation  à  faire  est  le  changement  immédiat, 
et  en  quelque  sorte  instantané,  qui  se  produit  dans  la  propor- 
tion des  diverses  substances  lorsque  le  régime  est  modifié  ;  le 
plus  frappant  est  celui  qui  est  relatif  à  l'urée.  Dés  que  l'alimen- 
tation, au  lieu  d'être  mixte,  mais  principalement  animale,  de- 
vient presque  végétale  tout  en  étant  fortement  azotée,  le  chiffre 
de  l'urée  baisse  immédiatement  d'environ  40  grammes,  c'est- 
à-dire  de  prés  du  tiers  pour  les  vingt-quatre  heures.  Ce  fait, 
dont  nous  tirerons  plus  loin  une  conséquence  importante,  est 
d'accord  avec  ceux  qui  résultent  d'expériences  anciennes  de  Leh- 
mann  et  de  Frerichs,  confirmées  depuis  par  bon  nombre  de  phy- 
siologistes. 

Les  variations  principales  observées  pendant  le? 
portent  sur  la  quantité  d'urine,  la  densité,  l'acidité 
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tion  d'urée,  d'acidt  urique,  d'acide  phosphorique,  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  chlore. 

Le  minimum  de  la  quantité  d'urine  correspond  aux  jours  de 
travail  musculaire  :  Taclivité  plus  grande  de  l'exlialation  pulmo- 
naire, la  production  inévitable  d'une  plus  grande  quantité  de 
sueur  sont  les  deux  raisons  principales  de  culte  diminution.  Je 
s^alerai  à  ce  propos  un  fait  que  chacun  peut  facilement  véri- 
fier :  c'est  celui  de  la  résorption  de  l'eau  dans  la  vessie,  dans  les 
circonstances  suivantes.  Supposez  que  le  besoin  d'uriner  se  fasse 
sentir  assez  énergique,  qu'on  y  résiste  quelques  instants  et  qu'on 
se  livre  immédiatement  à  un  exercice  musculaire  un  peu  violent, 
le  besoin  disparaîtra,  et  cela  pendant  plusieurs  heures,  en  ad- 
mettant qu'on  n'ingère  pas  de  boisson .  Ce  fait,  que  d'autres  ex- 
périmentateurs ont  dû  nécessairement  observer,  nous  l'avons  vu 
se  produire  k  plusieurs  reprises,  et  il  ne  peut  s'expliquer  que 
par  l'absorption  de  l'eau  s'efTectuant  par  endosmose  au  travers 
des  parob  et  rentrant  dans  la  circulation  par  les  veines.  Cette 
réabsorption  de  l'eau  s'accompagne- t-elie  de  celle  d'autres  prin- 
cipes eu  dissolution.  Nous  ne  nous  prononcerons  pas,  tout  en 
penchant  pour  l'afBrraative,  l'endosmose  de  l'eau  n'ayant  jamais 
lieu  sans  la  dialyse  des  sels  et  substances  cristallisés  qu'elle  ren- 
ferme. 

La  quantité  la  plus  considérable  d'urine  éliminée  dans  les 
vingt-quatre  heures  correspond  aux  jours  d'activité  cérébrale. 
Depuis  longtemps  on  a  signalé  l'abondance  des  urines  dites  ner- 
veuses ;  nous  nous  bornons  à  faire  remarquer  cette  coïncidence. 
Nous  n'avons  pas  noté  dans  nos  tableaux  la  coloration  des 
urines  ;  la  variation  de  cette  donnée  a  son  importance  comme 
caractère  physique  facilement  appréciable.  A  l'état  physiologi- 
que, plus  les  urines  sont  abondantes,  moins  elles  sont  colorées, 
et  réciproquement 

La  densité  varie  avec  la  quantité,  diminuant  quand  celle-ci 
augmente  ;  les  urines  du  matin  sont  cependant  les  plus  denses. 
L'urine  des  vingt-quatre  heures  a  toujours  été  acide  ;  l'acidité 
variable  est  toujours  proportionnelle  à  la  quantité  d'acide  urique. 
Contrairement  aux  résultats  des  travaux  de  MM.  Lecanu  et  Leh- 
mann,  on  voit  ce  dernier  corps  éprouver  une  diminution  notable 
sous  l'influence  du  régime. 

Si  l'dn  calcule  la  quantité  de  potasse  nécessaire  à  la  neutrali- 
sation des  différents  poids  d'acide  urique  obtenus,  on  trouve 
qu'elle  est  inférieure  i  celle  que  éenne  la  détermination  directe 
de  l'acidité  ;  les  différences  entre  les  deux  chiffres  sont  d'autant 
•lus  considérables  que  les  urines  renferment  plus  d'acide  urique. 
/explication  de  ce  fait  découle  des  observations  suivantes  : 
'acide  urique  n'est  pas  lé  seul  acide  libre  de  l'urine  ;  l'acide 
lippurique  et  l'acide  carbonique  concourent  partiellement  à  l'aci- 
dité ;   la  quantité   de  ce  dernier  est  proportionnelle  au  travail 
nusculaire,  comme  l'a  montré  M.  Morin,  et  sa  variation  est  dès 
lors  de  mâme  sens  que  celle  de  l'acide  urique. 

Il  est  généralement  admis  que  l'acidité  de  l'urine  est  due  aux 
phosphates  alcalins  transformés  en  phosphates  acides  par  l'acide 
urique  qui,  par  l'effet  de  cette  réaction,  se  trouverait  exister  à 
l'état  d'urate  de  sonde  principalement.  Nous  ne  saurions  nous 
ranger  à  cette  opinion. 

D'abord,  l'acide  urique  peut-il  enlever  la  souda  au  phosphate 
de  soude  ordinaire  ayant  pour  formule  :  2NaO,HO,PhO^HO.  Il 
ne  saurait  être  question  du  phosphate  tribasique,  3NaO,PhO',nUO, 
dont  quelques  auteurs  admettent  la  présence  dans  l'urine  et  le 
sang  ;  ce  sel  est  «i  facilement  décomposable  par  l'acide  carbo- 
nique, toujours  i  l'état  ^re  dans  ces  deu(  liquides,  que  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  nous  serons  d'un  avis  opposé.  Pour  ré- 
soudre la  question  que  nous  venons  de  poser,  nous  avons  f.iit 
agir  de  l'acide  urique  sur  du  phosphate  de  soude  dissous  dons 
Peau  en  proportion  variable,  savoir:  <  gramme  pour  100, 
S  grammes  pour  100,  <0  grammespour  400.  Nous  avons  préala- 
blement déterminé  le  coelficient  de  solubilité  de  l'acide  urique 
dans  l'eau  à  1 5  degrés,  et  comme  moyenne  de  quatre  évalua 


tiens  concordantes,  nous  avons  trouvé  égal  i 


le  chlorure 


de  sodium  ne  change  pas  la  solubilité,  l'acide  chlorhydrique  û 


diminue  ;  le  phosphate  de  soude,  dans  les  proportions  ci-dessus 
indiquées,  l'augmente  d'environ  le  double.  Ce  dernier  corp^ 
bien  parifié  par  plusieurs  cristallisations,  donne  des  diasolutioas 
Irés-légérement  alcalines  au  papier  de  tournesol.  Lorsque,  pen- 
dant deux  i  trois  heures,  on  fait  agir  vers  60  degrés,  en  agitant 
souvent,  de  l'acide  urique  en  excès  sur  le  phosphate  de  soude 
dbsous,  on  remarque,  après  avoir  filtré  la  liqueur  refroidie,  les 
réactions  suivantes  :  la  soInHon  est  devenue  acide,  et.  n  bout 
de  vingt-quatre  heures,  un  dépit  cristallin  peu  abondant  se  pro- 
duit; examinés  au  microscope,  les  cristaux  affectant  la  ronu  de 
prismes  droits  à  base  carrée,  bien  définis,  lorsqu'on  a  opéré  wr 
la  solution  i  4  pour  4  00  de  phosphate  de  soude  ;  avec  les  £sia- 
lutions  à  5  et  à  40  pour  4  00,  les  cristaux  se  groupent  et  appa- 
raissent sous  la  forme  décrite  pour  l'urate  de  soude. 

Après  quarante-huit  heures  nous  avons  séparé  les  cristaux  par 
fillration,  et  nous  avons  fait  évaporer  doucement  ;  si  l'on  pousse 
l'évaporation  jusqu'à  siccilé  et  qu'on  sépare  de  temps  en  tampi 
les  cristaux  formés  et  analogues  aux  premiers,  oa  reconnaît  que 
le  résidu  repris  par  de  l'eau  donne  une  solution  à  peine  ariiJe,' 
si  le  phosphate  de  soude  avait  été  transformé  en  phosphate  tc>(ie, 
si  de  l'urate  de  soude  s'était  par  suite  formé,  on  devrait  arriver 
à  un  résultat  tout  différent.  Quels  sont  donc  ces  composés  cris- 
tallins que  l'on  a  séparés  ?  Lavons-les  à  plusieurs  reprises,  des- 
séchons>les  ;  ils  sont  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  câ/ctiaas-/es 
sur  une  capsule  de  platine.  Un  essai  préalable  aous  a  appris 
qu'ils  renferment  de  l'acide  urique  ;  cette  dernière  opéniionnons 
montre  qu'ils  laissent  un  résidu  fixe,  alcalin,  mais  contenant  >^u 
phosphate  de  soude.  Le  corps  était  cristallisé,  par£>itemenl  dé- 
fini ;  nous  sommes  par  suite  obligé  d'admettre  une  coaibinaison 
d'acide  urique  et  de  phosphate  de  soude;  ce  composé  peu  sola- 
ble  donne  d'ailleurs  une  solution  acide,  et  sa  solubilité  est  plus 
grande  dans  l'urine  que  dans  l'eau  distillée.  Nous  avons  cherche 
à  en  déterminer  la  composition  ;  mais  nous  avons  été  arrêté  par 
la  difficulté  qu'il  y  a  à  séparer  les  composés,  au  moins  au  aombre 
de  deux,  qui  paraissent  se  former  dans  les  conditions  o&  nous 
nous  sommes  placé.  Malgré  quelques  indications  que  nous  pour- 
rions donner,  nous  préférons  réserver  entièrement  cette  question. 
Nous  avons  entrepris  ces  recherches,  sur  lesquelles  on  nous 
excusera  d'insister,  à  propos  d'une  question  étudiée  et  débattue 
par  plusieurs  chimistes,  et  entre  autres  par  Benelius,  Vigla,  TAe- 
nard,   Becquerel,   Prout,  Quévenne,  Donné,  parce  qoe  nous 
avions  reconnu  que  les  dépôts  d'urates  qui  se  forment  pea  ifréi 
l'émission  des  urines,  dans  celles  qui  en  sont  chargées,  donne&t 
des  cendres  qui  renferment  beaucoup  de  phosphate  de  soude. 
Si,  dans  une  urine  normale,  on  retarde  la  décoonposiUon  eo  y 
ajoutant  quelques  gouttes  d'essence  de  pétrole,  et  laissant  apréi 
agitation  s'étaler  i  la  surface  une  mince  coucha,  l'acida  nrique 
se  sépare  en  cristallisant  lorsque  sa  quantité  est  supérieoK  à 
celle  que  la  solubilité  seule  permet  d'être  dissoute.  Plusienn 
rabons   concourent  à  ce  que  sa  précipitation  soit  facilitée  psr 
l'acide  chlorbydrique  mélangé  à  l'urine  :  t*  Cet  acide  dinuoiie 
la  solubilité  propre  de  l'acide  urique;  2<>  il  décompose  les  «aai- 
binaisons  de  ce  corps  avec  les  phosphates  alcalins  ;  3*  i  retarde 
la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine,  se  combine  arec  l'ammo- 
niaque qui  se  forme,  et  qui,  k  l'étal  libre,  "gj'^ant  «a  préteace  é« 
la  chaux  et  de  la  magnésie  sur  les  phosphates  alcalins,  les  trans- 
formerait en  phosphates  insolubles,  et  ferait  passer  l'acide  urique 
à  l'état  d'urate  de  s  )ude,  et  puis  d'urate  d'ammoniaque  en  partie, 
ce  qui  explique  pourquoi  ces  différents  corps  se   rencontreat 
dans  les  dépÂts  d'urines  altérées.  Pour  toutes  ces  raisons,  aaus 
concluons  que  l'acide  urique  existe  dans  les  urines,  partie  i  l'étit 
libre,  partie  copule  ou  combiné  avec  les  phosphates  alcalins. 

L'état  de  repos  ou  d'activité  cérébrale  ne  modifie  pas  la  prs- 
portion  d'acide  urique,  qui  se  trouve  au  contraire  augmentée  les 
jours  d'activité  musculaire.  Ce  dernier  résultat  semblenit  w 
opposition  avec  ce  fait  bien  avéré,  que,  ches  un  homme  d'«o 
genre  de  vie  sédentaire,  à  alimentation  principalement  animale, 
dont  les  urines  sont  fortement  chargées  d'acide  urique,  l'«xw- 
cice  musculaire,  seul,  en  plein  air,  en  fait  notablement  ^'rfP""*^ 
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la  proportion.  Mais  cette  dimioutioD  n'est  qu'apparente,  car  il  est 
bon  de  doute,  d'après  les  expériences  directes  de  MM.  Woelher 
et  Frericbs,  que  cet  acide  éprouve  des  oxydations  dans  le  torrent 
circulatoire,  oxydations  dont  les  deux  principaux  produits  sont 
l'urée  et  l'acide  carbonique.  On  trouvera  à  ce  sujet  de  belles 
considérations  scientifiques  dans  l'Annuaire  thérapeutique  de 
M.  Boucbardat,  4867,  article  Gbaveli.es.  Nul  doute  que  tout 
l'tdde  urique  produit  par  le  travail  musculaire  n'apparaît  pas 
dans  les  urines.  U  faudrait  aussi,  dans  beaucoup  de  cas,  faire 
inl«n«Bir  l'aciioa  si  remarquable  de  plusieurs  acides  oiiga- 
iw(a«s,  tt  en  particulier  ceux  de  la  série  aromatique.  Dans  l'état 
pbjtioli^que,  nous  concluons  que  l'exercice  musculaire  fait  ap- 
paraître dans  les  lu-ines  une  plus  grande  quantité  d'acide  urique. 

Li  varialiou  de  l'urée  en  rapport  avec  les  divers  états  de  l'or- 
gaoisme  est  des  plus  remarquables.  Nous  avons  déjà  fait  ressortir 
l'influence  immédiate  du  régime,  et  nous  voyons  que,  vingt- 
quatre  heures  après  avoir  quitté  l'alimentation  mixte  animale, 
comme  vingt-quatre  heures  après  l'avoir  reprise,  le  chiffi^  de 
cette  substance  éprouve  une  variation  considérable.  On  ne  peut 
c«rtaineineat  manquer  de  se  poser  la  question  suivante  :  D'où 
vient  celte  différence,  et  toute  l'urée  provient-elle,  dans  ces  con- 
ditions, de  la  désassimilation  des  tissus  en  rapport  avec  leur  nutri- 
tion et  leur  fonction?  Nous  répondons  négativement,  et  nousad- 
meUons  la  formation  directe  de  l'urée  dans  le  sang,  surtout 
lorsque  les  substances  albuminoldes  y  arrivent  en  excès.  Cette 
urée,  nous  l'appelons  urée  de  ealoriHeation.  Serait-il  possible 
d'exffiqoer  cette  diminution  si  subite  de  l'urée  dans  l'espace  de 
vingf<|uatre  heures  sans  pouvoir  noter  de  changement  dans  la 
température,  la  respiration,  la  circulatiou,  sans  l'apparition 
d'aucon  phénomène  spécial?  Pourrait-on  dire  que,  dans  un  si 
court  espace  de  temps,  la  nutrition  des  tissus  puisse  être  si  va- 
riable, ou  bien  que  les  corps  azotés  sont  assimilés  et  subissent 
les  métamorphoses  régressives  descendantes?  Nous  savons  qu'il 
déplaît  soureniaemealmx  anatomistes  d'admettre  que  des  com- 
bustions chimiques  ou  réactions  de  ce  genre  puissent  s'opérer 
dans  le  sang.  Nous  ne  considérons  pas  certainement  ce  liquide 
comme  une  simple  dissolution  de  principes  immédiats,  et  l'on  doit 
V envisage  comme  un  tissu;  l'analomie  et  la  chimie  se  doivent 
pour  l'étudier  un  concours  réciproque.  Mais  comment,  dans  un 

milieu  si  complexe,  k  une  température  si  favorable,  en  mouve- 
ment continuel,  toujours  en  contact  avec  l'oxygène  de  l'air, 
recevant  sans  cesse,  après  la  préparation  spéciale  que  leur  fait 
sabir  l'appareil  digestif,  des  matériaux  nouveaux,  comment,  dans 
de  par«itles  •  onditions,  n'y  aurait-il  pas  de  combustions  directes 
dans  le  sang?  Et  puis  ce  tissu,  considéré  en  lui-même,  ne  doit-il 
pas  éprouver  les  métamorphoses  de  nutrition?  On  connaît  les 
expériences  de  Lefamann  et  de  Frericbs  sur  la  variation  de  l'urée 
sous  V'mlluence  de  l'alimentation  ;  on  sait  que,  dans  le  jeûne  ab- 
solu ou  accompagné  seulement  de  boissons  u'agiâsanl  pas  comme 
alimeot,  l'urée  continue  à  apparaître  dans  les  urines  ;  on  sait 
aussi  que,  dans  ces  conditions,  sa  proportion  diminue  rapidement 
si  l'on  fait  prendre  à  l'animal  en  expérience  des  aliments  non 
azotés-,  la  température,  qui  s'était  abaissée,  conserve  ensuite  sa 
valeur  normale.  Ces  derniers  faits  prouvent  que  la  désassimila- 
tion des  tissus  peut  être  provoquée  dans  le  but  d'entretenir  la 
chaleur  animale,  et,  au  noLibre  de  ces  tissus,  le  sang  doit  sur- 
tout ne  pas  être  oublié.  Ainsi  nous  concluons  que,  dans  l'état 
normal,  et  principalement  lorsque  l'alimentation  est  trop  riche 
en  substances  animales  azotées,  l'urée  se  forme  directement  dans 
le  sang,  et,  pour  la  distinguer  de  celle  qui  provient  des  autres 
tissas,  nous  l'appelons  ur^  de  ealoriftealicn. 

En  saivant  la  variation  de  l'urée,  on  voit  le  minimum  corres- 
pondre Mujourade  repos;  les  mazima  correspondent  aux  jours 
d'aetivitA  musculaire  et  d'activité  cérébrale.  Ainsi  le  corps  est-il 
en  repos  relatif,  l'acUrité  cérébrale  proprement  dite  est-elle 
seule  surexcitée ,  augmentation  d'urée  dans  les  urines.  Les  con- 
ditions extérieures  sont  cependant  les  mêmes.  La  différence 
maximum  atteint  près  de  S  grammes,  et  nul  doute  qu'elle  serait 
pins  considérable  s'il  était  possible  d'arriver  à  l'état  de  repos 


parfait.  Ce  qui  doit  encore  Irapper,  c'est  la  répétition  parfaite- 
ment concordante  des  résultats.  Les  expériences  sont  disposées 
de  manière  qu'un  jour  d'activité  cérébrale  succède  tantôt  i  un 
jour  de  repos,  tanlAt  &  un  jour  de  travail  musculaire.  Comme 
nous  l'avons  déjà  fait  observer,  il  est  probable,  d'après  nos 
résultats,  que,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  l'économie 
se  débarrasse  par  les  urines  de  la  majeure  partie  des  matériaux 
fixes  de  combustion  formés;  nous  ne  pensons  pas  toutefois  qu'on 
puisse  d'une  manière  rigoureuse  fixer  ce  laps  de  temps,  «t,  après 
un  exercice  violent,  quel  qu'il  soit,  il  est  possible  que  l'urine 
recueillie  dans  le  second  jour  en  porte  encore  la  trace.  Nous 
déliasserions  notre  pensée  en  disant  qu'on  peut  fixer  des  limites 
tranchées  à  des  phénomènes  aussi  complexes;  mais,  d'un  autre 
côté,  l'expérieDce  est  là  avec  ses  résultats,  et  elle  est  souveraine. 
La  certitude  que  la  production  de  la  pensée  s'accompagne  d'une 
dépense  organique,  se  traduisant  principalement  par  une  aug- 
mentation de  l'urée,  servira,  uous  n'en  doutons  pas,  à  expliquer 
bien  des  faits,  et  uous  n'entreprendrons  pas  ici  d'essayer  même 
un  aperçu. 

L'urée  r<^etée  par  les  urines  chez  une  personne  qui  ingère 
une  quantité  suffisante  d'aliments,  au  nombre  desquels  figurent 
ceux  d'origine  animale,  a  deux  sources  bien  distinctes  et  d'im- 
portance bien  inégale.  La  plus  grande  partie  provient  de  la  dés- 
assimilation  des  éléments  anatomiques  formant  les  tissus  ;  elle  est 
d'autant  plus  grande,  que  leur  activité,  et  par  suite  leur  nutrition 
et  leur  rénovation  sont  plus  rapides.  C'est  l'urée  en  quelque 
sorte  fondamentale,  nécessaire,  pour  qu'il  y  ait  vie  ;  quand  sa 
formation  descend  au-dessous  d'une  certaine  limite,  tout  mouve- 
ment s'éteint,  et  la  mort  en  est  la  conséquence.  L'importance  de 
l'urée  de  calorification  est  beaucoup  moindre,  et,  dans  le  ras 
d'une  alimentation  peu  azotée  et  relativement  riche  en  matières 
féculentes  et  matières  grasses,  sa  proportion  doit  être  bien 
faible.  Cette  observation  est  surtout  vraie  pour  l'être  qui,  comme 
l'enfant,  est  en  voie  d'accroissement.  L'urée  de  désassimilation 
provient  principalement  des  appareils  wganiques  dont  les  fonc- 
tions sont  le  plus  en  activité,  et  l'on  peut  en  rapporter  en  grande 
partie  la  production  : 

l'A  l'accomplissement  de  la  respiration,  de  la  digestion  et  de 
la  circulation,  considérées  en  elles-mêmes  ; 

i'  A  l'accomplbsement  de  l'activité  musculaire  volontaire  ; 
3°  A  l'accomplissement  de  l'activité  cérébrale. 
Mais,  nous  le  répétons,  si  cette  distinction  ne  peut  se  faire 
d'une  manière  absolue  à  cause  de  la  comiexité  intime  des  diffé- 
rents systèmes  n'agissant  jamais  isolément,  elle  est  cependant 
une  conséquence  de  l'expérimentation. 

Dans  quelle  proportion  ferions-nous  ces  quatre  parts  princi- 
pales du  chiffre  moyen  de  l'urée  dans  les  cas  de  l'alimentation 
mixte  animale?  Nous  tomberions  trop  dans  le  champ  de  l'hypo- 
thèse en  l'essayant,  et  il  n'y  aurait  aucune  utilité  à  s'y  lancer. 
Cependant  nous  croyons  possible  d'arriver  par  l'expérience  à  des 
approximations. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  variations  quelquefois  considé- 
rables des  substances  organiques  non  dosées  directement,  et  qui 
comprennent  principalement  la  créatine,  la  créatinine,  l'acide 
hippurique  ;  nous  ne  pourrions  tirer  de  cette  étude  aucune  dé- 
duction rigoureuse,  espérons  qu'on  arrivera  à  les  doser  d'une 
manière  sûre  et  rapide,  et  elles  fourniront  alors  des  données  très- 
intéressantes. 

Le  changement  de  régime  fait  éprouver  aux  substances  miné- 
rales en  totalité  une  variation  considérable.  Il  n'y  a  dans  ce  fait, 
que  nous  nous  bornons  à  constater,  rien  qui  doive  surprendre  ; 
la  différence  porte  en  grande  partie  sur  le  chlorure  de  sodium, 
et  le  vin,  relativement  riche  en  sels,  formait  la  boisson  princi- 
pale pour  les  douze  jotffs  d'alimentation  mixte. 

Les  variations  observées  les  plus  importantes,  les  seules  que 
nous  puissions  déduire  de  nos  analyses,  sont  relatives  aux  acides 
phosphoriquè  et  sulfurique,  au  chlore.  On  peut  les  résumer  en 
disant  :  à  l'activité  cérébrtde  est  liée  l'apparition  dans  les  urines 
d'une  proportion  relativement  plus  considérable  des  deux  pre- 
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miers  corps;  à  l'activité  musculaire  celle  du  chlore.  Quelques 
obsenrations  déduites  de  l'examen  des  urines  de  malades  atleinls 
de  délire  aigu  et  de  'delirium  tremens,  publiées  par  M.  Bence 
Jones,  concordent  en  partie  avec  nos  résultats.  Mais  nous  ferons 
remarquer  avec  M.  Beale  qu'on  ne  peut  les  considérer  comme 
complètes,  ayant  été  faites  sur  des  échantillons  partiels  ;  mais 
ces  études  ont  une  très -grande  importance,  et  elles  viendront, 
nous  en  avons  l'assurance,  compléter  et  fortifier  nos  conclusions. 
On  sera  peut-être  étonné  de  voir  qu'à  l'état  de  repos  le  chlo- 
rure de  sodium  est  rejeté  en  plus  grande  quantité  que  lorsque 
le  corps  est  en  activité  musculaire.  Nous  ferons  remarquer  que, 
depuis  les  recherches  de  M.  Favre,  on  sait  que  ce  sel  est  ie 
beaucoup  le  plus  abondant  de  ceux  que  renferme  la  sueur,  et 
comme  cette  sécrétion  est  activée  nécessairement  par  Tçiercice 
musculaire,  il  faudrait,  pour  conclure,  pouvoir  tenir  compte  de 
la  quantité  éliminée  par  celte  voie.  Les  phosphates  et  les  sulfates 
sont  au  contraire  en  proportion  très -faible  dans  ce  liquide,  et 
les  différences  considérables  qui  correspondent  à  l'activité  céré- 
brale et  à  l'activité  musculaire  ne  peuvent  lui  être  rapportées. 
On  ne  peut  pas  davantage  les  imputer  aux  matières  fécales.  .  . 

Conclusions.  —  Nous  avons  revu  et  donné  une  précision  plus 
grande  aux  dosages  :  1*  de  l'urée  par  l'azotate  de  biozyde  de 
mercure  ;  î"  de  l'acide  urique  ;  3'  des  phosphates  par  l'azotate 
d'urane.  Nous  avons  imaginé  un  appareil  simple  pouvant  servir 
&  déterminer  plus  exactement  la  température  de  l'urine  au  mo- 
ment de  l'émission  :  nous  avons  été  conduit  à  formuler  une  loi 
sur  la  variation  de  cette  donnée,  dans  les  vingt-quatre  heures. 

La  durée  des  expériences  nous  a  permis  de  montrer  l'influence 
immédiate  et  considérable  de  l'alimentation  sur  la  composition 
des  urines.  L'acide  urique  ex'iste  dans  les  urines,  partie  à  l'état 
de  liberté,  partie  en  combinaison  avec  les  phosphates  alcalins. 

Les  conclusions  principales  peuvent  être  formulées  ainsi  : 

L'exercice  de  l'activité  cérébrale  proprement  dite,  ou  de  la 
pensée,  s'accompagne  de  la  production  plus  abondante  et  de  l'ap- 
parition simultanée  dans  les  urines,  d'urée,  de  phosphates  et  de 
sulfates  alcalins. 

L'exercice  de  l'activité  musculaire  s'accompagne  de  la  pro- 
duction plus  abondante  et  de  l'apparition  simultanée  dans  les 
urines,  d'urée,  d'acide  urique  et  de  chlorure  de  sodium. 

Étant  données  séparément  les  urines  d'un  homme  qui,  pen- 
dant trois  jours,  aura  suivi  une  alimentation  uniforme  et  se  sera 
trouvé  dans  des  conditions  extérieures  sensiblement  identiques, 
Usera  possible,  par  l'analyse  seule,  de  savoir  à  chacun  des- 
quels correspond,  d'une  manière  relative,  l'état  ou  de  repos 
ou  d'activité  cérébrale,  ou  d'activité  musculaire. 

Btasson. 


MUSÉUM  ROYAL  DE  FLORENCE. 

PHÉNOMÈNES  PHYSICO-CHIMIQUES  DES  CORPS 
VIVANTS. 

COURS  DE  U.   CH.   HITTEUCCI 
(ooiTMpondaat  de  llnslitnt}. 

L'Élcctro-phy^lalosle  (1). 

VU 

SoMMAmc.  —  GtainliM»  thtoiqnu  aar  In  phénomènes  nenreux.  —  Le  courant 
h  âedrique  et  i'afent  nenreux  ne  ioal  pai  la  même  choie.  —  Il  j  <  entre  le  cou- 
rant éleclriqne  et  l'agent  nerreux   une  relation  iatime,  comme  antre  les  autres 
ghuidee  forcée  de  la  nature.  —  Quelle  est  l'aclion  du  nerf  dans  le  pMnomioe  de 
la  contraction  f  —  Ufaanisme  de  la  eontracUon.  —  Polarités  secondaires,  et  leur 


(i)  Voyex  ci-dessus,  pages  377,  M7,  505, 56i  et  573,  numéros  des 
IS  mai,  20  jttio,  11  jaQIet,  1*'  et  8  août  1868. 


application  à  rélectro-ph<^a1agie.  —  Application  de  r^ladrieiM  an  traiteaeil 
de  certaines  maladie*,  et  principes  acientift|iie8  snr  Icequeb  elle  se  fonde. —  Ge<- 
rison  de  quelque*  paniljsie*  et  de  certains  troubles  de  la  aenaibiliti  ealaafe.  — 
Méthodes  et  instruments  pour  appliquer  l'ëleetricild  aux  malades.  —  Ussfe  da  fi 
de  platine  rendu  incandescent  par  le  courant  étedrique  dans  certainca  opdniiaes 
chirurgicales. 

Après  vous  avoir  exposé  avec  des  développements  sufStants 
les  phénomènes  et  les  lois  de  l'électro-physiologie  qui  consli- 
tuent  tout  ce  qu'il  y  a  de  bien  fondé  dans  cette  sdence,  je 
sens  que  je  ne  puis  terminer  la  première  partie  de  cecoon, 
qui  traite  de  l'action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  et  snrAcs 
muscles  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués,  sans  vous 
exposer  quelques  conclusions  générales  et  théoriques  aoi- 
quelles  nous  sommes  arrivés  par  suite  d'expériences  rigou- 
reuses. Mais  je  veux  vous  avertir  tout  d'abord  que,  par  con- 
clusions générales  et  théoriques  sur  ce  sujet,  je  n'entends  pat 
ces  hypothèses  sur  la  forme  polaire  ou  dépolaire  des  molé- 
cules des  muscles  et  des  nerfs,  sur  les  mouvements  supposés 
de  ces  molécules,  sur  le  mécanisme  intérieur  des  Derii,et 
d'autres  idées  imaginaires  de  ce  genre  qui  se  Usent  dans 
quelques  ouvrages  de  physiologie,  et  qui  sont  des  supposifioDS 
entièrement  gratuites.  En  effet,  peut-on  appeler  autremeot 
l'idée  de  comparer  les  nerfs  à  une  réunion  de  molécnles 
composées  comme  des  cylindres  de  cuivre  ayant  une  de  lenn 
moitiés  couverte  de  zinc,  ou  cice  versd?  Une  explication  en 
physique  n'est  autre  chose  qu'un  lien  découvert  entre  un  tait 
inconnu  et  un  fait  connu  ;  mais  ce  lien  ou  cette  analogie  ne 
doivent  jamais  être  en  opposition  avec  des  faits  ou  des  analo- 
gies connues,  et  doivent  toujours  avoir  quelque  fondement 
dans  les  faits. 

Ces  limites,  dans  lesquelles  nous  voulons  et  denns  aom 
enfermer,  et  cette  résolution  de  ne  jamais  aller  au  delà  de  ce 
qu'on  peut  rigoureusement  déduire  des  expériences  et  de* 
analogies,  ne  nous  permettront  de  tirer  des  études  faites  dans 
ces  leçons  qu'une  moisson  fort  peu  abondante  de  théories  oa 
vues  générales. 

Une  de  ces  vues  n'est  guère  qu'un  résultat  négsfiï;  nais, 
quand  on  a  persisté  longtemps  à  avoir  foi  dans  certaines 
erreurs,  quand  un  physiologiste  qui  a  étudié  l'électndti au- 
tant que  du  Bois-Reymond  a  soutenu  pendant  de  loties 
années  que  l'électricité  et  l'agent  nerveux  n'étaient  qti'ime 
même  chose,  c'est  un  grand  progrès  que  d'être  arrivé  i  di^ 
siper  pour  toujours  cette  hypothèse. 

Dès  les  premiers  temps  du  galvanisme,  quand  on  vit  non- 
seulement  les  grenouilles,  mais  aussi  les  cadavres  des  grands 
animaux  et  des  décapités,  donner  de  très-fortes  convulooni 
sons  l'action  du  courant  électrique,  l'imagination  lUriba*  à 
l'électricité  une  grande  inOuence  sur  les  animaux,  et  l'on 
crut  aisément  que  l'électricité  et  l'agent  nerveux  étaient  une 
seule  et  même  chose.  De  cette  hypothèse  naquirent  toutes  ces 
expériences  qu'on  voit  enregistrées  dans  les  livres  dephyague 
et  de  physiologie  depuis  trente  ou  quarante  ans.  Certùns  au- 
teurs dirent  que  des  aiguilles  de  fer  doux  ou  d'acier  eofoncéfs 
à  travers  un  filament  nerveux  devenaient  magnétiques  lors- 
que dans  ces  mêmes  nerfs  se  transmettait  cet  état  d'excita- 
tion qui  produit  les  sensations  et  les  contractions  muscu- 
laires. Dans  les  premiers  temps  de  l'invention  faite  par  Nobih 
du  système  astatique  du  galvanomètre,  invention  qui  aug- 
menta d'une  façon  si  remarquable  la  sensibilité  de  cet  instra- 
ment,  beaucoup  d'expérimentateurs  crurent  obtenir  la  preuve 
de  l'électricité  animale  en  introduisant  les  extrémités  do  gal- 
vanomètre, tantôt  dans  le  cerveau,  tantôt  dans  la  moelle  épi- 
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niëre  ou  dans  les  filaments  nerveux,  et  en  attribuant  à  cette 
électricité  les  signes  de  déviation  obtenus.  On  alla  même 
jusqu'à  imaginer  qu'un  amalgame  de  zinc  versé  dans  le  crftne 
d'un  chat  auquel  on  avait  enlevé  la  matière  cérébrale  rendait 
au  cbat  la  faculté  de  se  contracter  et  de  sentir.  Quand  plus 
tard  toutes  ces  expériences,  que  vous  devez  supposer  variées  & 
l'infini,  furent  répétées  avec  de  meilleurs  instruments  et  par 
des  observateurs  plus  attentifs,  on  reconnut  qu'elles  étaient, 
ou  mal  faites  et  entachées  d'erreur,  ou  insuffisantes  pour 
prouver  ce  qu'on  voulait  prouver,  c'est-à-dire  l'identité  du 
courant  électrique  et  de  l'agent  nerveux,  ou  l'existence  de 
l'électricité  dans  les  animaux,  théorie  qu'on  essaya  plus  tard 
d'établir. 

Je  puis  sans  peine  vous  montrer  une  expérience  qui  ne 
aisse  pas  la  moindre  apparence  de  probabilité  à  cette  préten- 
due identité.  Je  prends  une  grenouille  préparée  comme  d'or- 
dinaire, c'est-à-dire  coupée  par  le  milieu  du  bassin  et  réduite 
&  deux  ner&  cruraux  réunis  aux  deux  membres.  Je  fixe  ces 
deux  membres  sur  une  tablette  de  bois  avec  de  grosses  épin- 
gles de  laiton,  puis  je  fais  passer  d'une  jambe  à  l'autre  le  cou- 
rant électrique  d'une  petite  pile  en  introduisant  dans  le  cir- 
cuit an  galvanomètre.  Aussitôt  que  le  courant  passe,  les  deux 
membres  de  la  grenouille  se  contractent,  l'aiguille  dévie  et 
reste  fixée  dans  sa  déviation. 

Prenons  maintenant  un  fil  fin  de  lin  ou  de  coton,  et  enrou- 
lons-le autour  de  l'un  des  nerfs  vers  les  points  les  plus  voisins 
du  muscle  et  qui  y  sont  presque  cachés;  puis  faisons  un 
nœud.  Tant  que  le  nœud  n'est  pas  serré,  les  contractions  se 
produisent  quand  on  fait  passer  le  courant.  Serrons  mainte- 
nant le  nœud,  et  nous  verrons  alors  cesser  tout  à  fait  la  con- 
traction de  la  jambe  dont  le  noeud  a  été  serré  ;  mais  pourtant 
le  courant  continuera  à  passer  comme  auparavant,  et  l'ai- 
guille se  fixera  à  peu  près  à  la  mûme  déviation.  On  sait  que, 
si  le  nœud  n'a  pas  été  trop  serré,  il  peut  se  relâcher,  et  alors 
on  obtient  de  nouveau  les  contractions  et  les  déviations  du 
galvanomètre  comme  auparavant. 

Je  puis  vous  montrer  avec  autant  de  facilité  que  si  l'on 
coope  un  nerf,  et  que  l'on  mette  bien  en  contact  les  deux 
surfaces  produites  par  la  section,  le  courant  électrique  conti- 
nue à  passer,  tandis  qu'il  serait  impossible  d'obtenir  la  propa- 
gation de  l'excitation  dans  un  nerf  une  fois  qu'il  a  été  coupé. 
Il  n'y  a  donc  aucun  doute  :  le  courant  électrique  est  transmis 
par  un  nerf  même  coupé  ou  comprimé,  c'est-à-dire  quand  il 
n'est  plus  possible  d'obtenir  la  moindre  transmission  de  l'ex- 
citation nerveuse. 

Pour  vous  prouver  mieux  encore  que  l'électricité  et  l'agent 
nerveux  sont  choses  très-différentes,  je  veux  vous  rappeler  les 
expériences  de  Helmhoitz  décrites  dans  la  première  leçon,  sur 
la  rapidité  de  propagation  de  cet  agent.  Nous  avons  dit  alors 
que  Helmhoitz,  par  une  expérience  très-ingénieuse,  avait 
reconnu  que  l'excitation  nerveuse  se  propage  avec  une  vitesse 
de  32  mètres  par  seconde,  c'est-à-dire  avec  une  vitesse  extrê- 
mement inférieure  à  celle  de  la  propagaUon  de  l'électricité 
dans  les  flU  métalUques.  Cette  grande  différence  ne  peut  pas 
non  plus  se  concilier  avec  la  supposition  de  l'identité  de 
l'électricité  et  du  Huide  ou  agent  nerveux.  Je  vous  dirai  enfin 
que  j'ai  fait  des  expériences  avec  Longet,  il  y  a  nombre  d'an- 
nées, pour  voir  si  l'on  obtiendrait  des  courants  dérivés  en  ap- 
pliquant les  deux  extrémités  de  plaUne  d'un  galvanomètre 
fort  délicat  sur  deux  points  assez  éloignés  entre  eux  du  nerf 
«iaUqne  découvert  dans  un  cheval  vivant.  Quand  l'expérience 


était  bien  faite,  on  n'obtenait  jamais  aucun  signe  de  courant 
lorsque  le  nerf  était  fortement  excité  au-dessus  du  galvano- 
mètre, quoique  les  muscles  se  contractassent  alors  violem- 
ment, et  l'on  ne  voyait  aucune  différence  ni  aucun  signe  de 
courant  dérivé  en  éloignant  les  électrodes  l'un  de  l'autre 
rapidement,  sans  cesser  de  les  tenir  en  contact  avec  le  nerf. 

Après  avoir  ainsi  prouvé  que  l'électricité  et  l'agent  nerveux 
sont  deux  choses  différentes,  nous  allons  maintenant  voir  au 
contraire  quelles  sont  les  relations  intimes  qui  les  rappro- 
chent. Nous  avons  employé  deux  ou  trois  leçons  à  vous  mon- 
trer, par  des  expériences,  quels  étaient  les  phénomènes  phy- 
siologiques produits  par  le  courant  électrique  dans  son  action 
sur  les  nerfs  et  les  lois  de  ces  phénomènes  ;  nous  connaissons 
la  relation  intime  et  déterminée  qu'il  y  a  entre  la  direction 
du  courant  électrique  dans  les  nerfs  et  les  variations  d'excita- 
bilité que  produit  l'action  continue  de  ce  courant,  suivant  le 
sens  dans  lequel  elle  se  propage  dans  les  nerfs  relativement  à 
la  ramification  de  ces  mêmes  nerfs. 

D'autre  part,  nous  verrons,  quand  nous  traiterons  de  la 
production  de  l'électricité  dans  les  animaux,  qu'il  y  a  dans  la 
nature  certains  poissons  pourvus  d'un  organe  spécial,  qui,  sous 
l'action  de  l'agent  nerveux,  se  charge  d'une  électricité  qui 
peut  produire  ensuite  les  effets  ordinaires  d'une  forte  dé- 
charge électrique.  Nous  verrons  aussi  un  cas  plus  général  que 
celui-là,  et  qui  prouve  que  le  muscle  d'un  animal  vivant  ou 
récemment  tué,  quand  il  entre  en  contraction  sous  l'action 
d'un  excitant  quelconque,  produit  un  phénomène  électrique 
qui  se  manifeste  par  la  contraction  d'une  grenouille  galva- 
noscopique,  lorsque  le  nerf  de  cette  grenouille  est  étendu 
convenablement  sur  le  muscle  qui  se  contracte. 

Ce  phénomène,  que  j'ai  découvert  dès  18âO,  et  qui  fut  alors 
appelé  contraction  induite,  n'est  aujourd'hui,  on  le  sait,  qu'un 
cas  général  du  développement  de  l'électricité  dans  les  muscles 
vivants. 

Il  y  a  donc  entre  l'agent  nerveux  et  le  courant  électrique 
cette  relation  ou  plutôt  cette  corrélation,  comme  disent  les 
Anglais,  qui  existe  entre  toutes  les  grandes  forces  de  la  na- 
ture; une  de  ces  forces,  dans  certaines  conditions  détermi- 
nées, peut  produire  l'autre  et  se  transformer  en  cette  autre; 
ou  c'est,  vice  versd,  cette  seconde  qui,  dans  d'autres  condi- 
tions, se  transforme  et  reproduit  la  première. 

Une  autre  conséquence  générale  de  ces  études  d'électro- 
physiologie  est  la  connaissance  que  nous  avons  acquise  au- 
jourd'hui de  la  manière  dont  l'électricité  agit  sur  les  nerfs 
pour  produire  la  contraction  musculaire.  Nous  avons  démon- 
tré dans  les  premières  leçons  que  la  quantité  d'électricité  ou 
de  chaleur  équivalente  à  l'action  chimique  consommée  dans 
la  pile  dans  l'instant  où  le  courant  de  cette  pile  produisait 
l'excitation  du  nerf,  et  par  suite  la  contraction  musculaire, 
était  énormément  plus  petite  que  le  travail  mécanique  effectif 
produit  par  cette  contraction.  De  là  celte  conclusion  rigou- 
reuse, que  l'excitation  du  nerf  servait  à  éveiller  dans  les 
muscles  ces  actions  chimiques  de  la  respiration  musculaire, 
qui,  suivant  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  suffisent  à 
engendrer  le  travail  mécanique  delà  contraction  musculaire. 
En  un  mot,  nous  savons  aujourd'hui  avec  exactitude  ce  fait 
important,  que  l'excitation  d'un  nerf,  pour  produire  la  con- 
traction musculaire,  opère  comme  une  étincelle  très-faible 
qui  enflamme  une  grande  masse  de  poudre  fulminante,  et 
devient  ainsi  capable  de  produire  une  très-grande  quantité 
de  travail.  I^es  affinités  chimiques,  dans  ce  cas  comme  dans 
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celui  de  la  contraction  musculaire,  sont  mises  en  action,  et 
produisent  ainsi  des  effets  mécaniques  correspondant  à  ces 
affinités.  Vous  vous  rappelez  l'expérience  par  laquelle  on 
prouve  qu'un  muscle  qui  se  contracte  brûle  beaucoup  plus  et 
dégage  aussi  beaucoup  plus  d'acide  carbonique  qu'un  muscle 
semblable  qui  reste  en  repos,  et  qu'il  produit  plus  de  chaleur 
que  ce  dernier. 

Il  reste  maintenant  un  grand  mystère  à  dévoiler  :  Comment 
les  actions  chimiques  de  la  respiration  musculaire  peuvent- 
elles  produire  un  rapprochement  entre  les  particules  du 
muscle,  et  par  suite  le  faire  contracter?  Il  y  a  encore  des  phy- 
siologistes qui  pensent  que,  dans  l'état  de  relâchement  d'un 
muscle,  les  actes  chimiques  de  la  nutrition  développent  ci  n- 
stamment  entre  les  parties  du  muscle  une  force  répulsive,  et 
que  par  suite  la  contraction  ne  serait  que  l'elTet  naturel  de 
l'élasticité  qui  rapproche  les  parties  du  muscle  lorsque  cette 
force  répulsive  est  supprimée.  Ainsi  la  contraction,  au  lieu 
d'être  l'effet  d'une  force  développée  dans  l'acte  de  la  conlri  c- 
tion,  serait  due  aux  attractions  moléculaires  propres  aux  par- 
ties du  muscle,  actions  qui  seraient  mises  en  état  d'agir  pLr 
suite  de  la  disparition  de  la  force  répulsive  qui  tenait  ces 
parties  éloignées  les  unes  des  autres. 

Mais  nous  devons  éviter  d'entrer  dans  ces  discussions,  parce 
qu'elles  n'ont  pas  encore  de  fondement  expérimental.  Expri- 
mons seulement  la  pensée  que  très-probablement,  entre  les 
actions  chimiques  qui  se  produisent  dans  le  muscle  dans  l'in- 
stant qui  précède  la  contraction  et  la  contraction  même,  il  se 
produit  un  état  électrique  intermédiaire,  une  espèce  de  po- 
larisation analogue  à  celle  des  boussoles,  qui  donne  naissance 
au  rapprochement  des  parties  des  muscles.  Je  veux  vous  faire 
voir  une  expérience  qui  n'a  d'autre  avantage  que  de  vous 
montrer  qu'une  action  électro-magnétique  peut  produire  des 
elTets  analogues  à  ceux  de  la  contraction  musculaire.  L'expé- 
rience se  fait  en  suspendant  à  l'intérieur  et  dans  l'axe  d'un 
fort  électro-aimant  une  spirale  d'acier  dont  l'extrémité  infé- 
rieure s'attache,  par  le  moyen  d'un  crochet,  au  petit  bras  du 
levier  d'un  de  ces  dynamomètres  que  nous  avons  déjà  décrits 
dans  ces  leçons.  Chaque  fois  que  je  ferme  le  circuit  de  la  spi- 
rale dans  lequel  entre  une  pile  de  8  ou  10  éléments  Bun- 
sen, la  spirale  d'acier  ou  de  fer  suspendue  à  l'intérieur  de  la 
spirale  électro-magnétique  fait  comme  le  muscle  de  la  gre- 
nouille, c'est-à-dire  se  raccourcit  par  suite  de  l'attraction 
réciproque  des  spires  magnétisées  temporairement  et  de  l'at- 
traction qu'exercent  sur  elles  les  pôles  de  l'électro-aimant. 
Cet  état  cesse  dès  que  le  circuit  s'ouvre,  et  alors  la  spirale, 
par  son  électricité  et  par  le  poids  qui  la  tire,  reprend  sa 
première  longueur.  Je  ne  prétends  pas  montrer  par  cette  expé- 
rience que  la  contraction  se  produise  par  un  mécanisme  sem- 
blable à  celui  qui  opère  sur  la  spirale  de  fer,  j'ai  voulu  seule- 
ment vous  faire  voir  un  effet  mécanique  assez  heureusement 
analogue;  et  dans  l'ignorance  où  nous  sommes  sur  la  manière 
dont  les  actions  chimiques  de  la  respiration  musculaire  se 
transforment  en  chaleur  et  en  travail  mécanique,  il  n'est  pas 
sans  quelque  avantage  de  vous  faire  voir  par  une  expérience 
d'électro-magnétisme  des  effets  semblables,  au  moins  en 
apparence. 

Enfin  UD  des  progrès  les  plus  importants  faits  dans  ces  gé- 
néralisations dont  nous  nous  occupons  consiste  à  avoir  trouvé 
dans  la  polarité  électrique  des  nerfs  et  dans  les  courants 
secondaires  produits  par  cos  polarités  une  explication,  qu'il 
est  impossible  de  rejeter,  des  phénomènes  qui  se  manifestent 


dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles  lorsque  le  courant  élec- 
trique cesse  de  les  parcourir  dans  une  direction  détenninée, 
et  de  cet  autre  phénomène  important  qu'on  a  «ppelé  YHeetn- 
lone. 

Assurément,  ces  généralisations  et  ces  analogies  sont  en- 
core bien  loin  d'avoir  égalé  les  progrès  Ruts  par  les  théoriei 
des  autres  parties  de  la  (thysique  ;  mais,  quand  on  pense  que 
l'électro-physiologie  est  fondée  depuis  si  peu  de  temps  el 
qu'elle  est  déjà  riche  d'une  foule  de  faits  fondamentan  bien 
établis,  il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  l'impulsion  donnte  à 
cette  science  dans  une  route  si  sûre  et  si  unie  ne  cessera  pas 
de  nous  conduire  à  de  nouvelles  découvertes  et  à  des  eno- 
quêtes  toujours  plus  importantes. 

Je  termine  en  disant  deux  mots  sur  remploi  de  l'électricité 
en  médecine. 

L'usage  de  l'électricité  comme  moyen  thérapeutique  est 
fort  ancien,  et  l'on  pourrait  même  dire  qu'il  existait  anot 
que  l'on  connût  l'électricité.  En  effet,  on  trouve  dans  qaei- 
ques  vieux  livres  d'histoire  naturelle  que  la  commotion  don- 
née par  la  torpille,  et  répétée  plusieurs  fols,  guérit  certnna 
maladies. 

Quand  on  eut  découvert  la  machine  électrique,  el  épnoti 
les  effets  des  étincelles  sur  le  corps  humain,  oo  ima^M  de 
placer  les  malades  sur  le  tabouret  isolant j  et  de  le«  tenir  long- 
temps en  communication  avec  le  conducteur  électrisi,  ou  àe 
tirer  un  grand  nombre  d'étincelles  des  différentes  parties  de 
leur  corps.  On  cite  aussi  des  tentatives  faites  en  tenant  l« 
malades  dans  un  bain  deau  électrisée ;  mais  c'est  sarlout de- 
puis l'invention  de  la  bouteille  de  Leyde,  que  l'usage  de  la 
secousse  électrique,  dans  le  traitement  des  maladies,  s'éten- 
dit i\  un  grand  nombre  de  cas.  D'abord  les  effets  produits  p»t 
la  décharge  de  la  bouteille  parurent  si  forts  et  A  penistant^t, 
qu'on  en  craignit  les  conséquences,  et  Musschenbroeck,  qui  dé- 
couvrit la  bouteille  de  Leyde  et  essaya  sur  lui-même  les  elfeti 
de  la  décharge,  écrivait  à  l'un  de  ses  amh  qu'il  ne  recommen- 
cerait pas  l'épreuve,  même  au  prix  de  la  France  entière.  Ptdf, 
quand  on  connut  mieux  l'usage  de  la  bouteille,  et  fne  /'oo 
fut  habitué  aux  effets  de  la  décharge,  on  crut  y  treonr  sa 
remède  universel.  En  réalité  pourtant,  ce  n'est  qae  dtpvdi 
l'invention  de  la  pile  et  les  études  plus  complètes  sur  les  titels 
physiologiques  du  courant  électrique  qu'on  a  pu  entreprendre 
l'application  de  l'électricité  au  traitement  de  certaines  mala- 
dies avec  quelque  fbndement  scientifique.  Malhenreaseeaeat 
les  dirHcult(<s  inhérentes  à  ces  recherches,  l'imperfection  it 
la  science  électro-physiologique,  qui  pourtant  doit  étn  b 
base  de  cette  application,  et,  s'il  faut  l'avouer,  la  prépantioa 
insuffisante  de  la  plupart  des  médecins  à  ces  recherdie*,  foi 
ne  se  peuvent  faire  avec  succès  sans  une  connaisnnce  rofH- 
santé  de  l'électro-physiologie,  ont  été  cause  que  les  nomlMiisei 
études  que  nous  possédons  sur  la  thérapeutique  électrique 
n'ont  pas  Ml  faire  i  la  médecine  de  progrès  stables  el  «ériia- 
bles,  ni  de  conquêtes  assurées. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  avai  t  proposé,  comme  tejet 
de  concours  pour  un  des  prix  de  médecine  et  de  cbirotfir. 
en  1866,  l'application  de  l'électricité  â  la  thérapeutique.  Bec- 
querel, chargé  de  faire  le  rapport  sur  les  mémoires  présentés 
à  ce  concours,  conclut  que  les  médecins  sont  si  peu  d'accord 
sur  la  manière  d'appliquer  l'électricité  et  sur  les  résultsl» 
obtenus,  qu'il  est  impossible  de  se  prononcer  déflnitiveawDl 
sur  les  véritables  propriétés  thérapeutiques  de  l'électridté. 
Toutefois  on  irait  au  delà  de  la  vérité  si  l'on  affirmait  qn'it 
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ceiie  appucauon.  je  me  Doraerai  a  rappeler  les  seuls  points 
d'éleclro-physiologie  et  d'électro-thérapeutique  que  je  consi- 
dère comme  bien  établis  et  qai  s'éclairent  réciproquement. 

Le  passage  continu  du  courant  électrique  produit,  suivant 
la  direction  du  courant  dans  les  nerfs,  tantôt  un  affaiblisse- 
ment considérable  de  la  puissance  nerveuse,  tantôt  un  véri- 
table accroissement  de  cette  puissance.  Cet  afTaiblissement  et 
cet  accroissement  doivent,  selon  toute  probabilité,  dépendre 
des  phénomènes  électrolytiques  qui  accompagnent  le  passage 
du  coonnt  dans  les  nerfs  et  qui  doivent  spécialement  se  ma- 
nifester, non-seulement  aux  points  de  contact  des  électrodes 
de  la  pile  avec  la  surface  du  corps,  mais  aussi  sur  les  points 
plus  internes  de  l'organisme,  et  là  où  se  terminent  les  rami- 
fications nerveuses,  et  partout  où  se  rencontrent  des  couches 
de  nature  et  de  conductibilité  diverses  en  contact.  Il  est  très- 
probable  que  dans  quelques  cas,  les  extrémités  des  nerfs  se 
couvrent  d'nne  couclie  d'alcalis  ou  d'hydrogène,  et  dans  d'au- 
tres cas,  d'oxygène  et  d'acide.  Certainement  ces  différences 
devraient  influer  d'une  façon  marquée  sur  les  actes  de  la  nu- 
trition et  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration 
musculaire.  N'oublions  pas  non  plus  que  nous  avons  tu  les 
courants  intermittents  produire  d'abord  des  contractions  plus 
fortes  que  les  contractions  ordinaires,  puis  un  état  tétanique 
gai  finissait  promptemeni  par  amener  la  mort  de  l'animal, 
causée  probablement  par  une  dépense  excessive  de  puissance 
nerveuse  dans  un  temps  trop  court  et  sans  réparation  pos- 
sible. Happelons-nous  encore  que  lorsque  cet  état  tétanique 
est  produit  par  les  secousses  successives  que  donnent  les  cou- 
rants intermittents,  ou  bien  par  l'ouverture  du  circuit  dans 
le  membre  inverse,  comme  nous  l'avons  vu  dans  l'expérience 
de  Ritter,  on  peut  le  (aire  cesser  immédiatement  en  refer- 
mant le  circuit,  c'est-A-dire  par  le  passage  continu  de  l'élec- 
tricité.  En  partant  de  ces  principes,  Nobili,  le  premier,  a  con- 
seillé, s'appuyant  sur  une  base  vraiment  scientifique,  d'appli- 
quer le  courant  interrompu  au  traitement  des  paralysies,  et 
le  courant  continu  au  traitement  du  tétanos  ;  il  a  pensé  qu'un 
membre  paralysé  doit  être  dans  un  état  analogue  à  celui  d'un 
membre  qui  a  été  longtemps  traversé  par  le  courant  continu, 
?(  qu'on  pourrait  le  ramener  à  son  état  naturel  en  le  rappro- 
;haat  de  l'état  tétanique,  tandis  qu'un  muscle  tétanisé  peut 
Ire  considéré  comme  un  muscle  qui  a  été  longtemps  soumis 
LUX  courants  interrompus,  et  qui  perd  cet  état  sous  l'action 
ontlnae  da  courant. 
17  7  a  enfin  une  autre  observation  qu'il  n'est  pas  inutile  de 
ire  sur  l'application  thérapeutique  de  l'électricité,  et  dont  on 
it  tenir  compte  :  c'est  que  les  secousses  électriques  doivent 
citer,  dans  certaines  limites,  la  puissance  des  nerfi,  la  calo- 
icatioa,  la  circulation  du  sang,  et  que,  par  conséquent,  les 
tes  chimiques  de  la  nutrition  dans  un  membre  que  l'on  a 
t  contracter  plusieurs  fois  de  suite  par  l'action  intermit- 
ale  du  courant  électrique  doivent  être  plus  énergiques.  Il 
certain  que,  si  l'on  admet  qu'il  doit  y  avoir  avantage  à  ex- 
er  dans  certaines  limites  les  actes  vitaux  des  nerfs  et  des 
jscles,   déjà  affaiblis  d'une  manière  quelconque,  il  n'y  a 
int  de  stimulant  meilleur,  plus  commode,  plus  facile  à  ob- 
lir  et  à  appliquer  que  le  courant  électrique  intermittent. 
1  insisté  sur  la  nécessité  des  limites  dans  lesquelles  on  doit 
renfermer  en  faisant  cette  application,  parce  que  j'ai  connu 
«  individus  qui  avaient  le  système  nerveux  dans  de  telles 


loiDies. 

Pour  conclure,  l'application  de  l'électricité  à  la  thérapeu- 
tique ne  peut  être  tentée  avec  quelque  succès,  et  ne  peut  être 
exempte  de  périls,  que  si  elle  est  faite  par  un  médecin  qui 
ait  une  vraie  connaissance  de  l'électro-physiologie,  qui  ait  vu 
par  lui-même  et  répété  les  expériences  fondamentales  de  cette 
science,  qui  soit  habitué  à  manier  les  appareils  d'électricité 
et  qui  en  possède  la  théorie,  et  qui  tente  toujours  cette  appli- 
cation avec  prudence,  avec  persévérance,  en  suivant  avec  la 
plus  grande  attention  les  phénomènes  qu'elle  peut  produire. 

Les  médecins  spécialistes  qui  s'occupent  exclusivement  de 
traitements  électriques  ont  imaginé  des  méthodes  diverses, 
disent-ils,  de  traitement  par  l'électricité-  Les  uns  emploient 
les  étincelles  de  la  machine  électrique  ou  de  petites  bouteilles 
de  Leyde;  d'autres  emploient  la  pile  de  Volta  à  colonne  ou 
à  couronne,  et  en  introduisant  dans  le  circuit  une  des  roues 
ordinaires  d'interruption,  ils  obtiennent  facilement  des  cou- 
rants intermittents,  quoique  le  traitement  fût  plus  sûr  si  l'on 
produisait  à  la  main  les  interruptions  et  les  fermetures  du 
courant.  11  y  a  eu  des  médecins  qui  n'ont  eu  foi  que  dans  le 
courant  continu,  et  qui  ont  proscrit  l'usage  des  courants  in- 
termittents. D'autres  ont  imaginé  que  les  courants  d'induc- 
tion électro-dynamique  et  électro-magnétique  étaient  seuls 
propres  à  guérir  certaines  maladies,  ce  qui  est  bien  difficile 
à  admettre^  vu  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  essentielle  entre 
la  nature  de  ces  courants  et  celle  des  courants  développés  par 
d'autres  moyens.  Il  est  aussi  à  remarquer  que  les  courants 
induits  donnés  par  les  appareils  ordinaires  sont  alternative- 
ment de  sens  contraire,  ce  qui  peut  modifier  leurs  effets  élec- 
tro-physiologiques. Si  nous  en  venons  maintenant  à  une  con- 
clusion, c'est-à-dire,  si  nous  cherchons  à  résumer  ce  qu'il  y  a 
de  plus  certain  dans  tous  ces  récits  de  cures  obtenues  par 
l'électricité,  nous  pourrons  dire  :  1*  Que  dans  les  cas  de  para- 
lysie qui  ne  résultent  pas  de  lésions  organiques  ou  d'une 
inflammation  permanente  des  centres  nerveux,  l'application 
modérée  et  prolongée  de  secousses  ou  de  courants  électriques 
intermittents  a  été,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  suivie  de 
guérison.  2*  Dans  certaines  névralgies  accompagnées  surtout 
de  désordres  dans  la  sensibilité  cutanée,  d'une  production  ou 
d'une  distribution  inégales  de  chaleur,  l'usage  de  l'électricité 
tantôt  intermittente,  tantôt  continue,  mais  employée  avec 
beaucoup  de  précautions,  et  en  commençant  par  des  courants 
très-faibles,  a  eu  le  plus  souvent  pour  conséquence  la  dispa- 
rition de  ces  incommodités.  3°  Il  y  a  des  histoires  de  maladies 
vasculaires  et  lymphatiques,  et  des  organes  de  la  nutrition, 
qui,  sous  l'action  d'un  courant  électrique  continu,  ont  été 
adoucies  et  même  domptées.  Je  ne  puis  entrer  ici  dans  de 
plus  grands  détails,  ni  décrire  plus  minutieusement  les  in- 
struments employés  dans  ces  cures,  et  les  méthodes  dont  on 
s'est  servi  pour  les  appliquer  au  corps  humain.  Je  crois  qu'avec 
une  pile  à  colonne  ou  à  couronne  de  50  à  100  petits  éléments, 
en  humectant  convenablement  d'eau  salée  la  peau  sur  la- 
quelle on  veut  appliquer  les  électrodes  de  la  pile,  en  donnant 
à  ces  électrodes  une  surface  assez  considérable  et  en  les  fai- 
sant d'un  métal  qui  s'altère  difficilement,  ou  bien  encore  avec 
une  petite  bouteille  de  Leyde  et  la  machine  nécessaire  pour 
la  charger,  il  est  possible  d'entreprendre  une  cure  électrique 
quelconque  ;  peut-être  même  épargne-t-on  ainsi  aux  malades 
les  dangers  qu'ils  courent  lorsqu'on  emploie  les  appareils  d'in- 
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duction  électro-magnétique,  et  qu'on  fait  agir,  par  consé- 
quent, de»  courants  intense»  dont  les  passage»  sont  très-fré- 
quents dans  un  temps  très-court. 

Je  pense  que  les  récits  de  cures  électriques  faits  avec  tant 
de  précision  et  de  probité  scientifique  par  notre  compatriote 
Marianini,  dans  les  If  ^moire«  de  laSociiU  italienne  des  eciencet, 
sont  toujours  dans  ce  genre  ce  qu'il  y  a  de  plus  instructif. 

Le  docteur  Namias  a  établi  dans  le  grand  hdpital  de  Venise, 
depuis  plusieurs  années,  une  salle  pour  l'électro-thérapie,  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  et  qu'il  a  décrits  comme  le  doit 
faire  un  homme  de  science,  lui  ont  mérité  la  seule  distinc- 
tion que  l'Académie  de  Pari»  ait  accordée  dans  le  concours 
que  J'ai  déjà  cité. 

11  serait  important  que  dans  de  pareilles  publications  on 
eût  soin  de  compter  non-seulement  les  cas  où  le  traitement 
électrique  a  produit  quelque  résultat  utile,  mais  aussi  ceux 
où  il  est  resté  sans  effet  ou  a  même  aggravé  la  maladie.  Il 
faudrait  aussi  avoir  soin  de  ne  pas  employer  le  traitement 
électrique  concurremment  avec  d'autres  remèdes,  afin  qu'il 
n'y  eût  pas  de  causes  étrangères  qui  pussent  agir  en  dehors 
de  l'électricité.  Il  faudrait  ensuite  observer  avec  soin  et  dé- 
crire avec  une  grande  exactitude  tous  les  phénomènes  pro- 
duits sous  l'influence  de  la  cure  électrique,  et  qui  peuvent 
être  attribués  à  l'électricité. 

Dans  des  faits  aussi  complexes  et  encore  aussi  obscurs  que 
le  sont  ceux  de  l'électro-physiologie  et  de  l'électro-thérapie, 
il  n'est  pas  possible  de  faire  des  progrès  sûrs  (et  ne  nous  im- 
patientons pas  s'ils  sont  lents),  sans  un  grand  nombre  d'ob- 
servations bien  conduites  et  minutieusement  observées  et 
décrites. 

Je  ne  quitterai  pas  ce  sujet  sans  vous  dire  que  le  traitement 
même  du  tétanos  par  le  courant  électrique  continu  a  été 
tenté  plusieurs  fois.  Malheureusement,  dans  les  cas  où  on  l'a 
employé,  la  maladie  provenait  d'inflammations  et  d'altéra- 
tions profondes  qu'il  était  impossible  de  supprimer.  11  est 
pourtant  certain  que  l'application  du  courant  continu  aux  té- 
taniques produit  d'abord  un  soulagement  chez  les  malades  et 
adoucit  leurs  tortures;  mais  ces  effets  ne  sont  que  provisoires. 
Toutefois,  quand  ce  ne  serait  que  pour  donner  quelque  sou- 
lagement, on  devrait  toujours  tenter  cette  cure  dans  une  ma- 
ladie si  douloureuse.  Pour  terminer  ce  sujet,  je  vous  dirai 
encore  qu'une  autre  application  thérapeutique  de  l'électricité 
désormais  entrée  dans  la  pratique  médicale,  est  celle  qui  est 
fondée  sur  l'action  calorifique  développée  par  le  passage  du 
courant  électrique  dans  un  fil  de  platine,  action  qui  est  ainsi 
portée,  selon  les  formes  diverses  des  appareils,  dans  les  par- 
ties internes  du  corps.  C'est,  en  un  mot,  une  méthode  d'am- 
putation et  de  cautérisation  en  même  temps,  dont  on  a  re- 
connu l'utilité  dans  certaines  maladies  chirurgicales.  Il  ne 
faut  pas  oublier  que,  lorsqu'on  applique  sur  une  partie  quel- 
conque du  corps  humain  le  fil  de  platine  rendu  incandescent 
par  le  courant  électrique,  la  température  de  ce  fil  s'abaisse 
immédiatement,  parce  que  les  corps  touchés  sont  beaucoup 
plus  froids  que  le  fil,  et  à  cause  de  l'évaporation  et  de  l'ébul- 
lition  qui  se  produisent.  C'est  pourquoi,  si  Ton  veut  que  l'effet 
désiré  soit  obtenu,  il  faut  employer  une  pile  très-forte,  et  telle 
que  la  température  du  fll  demeure  très-élevée  même  au  con- 
tact des  parties  humides.  Pour  vous  montrer  les  effets  de  cette 
application,  je  n'ai  qu'à  vous  faire  voir  ce  qui  arrive  dans  une 
cuisse  de  grenouille  ou  de  poulet  tranchée  avec  les  ciseaux  : 
cet  effet,  que  tous,  vous  connaissez  déjà,  est  une  bémorrhagie 


abondante.  Quand  je  fais  cette  section  avec  un  fil  de  platine 
rendu  incandescent  par  le  courant  électrique,  Vhémorrhs- 
gic  ne  se  produit  plus. 

J'ai  fini  :  dans  quelques  mois  j'espère  vous  revoir  de  nou- 
veau ici  pour  achever  ce  cours  d'élecfro-physiolc^e;  nous  en 
traiterons  alors  la  seconde  partie,  c'est-à-dire  le  développ^ 
ment  de  l'électricité  dans  les  animaux. 

Ch.  Matteucci, 

SAuteor  el  uicien  miniilra  de  l'inatnHslioii  {idEf» 
4a  nianoM  d'Italie. 
—  Trtduil  p«r  L.  T.  — 

FIN  DU  COCBS. 
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Mesnet,  médecin  de  l'hApital  Saint-Antoine. 
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Daviers,  directeur  de  l'École  de  médecine  d'Angers. 

Bourgade,  professeur  à  l'École  de  médecine  de  Clermont. 
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;  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 
PATHOLOGIE  MEDICALE. 

COURS  DE  H.  AXENFELD. 

■jcçon  d'oovertiire. 

Aprèi  avoir  remercié  tes  auditeurs  de  l'accueil  aympathique  qu'ils  lui 
font,  le  professeur  exprime  la  reconnaissance  envers  les  matlres  illus- 
tres qui  lui  ont  fait  l'honneur  de  le  nommer  leur  collègue,  et  rend  hom* 
mage  aax  ioalilutions  libérales  de  la  France,  sa  patrie  d'adoption,  où 
il  a  trouvé  en  tout  temps  l'bospitalilé  la  plus  généreuse.  Puis  il  con- 
tiaai»  «o  e*t  terme*  : 

I 

Mesnears, 

n  est  passé  en  habitude  de  commencer  un  cours  de  patho- 
iogie  par  uoe  proiessioa  de  foi  médicale.  Cet  usage,  voulez- 
vous  me  permettre  de  ne  pas  m'y  conformer  aujourd'hui  7 
J'ai  pour  cela  plus  d'une  raison  valable.  D'abord,  dans  une 
occaiioD  encore  assez  récente,  quand  je  fus  appelé  A  l'hon- 
neor  de  suppléer  M.  Ândral,  en  qualité  d'agrégé,  j'ai  eu  à 
«poser  les  principes  et  les  tendances  de  l'école  de  Paris, 
dont  je  suis  l'élève.  Cette  année  même,  mon  savant  collègue, 
M.  le  professeur  Hardy,  vous  a  donné  de  ces  tendances  et  de 
ces  principes  une  formule  excellente  que  je  ne  puis  qu'adop- 
ter pleinement  :  a  L'école  de  Paris  »,  vous  a  dit  M.  Hardy, 
>  a  pour  dogme  le  fait  et  repousse  toute  vaine  conjecture....» 

El  puis,  faut-il  l'avouer,  à  mesure  que  les  années  marchent, 
je  trouve  de  moins  en  moins  d'intérêt  à  ces  grandes  exposi- 
tions doctrinales,  à  ces  programmes  solennels  qui,  à  bien  peu 
de  chose  près,  se  ressemblent  tous,  et  qui  n'engagent  pas  au- 
tant qu'on  pourrait  le  supposer  les  professeurs  ou  les  écri- 
vains. Les  programmes,  messieurs,  ne  valent  guère  que  par 
la  manière  dont  on  les  exécute.  11  n'est  pas  d'école  qui  de 
très-bonne  foi  ne  se  propose  de  recueillir  les  faits  patiemment, 
de  les  analyser  avec  sévérité,  d'être  sobre  de  rapprochements, 
réservée  dans  l'application.  Â  les  juger  sur  leurs  bonnes 
intentions,  toutes  les  écoles  du  monde  n'en  forment  qu'une. 
Et  qui  donc,  de  parti  pris,  voudrait  se  placer  sur  un  terrain 
autre  que  celui  de  l'observation  et  de  l'expérience?  ou,  agis- 
sant de  la  aorte,  qui  donc  aurait  l'imprudence  énorme  d'en 
convenir? 

Il 

Tenez,  messieurs,  laissez-moi  vous  lire  ce  passage  remar- 
quable et  qu'on  ne  saurait  trop  méditer  : 

■  La  médecine  possède  depuis  longtemps  un  principe  et 
une  méthode  à  l'aide  desquels  elle  a  fuit  de  nomb^uses  et 


belles  découvertes,  à  l'aide  desquels  aussi  le  reste  se  décou- 
vrira... Le  médecin  qui...  poursuit  ses  investigations  par  une 
méthode  différente...  se  trompe  ou  trompe  les  autres.  Lamé- 
decine  n'a  pas  besoin  d'hypothèses.  Quelques-uns  disent  qu'il 
n'est  possible  à  qui  que  ce  soit  de  savoir  la  médecine  s'il  no 
sait  ce  qu'est  l'homme  ;  mais  leurs  discours  tendent  à  la  philo- 
sophie, comme  font  les  livres  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  In 
nature  et  exposé  ce  qu'est  l'homme  dès  le  principe...  et  d'où 
provient  sa  force  plastique.  Quanta  moi,  je  pense  que  tout  ce 
qui  a  été  écrit  par  les  sophistes  et  les  médecins  sur  la  nature, 
appartient  moins  à  la  médecine  qu'à  la  littérature.  » 

Ceci  pourrait  être  extrait  du  journal  d'hier,  faire  partie  do 
la  polémique  du  jour.  Dans  cette  sortie  railleuse  contre  1ns 
philosophes  curieux  de  connaître  «  l'origine  de  la  force  plas- 
tique »,  contre  ces  livres  a  qui  appartiennent  à  la  littérature 
plutôt  qu'à  la  science  »,  vous  avez  peut-être  cru  découvrir 
une  allusion  aux  écrits  de  nos  vitalistes  contemporains,  et 
notamment  de  l'un  d'entre  eux,  que  vous  connaissez  tous  (et 
que,  pour  ma  part,  j'estime  infiniment  pour  l'énergie  de  ses 
convictions  et  le  talent  considérable  qu'il  met  à  les  défendre). 
Eh  bien,  détrompez-vous  :  le  passage  dont  je  viens  de  vous 
donuer  lecture  est  vieux  de  vingt-deux  siècles  I  11  est  signé 
Hippocrate  ;  et  savez-vous  d'où  il  est  tiré  ?  Du  livre  sur  l'an- 
cienne m^rfeci'ne/  Ce  qui  prouve  bien,  n'est-ce  pas?  que  le 
culte  du  fait  et  le  rejet  des  abstractions  ne  sont  guère  chose 
plus  nouvelle  que  la  médecine  elle-même. 

ni 

Lamédecine,  selon  Hippocrate,  n'a  pas  besoin  d'hypothèses. 
Hélas,  si  !  Le  vénérable  auteur  s'abuse,  et  pour  preuve,  vous 
n'avez  qu'à  parcourir  ce  même  Trotté  de  l'ancienne  médecine  ; 
les  conjectures  condamnées  tout  à  l'heure  y  sont  largement 
représentées.  Chose  inévitable,  au  surplus, -quand,  avec  une 
chimie  aussi  naïve  que  celle  des  quatre  éléments,  Tautcur 
veut  expliquer  l'action  des  aliments  sur  l'organisme  ;  quand 
il  prétend  démontrer  comment  le  froid,  le  sec,  le  chaud  et 
l'humide  opèrent  dans  le  travail  inlime  de  la  nulritiun  ;  en 
un  mot,  quand,  ignorant  tout  ce  qu'il  importe  de  savoir  et  ce 
que  nous  savons  à  peine  aujourd'hui,  il  essaye  de  résoudre  do 
prime  saut  une  des  questions  les  plus  ardues  de  la  physio- 
logie! 

Depuis  Hippocrate,  à  travers  tant  de  siècles,  dans  tant  de 
pays  différents,  dans  les  écoles  les  plus  opposées,  —  les  unes 
chimiques  et  physiques,  les  autres  vitalistes  ou  même  mys- 
tiques, —  sans  cesse  le  même  spectacle  se  renouveUe.  Les 
grands  médecins  qui  surgissent  de  loin  en  loin,  prétendant 
réformer  la  médecine,  y  inaugurer  une  ère  nouvelle,  tiennent 
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tous  un  langage  identique.  Écoutez-les  :  l'observation  est 
la  seule  base  sur  laquelle  ils  édifient  ;  ils  n'admettent  d'autre 
preuve  que  l'évidence  des  faits;  ne  veulent  d'autre  consécra- 
tion que  le  contrôle  de  la  pratique. 

Voici,  par  exemple,  Paracehe,  —  oui,  ce  môme  Paracelse 
qui,  avant  de  traiter  un  malade,  recherche  la  quadruple  cor- 
respondance des  intelligances  célestes,  des  astres,  des  organes 
et  des  remèdes,  —  savez-vous  ce  qu'il  prend  pour  point  de 
dépirt  de  ses  investigations?  11  Taut  d'abord,  dit-il,  connaître 
l'anatomie  et  la  phTsiologie,  de  telle  façon  que  le  corps  de 
l'homme  devienne  pour  le  médecin  comme  une  eau  transpa- 
rente I 

Voici  le  professeur  Lordat,  de  Montpellier,  le  créateur  des 
âmes  de  première  et  de  seconde  majesté;  voulez- vous  savoir 
de  lui-même  quel  est  le  dernier  mot  de  sa  philosophie  médi- 
cale 7  11  vous  dira  :  «  Des  faits  tout  nus  plutôt  qu'une  hypo- 
thèse non  démontrée  1  a 

Et  Broussais,  —  que  demandait-il?  Dans  ce  style  fastueux 
propre  aux  écrits  de  l'époque  impériale,  mais  en  somme  avec 
une  éloquence  véritable,  il  apostrophait  ainsi  les  médecins 
de  son  temps  :  «  Montrez-moi  le  mobile  douloureux  de  cette 
scène  de  désordre  (la  maladie)  ;  faites-moi  comprendre  le  cri 
confus  des  organes  souffrants,  et  je  vous  proclamerai  un 
homme  de  génie  I  »  Vient  Laennec,  qui  découvre  l'ausculta- 
tion, et,  transformant  une  métaphore  en  une  réalité  splendide, 
nous  fait  comprendre  (et  non  pas  au  figuré)  «le  cri  confus  des 
organes  souffrants  ».  Broussais  va  sans  doute  le  proclamer  un 
homme  de  génie?  Que  nonl  11  se  demandera  au  contraire 
sérieusement  par  quel  vice  d'organisation  cérébrale,  par 
quelle  atrophie  de  «  l'organe  des  rapprochements  »  on  peut 
expliquer  la  production  d'un  ouvrage  aussi  étrange  que  le 
Traité  de  l'aviculUtlion  médiate  !  Et  il  retournera  à  sa  théorie 
de  l'irritation. 

Combien  d'autres  je  pourrais  citer  chez  qui  l'amour  plato- 
nique de  l'observation  pure  n'exclut  pas  les  écarts  de  l'imagina- 
tion la  plus  aventureuse.  Croyes-vous  que  notre  époque  elle- 
même,  si  fière  de  sa  rigueur  scientifique,  soit  à  l'abri  de  ces 
etitralnements  ?  Jetez  les  yeux  autour  de  vous,  et  comptez  les 
hypothèses  qui  ont  cours.  Dans  le  nombre  vous  en  trouverez, 
je  vous  en  avertis,  que  ne  désavoueraient  pas  les  temps  les 
moins  favorisés  de  notre  histoire. 


IV 

Cette  histoire  de  la  médecine,  cette  exposition  tant  de  fois 
faite  et  refaite  des  systèmes.  Je  n'essayerai  pas  de  vous  en 
présenter  de  nouveau  la  résumé.  Vous  les  connaissez  toutes, 
les  théories  pneumatiques  et  atomisles,  humoristes  et  soli- 
distes,  et  rialrochimie,  et  l'iatiomécanique,  etc.,  sans 
compter  les  retours  intermittents  de  l'empirisme  qui  revient 
mettre  la  médecine  au  pain  et  &  l'eau,  et  que  vous  êtes  sûrs 
de  rencontrer  au  lendemain  de  toutes  les  débauches  des  doc- 
trinaires 1  Quand  les  successeurs  d'Hippocrate  ont  bien  usé  et 
abusé  des  quatre  éléments,  Philinus  parait,  qui  prêche  l'absti- 
nence en  fondant  Vempirisme.  Quand  finit  le  règne  de  la  doc- 
Irio»  brousMuiienne,  voici  la  méthode  numérique  de  M.  Louis 
qui  s'élève,  comme  une  nouvelle  protestation  contre  toute 
idée  préconçue  et  comme  un  appel  plus  pressant  que  Jamais 
à  l'observation.  Et  toujours  après  une  contrainte  plus  ou 
moiaa  prolongée,  une  réaction  s'opère,  et  vous  voyez  let 
•^ita  refaire  aux  mâoMs  principes  les  mêmes  infidélités  t 


Ne  vaudrait-il  pas  mieux  à  la  fin  se  résigner  i  l'hypothèse, 
l'admettre,  la  subir,  comme  à  une  nécessité  de  notre  intelli- 
gence ?  N'est-il  pas  temps  de  renoncer  à  son  égard  à  une  pro- 
icriptionillusoire,  de  lui  reconnaître  des  droits  et  de  la  contenir 
leulempjit  dans  de  certaines  limites?  D'obstacle,  elle  devien- 
drait instrument  de  progrès.  Supposer,  deviner,  généraliser, 
c'est,— il  faut  en  prendre  son  parti,  —  un  besoin,  une  patwn 
Impérieuse  de  l'entendement.  Les  physiciens  enseignent  qo'gne 
seule  molécule  peut  bien  se  concevoir  comme  inerte,  maisqoe 
si  deux  molécules  sont  mises  en  présence,  aussitôt  elles  agissent 
l'une  sur  l'autre  ;  de  même,  dans  l'ordre  intellectuel,  deux 
notions  ne  coexistent  jamais  sans  qu'une  idée,  vraie  ou  fausse, 
jaillisse  de  leur  rapprochement.  Puisque  nul  n'échappe  aux 
hypothèses,  l'essentiel  est  donc  d'en  former  de'.bonnes.  Or  elles 
sont  bonnes,  elles  sont  excellentes  même,  quand  elles  rem- 
plissent cette  double  condition  :  de  partir  de  l'observatioa  et 
d'y  ramener;  il  n'est  pas  alors  de  plus  puissant  levier  pcnr 
soulever  la  masse  pesante  des  inconnues.  Il  faut  qu'elles  po 
tent  de  l'observation,  c'est-i-dire  qu'on  y  doit  recourir  seule- 
ment quand  toutes  les  constatations  que  permet  un  état  daaué 
de  la  science  se  trouvent  épuisées  ;  il  faut   de  plus  qo  elles 
conduisent  à  la  recherche  de  nouveaux  faits  et  en  prorofseaf 
le  contrôle.  C'est  la  seule  manière  de  les  rendre  d'sbord 
incffensives,  de  les  dépouiller  de  cette  existence  substaotieUe 
mensongère  qui  (ait  le  danger  de*  idoles  baconieones  ;  c'est 
aussi  le  moyen  de  les  rendre  utiles  :  prolongement  idéal  dm 
faits,  elles  ne  sont  jamais  là  qu'à  titre  provisoire,  attendant 
que  l'expérience  ait  prononcé  sur  leur  validité.  Qaelquefoù 
il  arrive  —  et  les  annales  de  la  médecine  sont  là  pour  le  dé- 
montrer —  qu'une  découverte  importante  se  troove  au  bout 
d'une  supposition  mal  fondée  ;  qu'importe  T  Cela  vaut  mieux, 
mille  fois  mieux  qu'un  beau  système,  en  apparence  partd- 
tement  coordonné,  qui  plane  au-dessus  de  tonte  vérification 
possible.  Acceptons  plutôt  la  fiction,  acceptons  les  erreun, 
s'il  le  faut,  pourvu  qu'elles  nous  conduisent  aux  vérités. 


Ne  cherchons  pas  ailleurs  que  dans  cet  invincible  besoin 
l'origine  des  systèmet,  vastes  synthèses  dans  lesquels  des  e^ 
prifs  puissants  ont  essayé  de  faire  tenir  les  faits  de  la  science 
médicale  entière.  Une  chose  a  dû  vous  frapper  en  porcounnl 
l'histoire  de  ces  tentatives  :  c'est  que  d'époque  en  époqu», 
sous  des  formes  variées  à  l'infini,  vous  y  retrouvez  les  mêmes 
analogies  et  les  mêmes  oppositions  ;  on  dirait  qu'une  soHe 
d'alternance  régulière  préside  à  leurs  réapparitions  soo»- 
slves.  Le  langage  a  changé,  la  forme  est  rajeunie,  le  fond 
subsiste,  et  l'on  est  tout  surpris  de  revoir  à  la  dernière  p«g*      ' 
du  livre  ce  qu'on  a  pu  lire  à  la  première  I   De  sorte  qoe  le»      1 
opinions  les  plus  avancées,  comme  on  les  appelle,  M  t»n-      | 
vent  être  justement  les  plus  anciennes. 

Ainsi,  vous  éles  confondus  de  l'audace  des  Lehmann  qui 
nient  l'influence  de  la  vitalité,  et  prétendent  réduire  Ions  l«i 
actes  organiques  sous  les  seules  lois  de  la  chimie,  prédisant 
le  jour,  proche  selon  eux,  où  les  phénomènes  eux-mêmes  de 
l'ordre  moral  et  intellectuel  rentreront  sous  l'empire  de  ces 
lois...  Mais  ces  Lehmann,  l'antiquité  vous  les  ofl're  en  grand 
nombre  ;  ce  sont  ces  mêmes  philosophes  pour  qui  rien  n'exis- 
tait an  dehors  des  quatre  éléments  et  des  quatre  qualités,  et 
qui,  TOyoBt  l'homme  tout  emprunter  et  toat  restituer  an 
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monde  ambiant,  effaçaient  hardiment  la  limite  entre  les 
organismes  et  les  milieux  1 

Le  vitalisme  serait-il  plus  neuf  que  l'iatrochimie?  Erreur. 
Les  vil'ilistes  d'autrefois  s'appelaient  Pneumatiques,  mais  ils 
raisonnaient  comme  de  purs  Stahliens.  II  n'est  pas  jusqu'à 
l'espèce  de  schisme  introduit  par  Barthez  dans  la  doctrine  de 
Stahl,  je  veux  parler  de  la  distinction  entre  Yâme  pensante  et 
le  principe  vital,  qui  ne  se  retrouTe  aux  époques  primitives  de 
la  science  :  Erasistrate,  lui  aussi,  séparait  le  pneuma  psychikon 
du  fneuma  zotikon;  l'éeole  d'Alexandrie  copiait  ainsi  tex- 
tuellement, TOUS  le  voyez,  et  cela  plus  de  mille  ans  d'avance, 
l'école  de  Montpellier. 

Vous  faut-il  des  Dichotomistes,  c'est-À-dire  des  simplifica- 
teurs qui  classent  toutes  les  maladies  en  deux  séries  aux- 
quelles correspondront  deux  séries  parallèles  de  médications  ; 

—  ou  plutôt  qui  reconnaissent  d'abord  deux  états  morbides 
opposés  et  deux  indications  fondamentales  (sauf  plus  tard 
i  négliger  presque  complètement  l'une  aux  dépens  de  l'autre, 
et  i  n'admettre  plus,  en  dernière  analyse,  qu'un  seul  mode 
dattection  et  une  indication  unique  de  traitement}}  Cherchez 
plus  loin  que  Rasori,  plus  loin  que  Broussais  et  que  Brown  ; 
remontez  à  Asclépiade  :  le  ttriclum  et  le  laxum  vous  offriront 
l'équivalent  de  l'hypersthénie  et  de  l'asthénie,  de  l'excès  et 
du  défaut  d'incitation,  de  l'irritation  et  de  l'abirritalion,  etc. 

Si  même  il  vous  plaisait  d'entendre  rejeter  l'existence  des 
maladies,  sous  prétexte  qu'elles  résultent  de  l'assemblage 
forluit,  et  conséquemment  toujours  variable,  de  faits  moiv 
bides  particuliers,  et  que  chacun  de  ces  faits  demande  à  être 
étudié  isolément  ;  n,  vous  refusant  à  lire  la  phrase  patho- 
logique, vous  voulez  vous  contenter  de  l'épeler  lettre  à  lettre, 

—  eh  bien,  il  vous  faudra  reconnaître  que,  dans  cette  direc- 
tion encore,  le  plus  révolutionnaire  de  nos  réformateurs  a  eu, 
lui  aussi,  son  représentant  dans  les  temps  anciens  :  Euryphon 
de  Cnlde  a  préladé  à  M.  Piorry  de  Paris. 


VI 

Ces  exemples,  et  tant  d'autres  que  j'omets,  prouvent  sufB- 
sammant  ce  que  je  disais  tout  à  l'henre  de  l'uniformité  des 
sfilèmea  médicaux,  de  la  constance  avec  laquelle  on  les  volt 
OKiller  toujours  entre  les  mêmes  aspirations  et  les  mêmes  for- 
mules opposées.  Pour  trouver  la  raison  de  ces  répétitions  con- 
UoualVM,  U  faut  se  reportera  la  vieille  légende  prométhéenne 
;  qui,  pendant  des  siècles  et  des  siècles,  a  fait  le  fond  de  la 
j  physiologie  et  de  la  pathologie.  On  n'a  pas  cessé  d'imaginer 
litre  vivant,  et  l'homme  en  particulier,  comme  une  poupée 
d'argile  qu'une  flamme  apportée  du  ciel  vient  subitement 
animer.  De  là  les  écoles  de  l'argile  et  les  écoles  du  feu  cé- 
leste. Elles  forment,  depuis  l'origine  de  la  science,  deux  cou- 
Ë'^ots  marchant  en  sens  inverse  sans  jamais  se  mêler  (sauf 
iclquefois  sur  leurs  bords,  pour  constituer  les  systèmes 
lectiques).  D'un  cAté,  on  s'efforce  de  tout  expliquer  par  les 
nies  propriétés  de  ce  qu'on  appelle  à  Montpellier  «  l'agrégat 
iMtériel  »  :  mécanicisme,  iatrochimie,  et  organicisme,  sui- 
lant  quelques-uns  ;  —de  l'autre  cAté,  on  rapporte  toute  la  vie 
kormale  ou  morbide  aux  déterminations  spontanées  et  plus 
pQ  moins  conscientes  du  principe  animateur  lui-même  ; 
koeumatlques,  animistes,  vltalistes. 

f  C'est  seulement  à  une  époque  voisine  de  la  nôtre  que  cette 
Itlile  l'est  évanoaie  devant  une  conception  plus  sdentiflqae, 
|ue  l'idte  é'inhértnee  s'est  sabiUtuée  A  celle  de  l'adhérme», 


que  l'unité  profonde  de  l'être  matériel  et  de  la  vie  dont  cet 
être  est  doué  a  pris  la  place  de  la  distinction,  sinon  de  l'an- 
tagonisme qu'on  avait  arbitrairement  créé  entre  la  matière 
et  la  force.  Ce  changement,  il  date  de  Cullen,  dont  le  fluide 
nerveux  est  déjà  bien  plus  profondément  incarné  que  Yàme 
de  Stahl  ;  —  il  date  de  Haller,  qui,  sur  la  foi  d'une  expérience 
en  elle-même  fort  contestable,  établit  l'existence  de  l'irrita- 
bilité immanente  à  la  fibre  musculaire  ;  —  de  Bichat,  avec 
ses  propriétés  vitales  et  ses  propriétés  de  tissu;  — de  Virchovr, 
qui,  continuant  Bichat  et  le  complétant,  essaye  de  surprendre 
la  vie  de  la  cellule  jusque  dans  ses  actes  les  plus  cachés. 

Messieurs,  je  me  serais  bien  mal  fait  comprendre  si,  de 
cette  libre  appréciation  des  systèmes  médicaux  d'autrefbis, 
vous  alliez  conclure  que  je  manque  de  respect  envers  notre 
passé.  Non  ;  ces  systèmes,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  ont 
eu  leur  utilité,  et  quelques-uns  leur  grandeur;  ils  ont  laissé 
sur  le  sol  des  alluvions  fécondes.  Peut-être  même  était-il  né- 
cessaire que  le  corps  humain  eût  été  envisagé  tour  à  tour  an 
point  de  vue  exclusif  du  physicien,  du  chimiste  ou  du  vlta- 
liste,  pour  qu'aujourd'hui  la  Biologie  pût  faire  avec  justesse 
la  part  de  tous  les  phénomènes  soumis  i  ses  investigations, 
et  contempler  l'être  vivant,  impartialement,  dans  toute  son 
harmonique  complexité.  D'ailleurs,  à  mesure  que  la  physique 
et  la  chimie  perdaient  de  leur  grossièreté  primitive,  et  que  la 
physiologie  pénétrait  plus  avant  dans  la  connaissance  de 
l'homme,  nos  théories  pathologiques  se  sont  elles-mêmes 
perfectionnées  et  compliquées  ;  elles  ont  bénéficié  largement 
de  tout  ce  que  les  matériaux  mis  à  leur  disposition  gagnaient 
en  solidité  et  en  valeur.  Le  progrès  est  sensible.  Sans  doute, 
à  voir  se  reproduire  toujours  les  variantes  des  mêmes  doc- 
trines, on  se  sent  pris  d'une  sorte  de  lassitude  ;  mais,  comme 
l'a  dit  un  grand  poète  qui  était  aussi  un  grand  penseur,  cette 
rotation  qui  nous  replace  sans  cesse  en  présence  des  mêmes 
aspects  n'empêche  pas  que  nous  ne  nous  sentions  emportés 
dans  un  mouvement  ascendant  :  cela  semble  un  cercle,  et 
c'est  une  spirale. 

VU 

Sachez  donc  résister  au  scepticisme  qui,  pour  un  jugement 
superficiel,  ne  manquerait  pas  de  naître  de  cette  apparente 
monotonie,  et  surtout  gardez-vous  de  suivre  le  conseil  qui 
vous  est  trop  souvent  donné  de  laisser  là  l'étude  de  la  patho- 
logie pour  vous  borner  au  seul  apprentissage  de  la  clinique. 
On  vous  dit  qu'il  est  temps  de  renouveler  la  grande  hérésie 
de  Paracelse,  de  brûler  les  vieux  livres,  de  recommencer  la 
médecine  sur  de  nouveaux  frais...  11  y  a  là  une  confusion 
fâcheuse,  une  erreur  fondamentale  contre  laquelle  J'ai  le 
devoir  de  vous  prémunir.  Rien  de  plus  artificiel ,  rien  de 
plus  faux  que  cette  prétendue  opposition  entre  la  théorie  et 
la  pratique,  entre  la  pathologie  et  la  clinique.  Ehl  qu'est-ce 
donc  que  la  pathologie,  sinon  l'observation  des  cliniciens  de 
tous  les  temps  recueillie,  enregistrée,  codifiée  1  Et  qu'est-ce 
que  la  clinique,  sinon  la  pathologie  contrôlée  et  comme  re- 
faite à  nouveau  chaque  jour  au  lit  des  malades  ? 

S'il  ne  s'agissait  que  de  vous  dire  :  «  La  vie  est  courte,  l'art 
est  long  »  ;  s'il  suffisait  de  vous  prouver  que  personne  ne 
peut  prétendre,  sans  une  intolérable  présomption,  refaire  par 
son  travail  personnel  le  trésor  de  sagesse  que  tant  d'hommes 
de  génie  ont  péniblement  amassé,  —je  n'insisterais  pas  ;  mais 
il  n'est  peut-être  pas  superflu  de  vous  montrer  combien  lerait 
chimérique  votre  espoir  de  devenir  bons  cUnidens,  m,  au 
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préalable,  vous  n'avez  acquis  de  fortes  connaissances  patho- 
logiques. Save7,-vou8  où  conduirait  cette  séparation  si  ardem- 
ment pr<>chée  entre  les  deux  côtés  d'une  seule  et  même 
étude  ?  La  pathologie  non  vériBée  par  la  clinique  mène  au 
$ystème;  c'est  mi;  mais  la  clinique  non  éclairée  par  la 
pathologie,  où  conduit-elle?  A  la  routine. 

Les  systèmes  médicaux  ont  eu  leurs  historiens  ;  la  routine 
attend  encore  le  sien,  qui  aura  14  une  tâche  intéressante  au- 
tant que  malaisée  à  remplir.  Bien  des  éléments  hétérogènes 
composent  la  routine  ;  mais  ce  qui  y  entre  pour  la  plus  grande 
part,  ce  sont  les  débris  d'une  ou  plusieurs  doctrines  médi- 
cales périmées  depuis  longtemps.  La  routine  est  informe  sous 
prétexte  d'éclectisme;  ennemie  de  toute  donnée  scientifi- 
que, avec  la  prétention  de  poursuivre  l'utile  seulement  ;  elle 
s'érige  en  gardienne  de  la  tradition  (qu'elle  ne  connaît  guère) 
pour  avoir  le  droit  de  se  montrer  dure  aux  innovations  ;  au 
fond,  elle  est  le  parti  pris  de  ne  rien  désapprendre  et  ne  rien 
apprendre,  et  sa  solennité  n'est  que  de  la  paresse  d'esprit 
élevée  à  la  hauteur  d'un  dogme.  Elle  a  sa  petite  pathologie 
facile,  sa  petite  thérapeutique  courante;  quedis-je?  elle  abonde 
en  petites  théories  plus  téméraires  que  ses  adeptes  ne  le 
soupçonnent.  Leur  attachement  hypocrite  au  passé,  leur  âpre 
résistance  à  toute  découverte,  ont  engendré  ce  que  j'appelle- 
rais volontiers  le  pharisaisme  médical,  et  les  pharisiens  de  la 
médecine,  vous  les  reconnailrer  aisément  dans  tous  les  pays 
et  à  toutes  les  époques,  qu'ils  portent  le  bonnet  pointu  du 
médecin  grec  à  Rome,  ou  la  robe  traînante  immortalisée  par 
Molière,  ou  l'ample  chapeau  et  la  cravate  blanche  sacerdotale 
du  bon  docteur  d'aujourd'hui.  Ce  sont  eux  qui,  en  matière 
d'anatomie  humaine,  donnent  raison  aux  dissections  de  singes 
de  Galien  contre  les  dissections  d'hommes  de  Vésale  ;  —  ce 
sont  eux  qui  soutiennent  «  des  thèses  contre  les  circula- 
teurs  ..  —  Quand  Rudbeck,  l'étudiant  d'Upsal,  leur  fait  voir 
le  réservoir  commun  des  lymphatiques  et  des  chylifères,  ils 
se  regardent  entre  eux,  consternés,  et  s'écrient  :  «  Que  sera- 
ce  de  nous  si  cet  homme  dit  vrai  1  »  —  II»  élèvent  contre 
l'auscultation  des  objections  de  la  force  de  celles-ci  :  Impra- 
ticable à  cause  du  bruit  des  voitures,  inconvenante  quand  on 
l'applique  à  la  poitrine  des  femmes.  —  Naguère,  ils  combat- 
taient comme  immoral  l'usage  du  spéculum,  auquel  la  patho- 
logie utérine  doit  ses  plus  précieuses  acquisitions.  —  Ils  ont 
des  ironies  qu'ils  croient  écrasantes.  Montrez-leur  la  relation 
qui  existe  entre  certains  accidents  convulsifs  et  la  présence 
de  l'albumine  dans  l'urine,  ils  riront  et  s'exclameront  :  «  De 
l'albumine  épileptique  (textuel)  I  «—Qu'on  ne  leur  parle  pas  de 
«  ces  petites  machines  »  qui  se  nomment  laryngoscope,  oph- 
thalmoscope, '.sphygmographe;leur  siège  est  fait.  Autrefois 
ils  ont  fait  campagne  contre  le  quinquina  et  maintenu  la  su- 
périorité sur  ce  merveilleux  médicament  des  saignées,  des 
sangsues,  des  lavements,  de  tout  cet  attirail  thérapeutique 
qui,  pendant  si  longtemps  et  avec  une  inefficacité  qui  ne  s'est 
jamais  démentie,  a  été  opposé  aux  fièvres  intermittentes. 
C'est  eux  qu'on  a  vus,  mêlant  volontiers  les  gouvernants  à 
leurs  doctes  querelles,  provoquer  un  décret  de  Charles-Quint 
contre  quiconque  saignerait  un  pleurétique  du  côté  opposé 
à  la  pleurésie,  et  solliciter  du  parlement  la  défense,  sous 
peine  d'amende,  d'employer  l'émé  tique  dans  les  inflamma- 
tions du  poumon. 

Certes,  on  rencontre  des  pharisiens  dans  tous  les  rangs  de 
la  profession  médicale,  mus  ils  sont  particulièremeat  nom- 


breux parmi  ceux  qui  s'intitulent  modestement  «  les  prati- 
ciens par  excellence  ». 

VIII 

Praticiens,  —  quel  grand  mot!  Le  véritable  praticien  n'est 
rien  moins  que  la  personniflcaticn  la  plus  complète,  la  plus 
élevée  de  l'art  médical  ;  c'est  l'homme  chez  qui  se  troo»en( 
réunies  ces  deux  choses  si  rarement  égales  dans  une  même 
intelligence  :  le  savoir  et  la  sagacité  ;  le  savoir,  qui  penDel, 
en  face  des  problèmes  complexes  de  la  clinique,  de  former  tîn- 
tes les  conjectures  suggérées  par  la  connaissance  des  faits  in- 
térieurs ;  la  sagacité,  don  personnel,  qui  rend  apte  à  faire  un 
choix  entre  tous  les  possibles,  à  écarter  l'invraisemblable,  à 
aller  rapidement  au  probable,  pour  arriver  à  la  certitude.  S 
vous  avez  vu  à  l'œuvre  quelqu'un  de  ces  naatlres,  vous  aw 
dû  admirer  comme  moi  cette  rectitude  de  jugement  qu'un 
long  exercice  finit  par  transformer  en  une  sorte  de  tact  ou 
de  flair  du  vrai.  Après  quelques  tâtonnements,  qui  sont  m- 
mêmes  un  spectacle,  à  l'aide  de  questions  pressées  dont  cha- 
cune porte  coup,  le  diagnostic  s'ébauche,  puis  s'affinm,  el 
le  traitement  se  formule  pour  ainsi  dire  de  lui-même-  Qu'il 
y  a  loin  de  ces  praticiens  aux  autres,  dont  le  seul  droit  i  por- 
ter un  pareil  nom  est  d'avoir  gravé  dans  leur  mémoire  uue 
double  liste  de  symptômes  et  de  formules.  Triste  pratique 
que  celle-là,  triste  surtout  quand  on  songe  anx  denderata  de 
notre  science,  à  tout  ce  qui  demeure  réservé  pour  la  patho- 
logie future,  aux  à  peu  près  dont  nous  sommes  si  souvent 
obligés  de  nous  contenter  ;  car  bien  des  inconnues  restent  i 
dégager,  même  après  l'exploration  la  plus  consciencieuse  et  la 
plus  savante  t 

Permettez-moi,  messieurs,  de  développer  celle  pensée. 
Quand  un  chimiste,  aux  prises  avec  un  corps  composé  que 
lui  fournit  la  nature,  a  fini  de  soumettre  ce  corps  à  tous  les 
réactifs,  quand  il  a  déterminé  les  divers  éléments  qui  s'r 
rencontrent,  souvent  il  note  l'existence  d'un  résidu,  mali^res 
extractives,  caput  mortuum,  dont  il  lui  faut  ajourner  l'tn»- 
lyse.  Il  en  est  de  même  du  médecin  :  son  diagnostic  précis, 
scientifique,  ne  va  pas  au  delà  des  faits  connus  et  clasaësdans 
la  science  ;  mais,  à  la  différence  du  chiaiisle,  il  n'est  pu  mri- 
tre  d'ajourner  ;  ce  caput  mortuum,  il  est  forcé  de  le  faire  in- 
tervenir dans  ses  raisonnements  à  l'égal  des  éléments  les 
mieux  définis;  et  c'est  justement  là,  dans  cette  demi-obscu- 
rité, quand  il  n'a  pour  s'éclairer  que  la  lumière  douteuse  des 
analogies  et  une  sorte  de  pénétration  instinctive,  c'est  U  qoe 
se  révèle  le  génie  du  praticien.  Même,  au  delà  de  la  science 
faite,  il  sait  encore  quand  d'autres  ignorent,  d'un  iam-sanàr 
qui  lui  livre  de  précieuses  solutions  approximatives. 

Et  puisque  j'ai  commencé  cette  comparaison  du  médecin 
avec  le  chimiste,  laissez-m'en  profiter  pour  faire  une  courte 
digression.  Des  deux  méthodes  qui  concourent  à  la  coostilu- 
tion  de  la  médecine,  l'observation  et  Vexpérimenuaim,  on 
semble  aujourd'hui  préférer  la  seconde  (comme  s'il  y  avait 
des  préférences  à  accorder  en  semblable  matière  !),  et  peu  s'en 
faut  qu'on  ne  dédaigne  la  première  comme  moins  scientifi- 
que. Loin  de  moi  la  pensée  de  vouloir  déprécier  les  grands 
résultats  dont  nous  sommes  déjà  redevables  à  l'cxpériaieDta- 
tion,  ou  ceux  plus  importants  encore  qu'elle  nous  promet 
dans  l'avenir.  Hais  il  faut  s'entendre.  L'expérimentatioa  en 
médecine,  comme  la  méthode  de  la  synthèse  en  chimie,  ne 
peut  opérer  que  sur  des  éléments  bien  déterminés;  si  le  ctii- 
miste  «ntreprenait  de  composer  de  toutes  pièces  une  substance 
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dont  l'analyse   totale  ne  lui  serait  pas  d'abord  connue,  il 
échouerait  infailliblement  dans  son  œuvre.  De  mCme,  l'expé- 
rimentation médicale,  qu'il  s'agisse  de  pathologie  ou  de  thé- 
rapeutique, ne  peut  reproduire  artificiellement  que  des  états 
organiques  préalablement  isolés,  et,  si  la  netteté  de  ses  ren- 
seignements nous  séduit,  un  peu  de  réflexion  nous  amène  à 
avouer  que  bien  rarement  elle  nous  donne  l'équivalent  des 
maladies  elles-mêmes.  Il  y  a  plus  :  souvent  la  chimie  se  de- 
clare  impuissante  à  reproduire  telle  ou  telle  combinaison,  je 
ne  dis  pas  seulement  du  monde  organique,  mais  du  règne 
minéral,  dont  cependant  elle  possède  tous  les  éléments  con- 
sdlotirs.  Pourquoi?  C'est  que  la  chimie  du  laboratoire  ne 
dispose  ni  des  mêmes  hautes  températures,  ni  des  mêmes 
courants  électriques,  ni  surtout  de  ces  longues  et  lentes  réac- 
tions qui  ont  présidé  à  la  formation  naturelle  de  cette  sub- 
stance. Bien  d'étonnant  si  la  médecine  expérimentale  se 
heurte  aux  mêmes  dirtlcultés  et  subit  les  mêmes  mécomptes  : 
comment  ferait-elle,  avec  ses  procédés  expéditifs,  pour  imiter 
les  innombrables  modifications  que  subissent  les  organismes 
vivants  de  la  part  de  tant  de  causes  et  de  causes  si  variées 
et  si  persistantes? 

Mais  revenons  à  nos  praticiens.  Nous  voici  suffisamment  édi- 
fiés sur  les  motifs  qu'ils  font  valoir  pour  prononcer  le  divorce 
entre  la  clinique  et  la  pathologie.  La  pathologie  et  la  clinique 
se  complètent,  s'impliquent  Tune  l'autre.  Ce  serait  une  chose 
détestable  assurémentd'éludier l'histoire  des  maladies  comme 
on  étudie  la  grammaire,  sans  voir  de  malades  (ainsi  que  cela 
se  pratiquait  il  n'y  a  pas  encore  très-longtemps,  dans  certai- 
nes universités  allemandes)  ;  mais  il  n'y  aurait  pas  moins  d'in- 
convénients à  fréquenter  les  hôpitaux  sans  être  initiés  aux 
connaissances  théoriques  par  les  livres  ou  l'enseignement 
oral.  Les  faits  que  vous  trouveriez  dans  les  hôpitaux  vous  dé- 
concerteraient par  leur  étrangeté,  vous  décourageraient  par 
leur  complication.  Puisque,  encore  une  fois,  notre  patholo- 
gie, même  à  ceux  qui  la  savent  le  mieux,  suffit  à  peine  pour 
résoudre  tous  les  problèmes  de  la  clinique,  c'est  bien  le 
moins  que  nous  nous  eiforcions  de  devenir  des  pathologistes 
consommés,  si  nous  voulons  être  un  jour  des  cliniciens  pas- 
sables. 
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Malgré  la  rapidité  avec  laquelle  nous  venons  d'esquisser 
l'histoire  des  diverses  races  domestiques,  nous  avons  passé  en 
revue  les  principaux  caractères  qui  les  distinguent.  11  faut 
maintenant  les  reprendre  un  à  un,  afin  de  constater  avec  pré- 
cision les  limites  entre  lesquelles  ils  oscillent. 


(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  A31,  450, 195,  510,  528,  5AA, 
559,  579  et  592,  9  mai,  6  et  13  juin,  A,  11, 18  et  25  juUlet,  1",  8  et 
15  août  1868. 


Cela  fait,  nous  comparerons  les  races  humaines  entre  elles 
au  point  de  vue  de  l'étendue  des  variations  que  présente,  d'un 
type  extrême  à  l'autre,  chacun  deces  caractères  étudié  d'abord 
chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux.  Le  résultat  sera  tou- 
jours le  même.L'expérience  montrera  que  les  limites  de  ces  va- 
riations sont  toujours  plus  resserrées  chez  les  hommes  que 
chez  tous  les  autres  êtres  organisés  que  nous  leur  opposerons. 
Nous  déduirons  alors  de  ce  fait  une  conséquence  forcée  que 
nous  formulerons  ainsi  :  Si  étendues  que  nous  paraissent  les 
différences  entre  groupes  humains,  elles  ne  le  sont  pourtant 
pas  assez  en  réalité  pour  permettre  de  conclure,  au  nom  de 
la  morphologie  seule,  que  ces  groupes  représentent  plusieurs 
espèces  distinctes. 

Avant  de  parler  de  l'étendue  des  variations  de  races  chez 
les  végétaux,  il  est  bon  de  faire  une  remarque  générale. 

En  parcourant  ce  qu'ont  écrit  sur  la  question  qui  nous  oc- 
cupe les  botanistes  elles  zoologistes,  nous  voyons  les  premiers 
évaluer  toujours  plus  bas  que  les  seconds  la  valeur  des  écarts 
qu'ils  observent.  Cette  divergence  s'explique,  et  nous  allons 
avoir  en  même  temps  la  clef  des  différences  d'appréciations 
que  l'on  rencontre  chez  quelques-uns  des  hommes  dont  nous 
aurons  à  discuter  les  opinions. 

Dans  l'arbre  ou  la  plante,  le  botaniste  ne  reconnaît  qu'un 
seul  élément  anatomique,  la  cellule  ;  qu'un  seul  organe,  la 
feuille.  Vous  savez  en  effet  que,  par  ses  transformations,  la 
cellule  engendre  tantôt  le  tissu  vasculaire,  tantôt  le  tissu 
ligneux  le  plus  dur.  De  son  côté,  la  feuille  se  transforme  en 
pétales,  en  étamines  ou  en  pistils.  Aussi  l'esprit  du  botaniste 
se  familiarise-t-il  de  bonne  heure  avec  l'idée  de  métamor- 
phoses et  presque  de  transmutations.  Il  transporte  ensuite 
tout  naturellement  dans  l'élude  de  l'espèce  le  mètre  qu'il  s'est 
créé  en  étudiant  les  variations  chez  les  individus;  et  il  arrive 
ainsi  à  n'attacher  qu'une  importance  secondaire  aux  modifi- 
cations même  considérables  qui  sont  l'origine  des  races  les 
plus  distinctes. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  zoologiste.  Sur  son  terrain,  toute 
assimilation  des  éléments  ou  des  organes  est  impossible.  En 
vain  Schwann,  physiologiste  allemand,  dont  le  nom  vous  est 
bien  connu,  a  cherché  à  y  introduire  la  théorie  qu'admettent 
aujourd'hui  tous  les  botanistes.  Son  application  de  la  doctrine 
cellulaire  à  l'organisme  animal  a  eu  quelques  années  de  fa- 
veur, grflce  à  un  certain  nombre  de  faits  vrais  qu'elle  mettait 
en  lumière,  grâce  surtout  à  l'appui  qu'elle  a  rencontré  à  son 
origine  chez  des  autorités  scientifiques  très-considérables, 
parmi  lesquelles  je  vous  citerai  l'éminent  HûUer;  elle  était 
séduisante  en  outre  en  ce  qu'elle  faisait  concevoir  un  lien  des 
plus  intimes  entre  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  ;  mais 
elle  n'a  pu  résister  à  des  études  sérieuses. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  les  éléments  sont  cer- 
tainement distincts,  et  les  organes  ont  leur  nature  comme 
leurs  formes  propres.  C'est  pourquoi  les  zoologistes  cotent 
plus  haut  et  apprécient  d'une  manière  plus  exacte  la  va- 
leur des  modifications  organiques  extérieures  et  intérieures 
qui  existent  de  groupe  à  groupe,  de  race  à  race,  de  variété 
à  variété. 

Toutefois,  regardons-y  de  près;  même  en  se  plaçant  au 
point  de  vue  du  botaniste,  si  la  cote,  comme  il  faut  le  sup- 
poser, reste  la  même,  on  constate  chez  les  végétaux  des 
variations  de  types  plus  considérables  que  chez  l'homme.  En 
effet,  même  en  admotlant  toutes  les  atténuations  que  l'on 
rencontre  dans  certains  ouvrages  de  botanique,  il  existe  sans 


Digitized  by 


Google 


«sa 


m.  tm  qVàrBÉtACMÈ.  —  DE  L'ESPÈCE  :  ÉTENDDB  DES  VARtATIONS. 


contredit  entre  le  chou  cavalier,  te  choa  cabus  et  le  choa- 
Qear  des  différences  bien  aotrement  tranchées  que  d'un 
groupe  humain  à  l'autre.  Si  l'on  compare  le  poirier  sau- 
vage et  le  poirier  cultivé,  l'absence  chez  ce  dernier  des  pi- 
quants auxquels  se  sont  substitués  autant  de  rameaux  sup- 
pose une  multiplication  des  éléments,  et  surtout  un  dévelop- 
pement d'organes  et  d'individus  qui  ne  rappelle  rien  de 
semblable  chez  l'homme. 

Au  reste,  au  point  de  vue  de  la  comparaison  rigoureuse,  les 
végétaux  se  prêtent  peu  à  une  étude  de  détail.  Nous  n'insis- 
terons donc  pas  beaucoup  sur  eux,  et  c'est  surtout  des  ani- 
maux que  nous  parlerons. 

Cependant  il  est  un  ordre  d'observations  que  nous  ne  pou- 
vons pas  négliger,  du  moment  qu'il  s'agit  de  savoir  Jusqu'où 
peuvent  aller,  dans  un  sens,  les  modiQcations  d'un  tjpe  pri- 
mitif sans  que  l'unité  spécifique  du  groupe  en  soit  altéré.  Je 
veux  parler  de  la  taille,  qui  constitue  une  des  particularités 
les  plus  frappantes  du  végétal  aussi  bien  que  de  l'animal. 

Or,  l'homme  est  un  juge  très-exact  lorsqu'il  s'agit  d'ap- 
précier celle  de  ses  semblables.  Chacun  de  nous  saisit  aisé- 
ment une  différence  de  2  ou  3  millimètres  dans  la  taille  de 
deux  personnes.  Cette  rigueur  d'appréciation  résulte  de  l'édu- 
cation inconsciente  et  relativement  parfaite  que  notre  œil 
reçoit  tous  les  jours  à  l'égard  des  caractères  de  l'homme. 

A  moins  d'une  étude  spéciale,  nous  n'avons  le  coup  d'oeil 
ni  ausai  Juste,  ni  aussi  prompt,  lorsqu'il  s'agit  des  végétaux 
et  dee  animaux.  De  lA  une  fréquente  inégalité  dans  nos  juge- 
ments. 

Cependant  un  choix  de  termes  de  comparaison  frappants 
et  quelques  chiffres  précis  pris  dans  les  deux  règnes  vont 
nous  permettre  d'envisager  les  faits  sous  leurs  vrais  rapports, 
et  d«  constater  même  chex  les  végétaux  sauvages  des  varU> 
tioQs  de  taille  énormes. 

Une  foule  d'espèces  végétales  de  plaine  ont  des  représen- 
laot*  dans  la  montagne.  Ces  dernières  races,  formées  dans 
des  conditions  ^vu  dures,  sous  un  climat  plus  rigoureux  et 
noarries  par  un  sol  plus  maigre,  présentent  une  diminution 
d«  taille  qui  peut  aller  jusqu'à  réduire  au  rang  d'arbrisseaux 
rabougris  des  arbres  tels  que  le  chêne,  le  sapin  ou  le  bou- 
leau. Dans  nm  potagers  et  dans  nos  vergers,  les  modifications 
sont  bien  plus  étenduee  encore,  surtout  si  l'on  examine  la 
partie  de  la  plante  pour  laquelle  nous  la  cultivons,  celle  que 
l'homme  a  cherché  à  modifier  et  à  améliorer  souvent  à  l'ex- 
clusion de  toutes  les  autres.  Ainsi  nos  jardiniers  obtiennent 
de«  pommes  et  des  poires  dix  fois  plus  longues  que  ces  mômes 
fruits  sauvages,  et  des  carottes  ou  des  navets  dont  les  racines 
sont  vingt  fois  plus  grosses  que  celles  du  type  de  l'espèce. 

Encore  n'est-ce  ni  dans  nos  vergers,  ni  dans  nos  potagers 
qu'il  faut  chercher  les  vrais  miracles  d'exagération  ou  de  di- 
minution extrême  des  dimensions  de  certains  végétaux.  Il 
faut  aller  chez  les  Chinois  et  chez  les  Japonais.  Or,  chez  ces 
derniers,  Kœmpfer,  Meylan,  Fischer  et  Siebold  ont  vu  de  vé- 
ritables prodiges. 

Siebold,  dont  le  témoignage  a  été  confirmé  par  des  obser- 
vations isolées,  convainc  nos  Jardiniers  de  n'être  que  de  bien 
petits  élèves  à  côté  des  jardiniers  japonais.  Ceux-ci,  en  effet, 
cultivent  des  laitues  dont  les  feuilles  sont  longues  d'un  mètre. 
Meylan  nous  parle  de  radis  pesant  communément  de  16 
à  16,  et  parfois  de  60  à  60  livre»,  et  de  fleur»  de  cerisiers 
égales  chacune  à  quatre  belle»  rotes. 


Voilà  pour  l'exagération  artificielle  de»  dimensions.  Let 
faits  de  réduction  ne  sont  pas  moins  étranges. 

Tout  le  monde  sait  que  les  Chinois  élèvent  dans  des  pots 
des  arbres  nains  ayant  le  port  de  leur»  frères  géants  des 
forêts.  Au  Japon,  Meylan  et  Fischer  nous  donnent  de  curiem 
détails  sur  un  petit  groupe  d'arbres  composé  d'an  sapin,  d'an 
bambou  et  d'un  cerisier  en  fleurs,  et  présentant  l'appaieoce 
d'une  végétation  vigoureuse  avec  le  port  d'arbres  bien  veom, 
le  tout  renfermé  dans  une  caisse  de  à  pouces  de  hauteur  m 
un  pouce  et  demi  de  largeur  (soit  0'',115  sur  0",OAO),  et  dt 
prix  de  2600  francs. 

Évidemment,  pour  se  faire  une  idée  de  pareilles  variationt 
chez  l'homme,  les  termes  de  comparaison  que  nous  offreot 
les  fables  de  Gulliver  ne  suffiraient  plus,  et  il  faudrait  iuu- 
giner  un  contraste  plus  frappant  encore  que  celui  des  Lilli- 
putiens et  des  géants  de  Brodignac. 

Si  remarquables  que  soient  les  faits  que  je  viens  de  tooi 
citer,  je  ne  vous  ai  cependant  parlé  des  végétaux  que  peor 
rester  fidèle  à  ma  méthode  ordinaire;  mais  c'est  avant  toal 
aux  animaux  qu'il  faut  s'adresser  pour  cette  comparaison  de 
l'étendue  des  variations  que  présentent  les  mêmes  cancièm 
cjicz  l'homme  et  chez  les  autres  êtres  organisés. 

J'appelle  tout  d'abord  votre  attention  sur  le  tableau  page  613. 
J'y  ai  réuni  les  dimensions  linéaires  maxima  et  minima  de 
quatre  espèces  animales  domestiques  et  de  deux  races  d'hom- 
mes; puis  j'ai  exprimé  les  rapports  linéaires  et  les  rapports 
en  volume  correspondant  à  des  formes  extrêmes.  Vous  savet 
que  le  rapport  en  volume  de  deux  solides  semblables  varie 
comme  le  cube  des  côtés  homologues.  J'ai  donc  pu  me  servir, 
pour  le  déterminer,  soit  de  la  longueur,  soit  de  la  hauteur. 
11  est  vrai  que  chez  les  animaux  on  ne  rencontre  pas,  à  beau- 
coup près,  la  similitude  des  solides  géométriques,  et  que  le 
rapport  du  volume  de  l'épagneul  à  celui  du  chien  de  mon- 
tagne ne  saurait  être  déduit  aussi  rigoureusement  que  s'il 
s'agissait  de  deux  pyramides  ou  de  deux  octaèdres.  Mes  cbiflres 
ne  peuvent  donc  être  qu'approximatifs,  bien  que  cette  umi- 
litude  entre  les  types  de  races  animales  différentes  soilsouvent 
presque  rigoureuse.  Quant  au  rapport  linéaire,  il  est  too)(Hin 
très-exacU 

Ce  tableau  demande  à  être  complété  par  quelques  détails. 
En  tête  vous  trouvez  le  chien,  sur  lequel  nous  avons  des 
données  précises,  grâce  à  Fréd.  Cuner  et  à  Isid.  Geoffroy,  qui 
sont  entièrement  d'accord  sur  la  question.  Le  {nemierdonne 
pour  rapport  de  longueur  entre  le  petit  épagneul  et  le  chien 
de  montagne  :  1 :  5,  et  le  second,  U  pied»  1  pouce  3  Vignes 
:  0  pied  11  pouces  U  lignes.  Cette  mesure  est  prise  depaà  le 
museau  jusqu'à  l'origine  de  la  queue  ;  elle  représente  donc 
la  longueur  du  tronc. 

Remarquez  en  outre  que,  pour  vous  citer  des  chiffres  aosai 
précis  que  possible,  je  me  suis  tenu  en  deçà  des  limilas 
extrêmes  de  grandeur  et  de  petitesse.  Je  a'ai  pu  parlé  du 
chien  d'Irlande,  qui,  d'après  Buffon,  mesurerait  assis  S  pieds 
de  haut  ou  1  mètre  60  centimètres  environ,  ni  de  ce  petit 
chien  rapporté  de  Chine  par  un  soldat  et  exposé  lors  du  pre- 
mier concours  des  races  canines  au  bois  de  Boulogne,  animal 
certainement  plus  petit  que  l'épagneul  qui  iigure  sur  mon 
tableau. 

Le  lapin  a  une  histoire  bien  nette.  La  souche  sauvage  en 
est  parfaitement  connue,  et  il  commence,  lui  aassi,  à  entier 
dans  le  domaine  de  la  fantaisie  et  de  l'éducation  toigaée,  ce 
qui  nous  promet  pour  l'avenir  de  belle»  race»  et  des  types  sx- 
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Tableaa  4e«  variation*  de  taille  et  de  velaaie. 


ESPÈCES. 


Oùea. 


Lapin. 


MoutsD . 


MESCRE. 


DIMENSIONS  LINÉAIRES. 


RACE. 


MINIMDM. 


Longueur.      Petit  épagneul. 


Id. 


Cheval. 


Hauteur. 


Id. 


i  Taille  moyenne 


Honne. 


Taille  estréme. 


I 


Niçsrd. 


Sheltie. 


Boschiman. 


Boechiman, 


0,305 


0,20 


0,325 


0,76 


i,i6 


1,29 


RACE. 


MAxmoa. 


C  de  montagne 


L.  bélier. 


De  brasseur. 


Patagon. 


Palagoa. 


1,328 


0,60 


1,190 


1,80 


1,72 


1,90 


RAPPORTS 
UNtAIRE.  EH  VOLIIHE. 


0,2 


0,» 


0,3 


0,4 


0,8 


0,7 


0,01 


0,08 


0,03 


0,06 


0,61 


0,31 


trénaet  renurquablei.  Je  n'ai  trouvé  cependant  de  chilTres 
préd*  ^ae  pour  les  lapins  de  France  ;  c'est  donc  parmi  eux 
seulement  que  je  chercherai  des  limites.  Le  lapin  niçord  du 
midi  de  la  Provence  est  assez  voisin  du  lapin  sauvage  et  ne 
pèse  que  de  1  à  1  kilogrammes.  Le  lapin  bélier,  d'après 
Jobaston,  pèse  de  5  à  6  kilogrammes,  et  il  y  en  a  certaine- 
ment de  plus  gros. 

Pour  le  cochon,  quelques  détails  suppléeront  aux  chiffres 
qui  font  défaut.  En  Ecosse,  le  cochon  des  Highlands  est  très- 
petit;  celui  du  Chestshire  et  celui  de  Normandie  sont  au  con- 
traire (tés-grandt. 

£0  France,  le  poids  des  porcs  varie  suivant  les  races  de 
101  é  300  kilogrammes.  Je  me^appelle  avoir  vu  dans  les  Cé- 
vennet  une  race  estimée  dans  laquelle  le  poids  n'atteignait 
certainement  pas  100  kilogrammes  :  c'étaient  les  petits  co- 
chons noirs  du  Quercy.  Outre  leur  chair  de  bonne  qualité, 
ils  présentaient  cet  autre  avantage  que  la  rusticité  de  leur 
vie  permettait  aux  paysans  même  pauvres  d'en  nourrir  un 
ou  deux,  et  de  s'approvisioifter  ainsi  à  bon  marché  de  viande 
Mlée  pour  toute  l'année.  D'un  autre  cOté,  les  porcs  du  Chest- 
shire pèsent  jusqu'à  600  kilogrammes,  ce  qui  nous  donnerait 
comme  rapport  0,17. 

Chaque  pays,  pour  ainsi  dire,  a  ses  races  grandes  et  pe- 
tites de  chevaux.  En  France,  par  exemple,  les  petits  poneys 
dei  Landes,  des  Pyrénées  et  de  Corse,  offrent  un  contraste 
frappant  avec  les  boulonnais,  et  surtout  avec  cette  race  des  che- 
vaux de  halage  qui  tend  à  disparaître  après  avoir  longtemps 
fourni  le«  bétes  colossales  qui  étaient  employées  à  faire  re- 
monter le  RhOne  aux  trains  de  bateaux. 

L'Angleterre,  où  le  cheval  est  si  étudié  et  si  soigné,  devait 
produire  les  types  extrêmes.  Ce  sont,  d'une  part,  ces  ehelties 
ou  chevaux  des  Iles  Shetland  que  l'on  peut  transporter  en 
cabriolet,  et  pour  lesquels  J'ai  emprunté  les  chiffres  de  mon 
tableau  à  David  Low,  qui  ajoute  qu'il  en  existe  de  plus  petits. 
De  l'autre,  ce  sont  les  chevaux  des  brasseurs  de  Londres, 
bétea  dont  la  taille  aurpame,  paratt-il,  celle  de  nos  chevaux 
de  halage. 


i>our  le  moutoQ,  ce  sont  le»  chiffrei  de  Daubenton  que 
j'ai  reproduits.  Mais  l'illustre  naturaliste  ne  connaisiait  paa 
les  moutons  des  Kirghiz,  qui,  au  dire  de  Mflller  et  Godron» 
ont  souvent  la  taille  de  petits  Anes.  Plusieurs  autres  races 
fourniraient  des  exemples  analogues,  mais  les  chiffres  nous 
manquent. 

Quant  aux  chèvres,  on  en  trouve  de  naines  à  Juida,  à  Ma- 
dagascar, en  Egypte,  aux  Iles  Comores,  qui  ont  la  taille  d'un 
gros  chat;  le  bouc  est  ua  peu  plus  grand.  Dans  le  Tbibet 
et  dans  la  Numidie,  la  race  est  au  contraire  beaucoup  plui 
grande  que  celle  d'Europe. 

La  taille  du  bœuf  présente  des  divergences  analogues.  AU 
Sénégal,  certains  de  ces  animaux  ne  sont  pas  plus  grands 
qu'un  sanglier,  tandis  qu'en  Abyssinie,  en  Angleterre  (race 
Durham)  et  dans  les  provinces  danubiennes,  on  en  trouve  de 
haute  taille  qui  ont  Jusqu'à  1  mètre  07  centimètres. 

Ces  exemples,  avec  les  données  numériques  dont  Je  les  al 
fait  précéder,  suffisent  pour  vous  donner  une  idée  des  limites 
qu'atteignent  dans  leurs  variations,  au  point  de  vue  de  la 
taille,  les  diverses  races  domestiques  appartenant  aux  princi- 
pales espèces  animales  soumises  par  l'homme.  Voyons  ce  que 
nous  présentent  les  groupes  humains,  en  commentant  par 
nous  occuper  des  petites  races. 

Si  Je  prononce  le  nom  des  pygmées,  c'est  seulement  pouii 
vous  fiiire  remarquer  que,  chcE  les  modernes,  moins  à  l'abri 
qu'on  ne  le  croit  de  telles  exagérations,  la  fable  en  a  été  re- 
produite à  propos  des  Kimos  de  Madagascar. 

Les  Lapons  ont  été  pendant  longtemps  considérés  comme 
les  plus  petits  hommes  qui  existassent  ;  on  a  même  fort  exa- 
géré leur  petitesse.  Regnard,  par  exemple,  termine  leur  por- 
trait par  cette  conclusion  :  «  Voilà  la  description  de  ce  petit  ani- 
mal qu'on  appelle  Lapon,  et  l'on  peut  dire  qu'il  n'y  en  a  point, 
apriê  (e«iR9«,qui  approche  plusprès de  l'homme.»  Cependant 
ce  Jugement  de  notre  grand  comique  ne  doit  point  être  pris 
à  la  lettre.  Buffon,  d'après  les  renseignements  qui  lui  étaient 
parvenus,  donne  pour  moyenne  de  leur  taille  6  pieds  et 
demi,  c'est-i-dire  de  1  mètre  30  centimètres  à  1  mètre  /iS  cen- 
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timëtres.  Klinstedt  et  Hoegstrœm  se  bornent  à  dire  qu'ils 
sont  sous  ce  rapport  au-dessous  de  la  moyenne.  Crantz  leur 
accorde  5  pieds,  soit  1  mètre  626  millimètres.  Capell  Brooke, 
d'après  des  moyennes  qu'il  prit  pendant  un  hiver  passé  en 
Laponie,  parle  de  5  pieds  5  pouces  2  lignes  anglais,  ou  de 
1  mètre  62  centimètres  à  1  mètre  57  centimètres.  Vous  le 
voyez,  ces  chiiïres  ne  placent  pas  les  Lapons  à  une  distance 
tellement  grande  de  certains  habitants  de  l'Europe  méridio- 
nale. 

Rienzi,  à  qui  nous  devons  des  renseignements  intéressants 
sur  la  Polynésie  et  la  Malaisie,  parle  d'une  race  d'Aïtalo-pyg- 
mées,  habitant  l'intérieur  de  Sumatra,  qui  n'auraient  que 
U  pieds  6  pouces.  Mais  ce  sont  en  réalité  les  Boschimans  qui 
oiTrent  la  moyenne  de  taille  la  plus  réduite,  ainsi  que  les  exem- 
ples de  la  petitesse  atteignant  son  maximum.  Lichtenstein  en  a 
vu  deux  de  tt  pieds  environ.  Le  missionnaire  anglais  Barrow, 
qui  a  séjourné  dans  leurs  tribus,  a  pris  des  mesures  dans  un 
kraal  de  150  individus.  L'homme  le  plus  grand  atteignait 
A  pieds  9  pouces,  et  la  femme  la  plus  grande  U  pieds  A  pou- 
ces. La  taille  moyenne  était  pour  les  hommes  de  A  pieds 
6  pouces,  et  pour  les  femmes  de  li  pieds.  —  Or,  le  pied  an- 
glais vaut  30/i  millimètres,  tandis  que  le  pied  français  vaut 
325  millimètres,  et  le  pouce  anglais  se  traduit  par  0"',026  au 
lieu  de  0",027. 

Ces  chiffres  représentent  incontestablement  pour  la  taille 
la  moyenne  inférieure  entre  toutes  les  races  humaines. Quand 
on  a  découvert  les  populations  andamanes,  on  s'est  trouvé  en 
face  d'une  race  fort  petite,  mais  qui  ne  l'est  pourtant  pas 
autant  que  celle  des  Boschimans. 

De  la  limite  inférieure  je  passe  à  la  limite  supérieure.  Ici 
la  fable  des  géants  répond  à  celle  des  pygmées.  Cette  tradi- 
tion de  l'existence  primitive  d'hommes  d'une  taille  gigan- 
tesque se  retrouve  chez  tous  les  peuples,  dans  la  mythologie 
grecque,  dans  la  Bible  et  jusque  dans  les  légendes  des  Dela- 
waresetdes  Iroquois.A  une  certaine  époque  même,  la  science 
européenne  l'a  admise  comme  une  réalité.  En  sorte  qu'elle 
a  eu  l'honneur  d'être  sérieusement  discutée  par  Riolan, 
d'Azara,  Haller,  Vinez,  etc.  Aujourd'hui  on  explique  l'origine 
de  cette  fable  par  la  découverte  des  ossements  fossiles.  Il  est 
évident  que  bien  des  foison  a  attribué  à  l'homme  primitif  les 
débrisdu  mammouth  ou  du  mastodonte.  D'autre  part,  il  faut 
en  chercher  aussi  la  cause  dans  un  sentiment  de  vanité.  Ainsi 
les  Iroquois  et  les  Delawares,  après  avoir  expulsé  les  premiers 
occupants  de  la  vallée  du  Mississippi,  ont  voulu  grandir  leur 
victoire  en  disant  qu'ils  avaient  eu  des  géants  à  combattre. 
Or,  il  est  avéré  que  vainqueurs  et  vaincus  appartenaient  à  des 
races  de  taille  ordinaire. 

Cependant,  ces  traditions  ont  paru  reprendre  corps  dans 
les  temps  modernes,  par  suite  des  exagérations  des  premiers 
voyageurs  qui  ont  visité  la  Patagonic.  Pigafetta,  historien  des 
voyages  de  Magellan,  rapporte  que  dans  ce  pays  la  tête  des 
matelots  atteignait  à  peine  à  la  ceinture  des  indigènes.  Ar- 
gusala  leur  attribue  une  taille  de  13  pieds,  soit  3  mètres 
52  centimètres;  Harris  la  réduit  à  10  pieds,  et  Byron  à  9. 
EnBn  Commerson  et  Bougainville,  qui  ont  passé  plusieurs 
heures  au  milieu  de  ces  populations,  disent  que  la  taille  y 
varie  de  5  pieds  8  pouces  à  6  pieds. 

D'Orbigny  a  visité  la  Patagonie,  en  prenant  des  mesures 
dans  plusieurs  localités.  Le  Patagon  le  plus  grand  qu'il  ait 
trouvé  avait  6  pieds  11  pouces  (1  mètre  90  centimètres).  La 
moyenne  était,  selon  lui,  de  5  pieds  à  pouces  (1  mètre  73  cen- 


timètres). Le  capitaine  King  a  confirmé  ces  renseignements,  et 
nous  savons  aujourd'hui  que  les  Patagons  forment  la  race  la 
plus  grande  que  nous  connaissions,  c'est-à-dire  celle  de 
toutes  où  la  moyenne  de  la  taille  est  la  plus  élevée. 

A  propos  du  tableau  qui  résume  cet  ensemble  de  mesure: 
prises  sur  l'homme  et  sur  les  animaux,  j'ajouterai  encore 
qu'en  faisant  les  calculs  nécessaires  pour  réduire  à  la  méoK 
unité  les  chiffres  divers  que  j'avais  recueillis,  je  n'ai  pas  too- 
jours  trouvé  des  nombres  ronds.  Or,  j'ai  forcé  partout  la 
résultats  de  manière  à  rapprocher  les  limites  lorsqu'il  s'ape- 
sait  des  animaux,  à  les  écarter  pour  l'homme.  Je  suis  tftt 
ainsi  d'avoir  évité  tout  reproche  d'exagération.  Vous  voye» 
pourtant  que  les  variations  linéaires  sont  encore  de  moitié, 
et  les  variations  de  volume  cinq  fois  moins  grandes  chei  lei 
hommes  que  chez  les  animaux.  Si  donc,  chez  ces  derniers, 
l'unité  spécifique  résiste  à  de  tels  écarts  d'un  même  caractère, 
n'en  doit-il  pas  être  à  fortiori  ainsi  pour  l'homme? 

La  question  des  proportions  du  corps  et  des  membres  re- 
viendra plus  tard  pour  nous  dans  l'étude  des  caractères  géné- 
raux des  races.  Cependant  il  est  bon  d'en  dire  un  mot  ea  n 
moment  à  notre  point  de  vue  spécial.  En  effet,  la  loqgoeor 
comparative  du  corps  et  des  membres  constitue  an  des  cane- 
tères  qui  frappent  le  plus  après  la  taille  absolue. 

Malheureusement  les  mesures  rigoureuses  manquent  \ous 
y  suppléerez  jusqu'à  un  certain  point  par  vos  souvenirsjsmà 
que  par  l'examen  du  tableau  que  je  mets  sous  vos  yeux,  et 
où  Isidore  Geoffroy  a  exprimé  en  chiffres  les  proportions  de 
plusieurs  races  canines  : 

Tableau  des  ftroportions  de  queUjues  races  de  chien». 

Hulenr 
RâCM.  au  gtrrol. 

Chien  de  montagae 0,78 

Dogue  de  forte  voix 0,78 

Grand  lévrier 0,63 

Petit  lévrier 0,36 

Basset 0,30 

Je  vous  ferai  remarquer  qu'§  faut  tenir  compte  d«  ^é- 
rences  générales  des  formes  suivant  la  race,  de  l'épùsieaT 
du  corps  et  de  la  hauteur  des  jambes,  par  exemple,  s'il  s'sgil 
d'une  comparaison  entre  le  lévrier  et  le  basset. 

D'autres  espèces  fourniraient  matière  à  des  observations  ana- 
logues ;  mais,  comme  elles  n'ont  pas  été  l'objet  de  mesures 
suffisamment  précises,  je  me  borne  à  faire  appel  sur  ce  point 
à  vos  souvenirs  personnels,  qui  vous  donneront  au  moins  une 
idée  de  l'étendue  des  variations  qu'elles  présentent. 

Parmi  les  chevaux,  on  rencontre  des  formes  qgi  corres- 
pondent assez  exactement  à  certains  types  de  chiens.  Ainà  le 
cheval  de  course  anglais  mérite  bien  le  nom  de  lévria  qui 
lui  a  été  souvent  appliqué,  tandis  que  le  cheval  de  brasseur 
de  Londres  rappelle  nos  forts  chiens  de  garde.  De  même  en 
France,  notre  race  limousine,  moins  efflanquée  cependanl 
que  la  race  de  course,  se  rapproche  aussi  du  type  lévrier, 
et  nos  chevaux  boulonnais  du  type  opposé. 

Les  mêmes  analogies  se  retrouvent  dans  l'espèce  mouton. 
Chez  les  Kirghiz  et  les  Touaregs,  il  existe  des  races  à  jambes 
longues,  dont  les  représentants  sont  de  véritables  moutons 
lévriers,  et  en  Amérique  s'est  produite  la  race  ancon,qui  rap- 
pelle les  formes  du  basset.  Nous  aurons  plus  tard  l'occasion 
d'en  parler  avec  quelques  détails. 
Nous  ne  constatons  pas  chez  l'homme  de  variations  conh 


Lonpen- 

du  corp. 

lUnocl. 
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78  cenlimèlres,  correspond  une  longueur  moyenne  de  70  cen- 
timètres pour  le  membre  supérieur,  et  de  87  centimètres  pour 
le  membre  inférieur.  5  centiiAëtres  de  plus  ou  de  moins  suf- 
firaient pour  constituer  une  véritable  difformité  qui  saute- 
rait immédiatement  aux  yeux.  Il  me  suffit  de  vous  rappeler 
l'impression  que  vous  avez  certainement  éprouvée  dans  les 
bains  publics  en  face  d'individus  dont  vous  disiez  qu'ils 
étaient  tout  jambes,  comparés  à  d'autres  que  vous  trouviez 
bien  faits.  Et  cependant  il  n'y  avait  certainement  pas  entre 
euï  plus  de  2  à  3  centimètres  de  diiTérence  proportionnelle 
dans  la  longueur  des  membres  inférieurs. 

Ainsi,  on  constate  des  variations  du  simple  au  double 
rhez  les  animaux,  tandis  que  chez  l'homme,  en  diminuant 
le  membre  sapérieur,  par  exemple,  de  6  centimètres,  on  ob- 
tiendrait une  véritable  monstruosité;  cependant  le  rapport 
normal  de  la  longueur  du  bras  à  la  taille,  représenté  par 
0,39,  serait  encore,  après  celte  transformation,  de  0,36.  Bien 
que  l'on  regarde  comme  un  défaut  choquant,  chez  le  nègre 
el  chez  l'Indien  comparés  à  nous,  la  longueur  des  jambes 
cbex  le  premier  et  de  l'avant-bras  chez  le  second,  il  n'en 
faut  pas  moins  des  mesures  très-exactes  pour  apprécier  en 
chiffres  ces  différences  qui  n'atteignent  certainement  pas 
celles  que  nous  venons  d'indiquer. 

Entre  le  volume  de  la  poitrine  et  celui  de  l'abdomen  il 
îxis/e  chez  certaines  races  animales  un  véritable  balancement. 
VJnsi  le  cheval  de  course  a  la  poitrine  large  et  longue  avec 
m  ventre  très-réduit,  tandis  que  le  cheval  de  fiacre,  type  qui 
:ommence  à  disparaître,  a  la  poitrine  étroite  et  le  ventre  vo- 
uminevx.  Entre  Je  bœuf  Durbam  et  le  boeuf  ordinaire,  on 
onstate  des  différences  analogues. 

L'homme  présente-t-il  des  phénomènes  semblables?  D'Or- 
ignynous  donne  sur  la  race  quichua  de  la  région  ando-pé- 
uvienne  quelques  détails  qui  pourraient  le  faire  penser, 
[albeureasement  ils  ne  sont  accompagnés  d'aucun  chifl're. 
èpeodant  ses  dessins  ne  permettent  pas  d'apercevoir  rien 
li  ressemble  à  une  sorte  de  balancement  des  volumes  de  la 
litrine  et  de  l'abdomen.  Chez  cette  race, l'ensemble  du  buste 
ralt  seulement  plus  long  par  rapport  aux  jambes, 
l'ai  quelques  mots  à  dire  des  variations  que  présente  la 
eue  dans  certaines  espèces  animales.  II  est  à  regretter 
'on  n'ait  pas,  chez  le  chien,  pris  sur  cet  organe  des  mè- 
res analogues  à  celles  qui  ont  été  prises  sur  le  tronc.  La 
eue  présente,  vous  le  savez,  chez  ces  animaux,  des  diffé- 
ices  extrêmement  considérables.  Les  écarts  de  longueur  si 
larquables  qu'elle  offre  d'une  race  à  l'autre  peuvent  tenir 
3UX  causes  :  l'allongement  plus  ou  moins  grand  des  ver- 
res caudales  ou  la  variation  de  leur  nombre.  Dans  les  deux 
U  en  résulte  des  caractères  dont  l'appréciation  se  ratta- 
à  l'étude  du  squelette,  et,  quelle  que  soit  la  cause  enjeu, 
lifférences  finales  n'en  existent  pas  moins. 
a-t-il  réellement  des  chiens  sans  queue?  Je  vous  ai 
signalé  ce  fait  dont  Buffon  parle  avec  doute,  et  qui, 
s  lui,  a  été  bien  des  fois  nié.  Cependant  M.  le  baron 
tu  lieux,  l'un  de  nos  amateurs  de  chiens  les  plus  con- 
et  les  plus  éminents,  m'a  donné  les  détails  les  plus 
is  sur  des  chieus  absolument  dépourvus  de  queue,  qui, 
dit-il  dans  sa  lettre,  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
a  France,  et  semblent  particulièrement  attachés  aux  tou- 
JTS  de  bœufs.  Leur  race  est  si  bien  fixée,  que  M.  Lecoul- 


mcnt  dépourvus  de  cet  organe. 

Ainsi,  la  queue  du  chien  est  tantôt  nulle,  tantôt  'presque 
traînante,  comme  il  arrive  dans  certaines  races  de  chiens 
courants. 

Parmi  nos  autres  espèces  domestiques,  le  mouton  est 
l'animal  chez  qui  le  même  organe  présente  les  variations 
les  plus  frappantes.  Les  races  de  Norvège  et  des  Shetland 
l'ont  très-court,  au  dire  de  David  Low,  et  Pallas  nous  assure 
qu'en  Perse,  en  Abyssinie,  en  Tartarie  et  sur  les  bords  de  la 
Caspienne,  il'existe  aussi  des  races  qui  en  sont  presque  en- 
tièrement privées. 

En  revanche,  dans  d'autres  régions  telles  que  l'Ukraine,  la 
Podolie  et  les  bords  du  Danube,  la  queue  est  extrêmement 
développée,  el  souvent  traîne  à  terre,  d'où  le  nom  d'Ovis  lon- 
gicauda  qui  a  été  naturellement  donné  au  mouton  de  ces 
contrées.  Chez  d'autres  de  ces  animaux,  elle  se  charge  de  pe- 
lotes de  graisse  différemment  placées.  Hérodote  en  citait  déjà 
en  Caramanie.  On  en  trouve  aussi  chez  les  Kalmouks  et  les 
Kirghiz,  en  Syrie,  en  Algérie,  en  Arabie  et  au  Cap.  Pallas  a 
vu  un  de  ces  moutons  dont  la  queue  pesait  33  livres.  On  com- 
prend qu'alors  un  petit  chariot  traîné  par  l'animal  lui-même 
soit  nécessaire  pour  l'aider  à  en  supporter  le  poids. 

L'homme  présente-t-il  parfois  des  variations  analogues  à 
celles  que  je  viens  d'indiquer?  A  priori,  cela  serait  possible, 
car  il  possède  une  queue  rudimentaire  connue  sous  le  nom 
de  coccyx.  Or,  cette  partie  du  squelelle'pourrail  très-bien 
s'exagérer  au  point  de  mériter  un  changement  de  nom.  II  est 
donc  naturel  de  se  poser  cette  question:  Y  a-t-il  en  réalité  des 
hommes  à  queue?  Le  fait,  je  le  répète,  n'ayant  rien  d'invrai- 
semblable, il  est  probable  qu'il  en  existe  au  moins  comme 
variétés,  %t  les  attestations  ne  manquent  pas.  Pline,  Ptolémée 
et  les  anciens  auteurs  en  parlent  souvent.  A  une  époque  un 
peu  antérieure  à  la  renaissance,  Marco  Polo  en  fait  mention 
dans  l'Asie  centrale,  Struys  en  a  vu  à  Formose.  Comme  témoi- 
gnages modernes,  nous  avons  ceux  de  Sonnerai  pour  Min- 
danao,  de  Gemelli  pour  les  Moluques,  de  de  Maillet  pour  la 
Barbarie,  de  Ribeiro  pour  les  Indiens  de  l'Amérique.  Enfin 
nous  pouvons  en  invoquer  de  plus  récents  encore.  Gronovius, 
qui  avait  habité  pendant  quinze  ans  l'île  de  Bornéo,  affirma 
à  Dumont  d'UrvilIe  qu'il  avait  vu  plusieurs  individus  ayant  des 
queues  de  1  pouce  et  demi  à  2  pouces  de  longueur,  soit  envi- 
ron 55  millimètres.  Ducouret  déclare  avoir  observé  le  même 
caractère  chez  un  Ghélanes,  à  la  Mecque.  Aucapitaine  a  vu 
un  croquis  fait  d'après  nature,  qui  reproduisait  un  phéno- 
mène pareil. 

Le  fils  du  sultan  du  Fezzan  a  affirmé  à  Isidore  Geoffroy 
l'existence  d'hommes  ainsi  conformés.  Moi-même  j'ai  recueilli 
des  récits  analogues  de  la  bouche,  non  pas  d'un  témoin  ocu- 
laire, mais  d'un  homme  en  la  véracité  duquel  je  devais  avoir 
une  foi  complète,  et  qui  parlait  de  ce  fait  comme  bien  connu 
en  Egypte.  Enfin  M.  Lesaint,  qui  vient  de  succomber  si  mal- 
heureusement en  tentant  de  passer  à  travers  l'Afrique,  m'a- 
vait écrit  pour  me  prévenir  qu'un  individu  de  la  haute 
Egypte,  doué  d'un  appendice  caudal,  venait  d'arriver  en  Eu- 
rope. Il  suffit  au  reste,  pour  expliquer  l'apparition  de  pa- 
reilles variétés,  de  se  rappeler  le  mécanisme  des  métamor- 
phoses humaines. 

L'homme,  à  l'état  d'embryon,  a  une  queue  aussi  longue  que 
celle  du  chien  pendant  la  même  période.  Il  suffirait,  par  con- 
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séquënl,  pour  qu'elle  se  développât,  d'un  de  ces  phéQomènes 
que  l'on  appelle  à  tort  arrêts  de  développement,  et  qui  sont 
en  réalité  des  prolongations  de  développement  par  suite  d'un 
arrêt  de  la  métamorphose.  Ces  arrêts,  très-fréquents  ailleurs, 
sont  ici  presque  probables;  et  il  n'y  a  rien  d'absurde  à  suppo- 
ser que  le  coccyx  hbmain,qui  cesse  ordinairement  de  se  déve- 
lopper sous  l'influence  d'une  métamorphose,  puisse  excep- 
tionnellement continuer  à  croître,  de  manière  à  exister  chez 
l'adulte  avec  une  longueur  proportionnée  à  celle  qu'il  atteint 
toujours  chez  l'embryon. 

Mais  ce  n'est  là  qu'un  c6té  de  la'  question  :  les  faits  obser- 
vés, en  les  supposant  exacts,  suggèrent  une  autre  observation. 
Quelle  est  l'étendue  de  la  modification  qu'ils  accusent?  Les 
témoignages  les  plus  précis  restreignent  considérablement  le 
développement  de  cet  organe  devenu  accidentellement  plus 
long  que  d'ordinaire,  car  il  ne  s'agit  pas  ici  de  ces  contes  des 
anciens  voyageurs  qui  parlaient  d'hommes  à  queue  de  vache. 
Nous  avons  vu  que,  d'après  les  observations  les  plus  dignes 
de  foi,  il  ne  pouvait  être  question  que  d'une  longueur  de  5  ou 
6  centimètres  au  plus. 

Sans  doute  cela  suffît  bien  pour  constituer  un  cas  des  plus 
curieux  en  même  temps  qu'une  anomalie  fort  gênante  pour 
ceux  qui  viennent  à  en  être  victimes,  et  vous  ne  serez  pas 
étonnés  qu'Isidore  Geoffroy  m'ait  parlé  de  l'embarras  qui  en 
résultait  pour  un  cavalier  obligé  néanmoins  de  remplir  son 
service  ;  mais  ce  qui  importe  surtout,  c'est  de  savoir  si,  tel 
qu'il  est,  ce  caractère  n'est  qu'individuel,  ou  bien  s'il  a  pu 
devenir  héréditaire  et  former  une  race. 

Pour  héréditaire,  il  pourrait  certainement  le  devenir.  Nous 
savons,  en  effet,  que  chez  les  animaux,  c'est  le  propre  de  tous 
les  caractères  de  variétés,  de  pou\oir  se  transmettre  par  la 
génération.  Cependant,  ici,  les  faits  ne  viennent  nullement  à. 
l'appui  de  cette  induction  théorique,  et  l'on  n'a  cité  d'une 
manière  quelque  peu  précise  que  des  cas  observés  isolément 
sur  divers  points  du  globe. 

On  avait  beaucoup  parlé  de  la  population  des  Niam-Niams, 
mais  aucun  témoignage  sérieux  n'est  venu  confirmer  l'exis- 
tence de  ces  prétendus  hommes-singes.  Bien  au  contraire, 
M.  Le  Saint,  qui  avait  déjà,  dansson  voyage  en  Afrique,  d(5passë 
ces  populations,  ne  nous  a  rien  communiqué  sur  leur  compte, 
qui  ressemble  aux  fables  dont  elles  avaient  été  l'objet.  Ce  n'est 
pas  tout;  le  fait  d'hommes  à  queue  apparaissant  sur  les  mar- 
chés d'esclaves  les  plus  voisins  du  pays  des  Niam-Niams 
serait  des  plus  rares,  d'après  les  récits  des  voyageurs  (1).  Il 
n'y  a  donc  pas  de  races  d'hommes  à  queue  ;  mais  il  existe 
probablement  des  individus  présentant  isolément  ce  caractère. 
D'ailleurs,  alors  même  qu'une  pareille  race  existerait,  elle 
serait,  vous  l'avez  vu,  bien  loin  de  présenter  jamais,  dans  les 
variations  de  son  caractère  dislinctif,  les  oscillations  énormes 
dont  je  vous  ai  parlé  à  propos  du  chien  et  du  mouton. 
L'homme  resterait  encore  sur  ce  point  Adèle  au  fait  général 
que  j'indiquais;  et  chez  lui,  dans  cette  hypothèse  même,  les 
limites  des  variations  seraient  moins  étendues  que  dans  les 
espèces  animales. 


(1)  Sur  la  queue  dos  Mam-Niams,  voyes  une  conférence  de  H.  Guil- 
laume Lejean,  «vec  ligures,  dans  la  Revue  de*  cowtlUl&rairtt,  tome  II, 
page  547,  15  juillet  1865. 
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Après  avoir  parlé  des  caractères  les  plus  généraux,  nous 
devons  nous  occuper  de  ceux  qui  se  rattachent  d'une  minière 
plus  ou  moins  spéciale  à  certains  organes  ou  appareib  dé- 
terminés, en  insistant  d'abord  sur  les  plus  extérieurs. 

A  ce  titre,  les  caractères  empruntés  à  I&  peau  appelltnl 
sur-le-champ  l'attention.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  en  ou- 
tre fort  importants  pour  la  détermination  des  races.  Consi- 
dérée dans  son  ensemble,  la  peau  est  un  véritable  organe,  et, 
soit  qu'il  s'agisse  d'elle,  soit  qu'il  s'agisse  de  ses  annexes,  eDf 
doit  être  étudiée  à  plusieurs  points  de  vue. 

Disons  un  mot  d'abord  de  l'étendue  proportionnelle  det 
parties  qu'elle  est  destinée  à  envelopper. 

En  général,  la  peau  est  appliquée  sur  le  corps,  qu'elle  isole 
du  monde  extérieure!  protège  contre  les  influences  dumilieD. 
Parfois,  cependant,  elle  présente  comme  un  excédant  goi  st 
traduit  en  replis  plus  ou  moins  accusés.  C'est  ce  qui  a  lieu 
chez  plusieurs  animaux,  lorsque  la  peau  du  cou  se  prolonge 
d'une  façon  parfois  très-marquée,  de  manière  à  fonner  ce 
qu'on  appelle  un  fanon.  On  observe  cette  particularité  chn 
certaines  races  de  bœufs  et  de  chèvres,  mais,  i  eûté,  on 
1    trouve  des  races  qui  ne  la  présentent  pas. 

Chez  l'homme  on  ne  voit  rien  de  tel.  Si  la  peau  des  vieil- 
lards forme  le  plus  souvent  des  replis,  cela  résulte  de  l'amai- 
grissement général  qui  la  rend  flasque. 

On  ne  connaît,  dans  toutes  les  races  humaines,  qu'on  seul 
fait  comparable  à  celui  de  l'existence  des  fanons  :  c'est  ce 
qu'on  a  appelé  le  tablier  des  femmes  hottentoles  et  boschi- 
manes. 

Ce  caractère  a  commencé  par  être  l'objet  de  grosses  erreur^ 
ou  tout  au  moins  d'exagérations  considérables.  On  tful  cru 
d'abord  q.u'il  consistait  en  un  repli  cutané  tombant  depoà 
l'abdomen  jusqu'à  mi-cuisse;  de  là  le  nom  de  tablier  qui  \m 
fut  donné  et  qui  est  resté.  Mais  il  n'a  pas  tardé  à  être  ramené 
à  sa  valeur  vraie  à  la  suite  d'un  examen  fait  sur  place  pv 
Sommerville  et  Barrow,  à  la  suite  surtout  d'un  mémoire  de 
Cuvierlors  de  la  mort  de  cette  Vénus  hottcntote  dont  le  mouk 
est  exposé  dans  nos  galeries.  Cuvier  a  montré  que  le  tablier 
n'est  autre  chose  qu'un  prolongement  des  petites  lèvres  pou- 
vant atteindre  une  longueur  de  10  à  13  centimètres.  Vous  voyei 
que  ce  simple  accroissement  d'un  organe  normal  CBlralae 
un  caractère  bien  moios  tranché  que  l'existence  des  fanons 
chez  certaines  races  bovines. 

Cependant,  même  ainsi  réduite,  cette  particularité  orga- 
nique serait  encore  bien  remarquable,  et  pourrait  fournir  un 
prétexte  à  ceux  qui  sont  portés  à  voir  un  caractère  d'espèce 
dans  chaque  trait  qui  s'écarte  des  nOtres,  si  elle  n'apparieaail 
qu'à  un  groupe  humain.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Le 
tablier  se  retrouve  chez  d'autres  populations  de  l'Afrique 
avec  plus  ou  moins  de  généralité.  11  est  surtout  très-fréquent 
dans  une  race  très-éloignée  et  très-dilTérente  de  la  race 
Hottentote,  chez  les  Abyssiniennes.  Le  prolongement  des 
nymphes  est  même  si  habituel  chez  elles,  que,  depuis  un  temps 
immémorial,  la  coutume  de  la  circoncision  des  filles  s'est 
établie  dans  le  pays,  ainsi  que  l'affirme  le  document  histo- 
rique suivant.  Au  iv«  siècle,  à  l'époque  de  la  conversion  des 
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Abyssiaieas,  les  missionnaireg  commencèrent  par  interdire 
cet  usage,  dans  lequel  ils  voyaient  un  reste  de  la  tradition 
judaïque  ou  de  quelque  coutume  païenne.  Mais  les  incon- 
Ténients  de  son  abandon  ne  tardèrent  pas  à  se  faire  sentir,  et 
des  réclamations  furent  adressées  à  Rome,  si  bien  que  le 
collège  de  la  Propagande  envoya  un  chirurgien  qui  reconnut 
l'otilité  pratique  de  la  circoncision  des  ûlles.  Sur  son  rap- 
port, le  pape  s'empressa  d'autoriser  la  reprise  de  l'ancienne 
coutume. 

Enfin  \e  tablier  plus  ou  moins  développé  n'est  pas  très-rare 
en  Europe.  Il  n'est  probablement  pas  d'accoucheur  qui  n'ait 
constaté  dans  le  cours  de  sa  pratique  des  exemples  d'une  dis- 
position analogue  chez  des  femmes  blanches  n'ayant  certai- 
nement aucune  trace  de  sang  hotlentot  ou  abyssinien  dans 
les  reines.  Ainsi  ce  trait,  regardé  comme  si  exceptionnel, 
apparaît  isolément  chez  les  races  les  plus  éloignées  et  les  plus 
dilRrentes.  11  nous  offre  donc  un  excellent  exemple  de  cet 
entrecroisement  de  caractères  dont  je  tous  ai  déjà  fait  com- 
prendre l'importance. 

Un  atrira  mode  d'extension  de  la  peau,  sur  la  valeur  duquel 
00  a  iMaucoup  insisté  dans  ces  derniers  temps,  constitue  ce 
que  l'on  a  appelé  d'un  mot  exagéré,  la  palmure.  Il  s'agit,  en 
réalité,  d'un  prolongement  toujours  peu  considérable,  entre 
let  doigts,  de  la  peau  qui  couvre  la  paume  de  la  main. 

Vous  «avec  que  chez  les  carnassiers  tels  que  le  chien  les 
doigt*  sont  eo  général  complètement  séparés  et  libres  ;  tou- 
tefois, dans  certaines  races,  ils  sont  au  contraire  réunis  par 
une  palmure  pins  ou  moins  complète.  C'est  une  particularité 
que  présentent  le  chien  de  Terre-Neuve,  le  chien-loutre  du 
Canada,  fort  employé  pour  la  chasae  an  marais,  et  certains 
épagofiuls  anglais  dressés  également  dans  ce  but. 

Or,    en   Amériqoe,  Nott   et   (iliddon  ont    beaucoup  dit 
que  la  peau  des  mains  accusait,  chez  les  nègres,  une  dis- 
poùtlon  semblable.  Us  ont  même  prétendu  voir  là  un  carac- 
tère q>écifique.  A  cela  je  réponds  que  cette  palmure  est  loin 
d'étic  aussi  absolue  qu'ils  le  disent.  Je  mets  d'ailleurs  sous 
MM  feux  le  dessin  donné  par  Nott  et  Gliddon  eux-mêmes  d'une 
maio  de  nègre  ainsi  conformée.  11  n'est  pas  douteux  qu'il  doit 
reproduire  aussi  franchement  que  possible  le  caractère  en 
{uestioo.  ie  vous  présente,  en  outre,  deux  moules  de  mains 
de  noirs.  Il  est  facile  de  constater  pour  l'une  un  certain  em- 
piéteaaent  de  la  peau  dans  l'intervalle  des  doigts,  mais  cette 
particularité    fait  absolument  défaut  dans  l'autre.  Elle  est 
donc  lein  de  mériter  toute  l'importance  qu'on  a  voulu  atta- 
cher i  sa  prétendue  généralité.  Au  reste,  beaucoup  de  mains 
de  lilanca  la  présentent  au  même  degré.  Il  sufBt,  en  eifet,  de 
regarder  celles  de  quelques-uns  de  nos  paysans  pour  y  consta- 
ter un  caractère  assez  analogue.  C'est  probablement  l'effet 
du  travail  de  la  terre,  par  suite  du  maniement  de  la  bêche, 
qui  repousse  naturellement  les  replis  cutanés  en  avant  de 
la  paume  de  la  main.  EnQn  j'tgoute  à  ces  pièces  de  couviction 
le  dessin,  exécuté  par  l'un  de  vous,  de   sa  propre  main.  La 
palmure  j  est  aussi  prononcée  que  dans  celui  de  Nott,  et 
pourtant  il  représente  la  main  d'un  blanc  parfaitement  pur  et 
adonné  oniquemcnt  à  des  études  scientiQqucs. 

Enfin,  en  supposant  que  ce  trait  existât  chez  le  nègre  d'une 
manière  aussi  constante  et  aussi  tranchée  qu'on  Ta  dit,  rien 
n'autoriserait  à  en  faire  un  caractère  d'espèce.  En  effet,  non- 
seulement  le  Terre-Neuve  ne  l'a  pas  toujours  présenté,  mais 
c'est  réc«mmeot  qu'il  l'a  acquis,  car  cet  aninul  n'est  pas 
originaire  du  pays  dont  il  porte  le  nom  ;  il  constitue  une  race 


qui  n'est  pas  ancienne  et  qui  s'est  formée  sous  l'influence  de 
l'action  humaine. 

La  couleur  est  un  des  caractères  de  la  peau  sur  lesquels 
l'attention  mérite  d'être  le  plus  sérieusement  appelée.  Vous 
savez  combien  les  teintes  diffèrent  dans  les  diverses  races, 
et  combien  on  s'est  appuyé  sur  ces  différences  pour  faire 
autant  d'espèces  des  groupes  humains  qui  présentaient  les 
plus  extrêmes.  Nous  devons,  de  notre  cèté,  reconnaître  que 
la  couleur  de  la  peau  chez  l'homme  est  le  caractère  dont  les 
variations  rappellent  le  plus  par  leur  étendue  toutes  celles 
que  nous  avons  passées  en  revue  dans  un  grand  nombre 
d'espèces  animales. 

Avant  tout,  il  faut  que  vous  ayez  une  idée,  non  point  dé- 
taillée, mais  au  moins  nette  et  générale  de  la  composition 
de  la  peau.  On  s'accorde  aujourd'hui  à  reconnaître  en  elle  trois 
couches  bien  distinctes  (fig.  119).L'une,  profonde,  est  le  derme, 


Fio,  119.  —  Coupa  i  traven  la  peau,  (ur  la  p<ilp«  d'un  iloigl,  rnootranl  1»  trois 
couche*  (d'après  Leydig). 
a.  Couche  cornée  de  l'épidcrnie.  —  t.  Couche  mnqueoae.  —  c.  Derme.  — 
d.  Papillea.  —  e.  Glande*  audorales.  —  f.  Pannicole*  sraisMux.  —  g.  Nerb  ae 
lerninanl  par  deux  papilles  pour  former  deui  corpuscules  du  tact,  —  h.  Vaisseanx 
sanguins  (fort  (rossissemenl). 

formé  de  tissu  conjonclif  abreuvé  de  sang  par  de  nom- 
breux vaisseaux  et  recevant  beaucoup  de  nerfs  ;  l'autre  c^t 
cette  couche  extérieure  insensible  et  d'apparence  cornée,  que 
nous  appelons  l'épiderme  ;  enûn  entre  les  doux  se  trouve 
le  réseau  muqueux  de  Malpighi. 

Les  anciens  ne  connaissaient  que  le  derme  ou  corium  et  l'épi- 
derme.  C'est  vers  1665  seulement  que  Malpighi  découvrit,  en 
opérant  sur  la  langue  du  bœuf,  une  couche  muqueuse  inter- 
médiaire qu'il  crut  réticulée,  et  appela,  par  conséquent,  ré- 
seau muqueux.  l'Ius  lard  il  en  observa  unu  semblable  dans 
la  peau  du  nùgrc,  et  reconnut  qu'elle  était  le  siège  môme  de 
la  coloration.  Vous  remarquerez  que  Malpighi  faisait  bouillir 
les  organes  sur  lesquels  il  opérait,  afln  d'arriver  à  détacher  et 
à  isoler  plus  facilement  les  couches  cutanées.  Sou  successeur, 
Albinus,  employa  la  macération,  et,  grâce  à  ce  procédé  plus 
sûr,  il  reconnut  que  le  prétendu  réseau  formait  au  contraire 
une  couche  continue- 
Sur  un  nègre  atteint  de  la  petite  vérole,  Cruikshank  crut 
constater  l'existence  de  cinq  couches.  Gaultier,  à  l'aide  de  ses 
vésicatoires,  et,  après  lui,   Blainville,  Dutrochet,  Breschet, 
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Weber,  etc.,  donnèrent  des  nombres  différents  ;  ils  ne  s'ac- 
cordaient pas  non  plus  sur  l'ordre  de  superposiUon.  Le  der- 
nier travail  sérieux  qui  ait  été  fait  dans  cette  direction  est 
celui  de  mon  Jtncien  collègue  et  prédécesseur  dans  cette 
chaire,  M.  Flourens.  11  employa  des  procédés  délicats  de  ma- 
cération pour  comparer  la  peau  d'un  blanc  avec  celle  d'un 
nègre  et  d'un  Charrua.  Il  conclut  à  la  multiplicaUon  du 
nombre  des  couches.  H  trouvait,  chez  le  nègre,  un  derme, 
deux  épidermes  et  deux  lames  pigmentaires.  Chez  le  blanc, 
il  n'existait  au  contraire,  selon  lui,  qu'un  derme  et  deux 
épidermes.  Ainsi,  comme  ses  devanciers,  M.  Flourens  arrivait 
à  rcconnaJtre  une  différence  considérable  entre  les  deux 
races  au  point  de  vue  de  la  structure  de  la  peau. 

Cependant  la  variabilité  des  résultats  accusait  évidemment 
un  vice  dans  le  mode  d'investigation,  que  ce  fût  la  coctlon,  la 
macéraUon  ou  la  méthode  épispasUquo  de  Gaultier.  Le  mi- 
croscope seul  devait  lever  les  difficultés  d'analyse,  et  fixer  les 
anthropologistes  sur  le  nombre  véritable,  la  nature  et  les  rap- 
ports entre  elles  des  couches  cutanées. 

Tous  les  micrographes,  en  effet,  Henle,  Krausse,  Simon, 
KSlliker,  etc.,  sont  d'accord  sur  un  point  important,  l'iden- 
tité absolue  des  nègres  et  des  blancs  pour  la  structure  et  la 
composition  de  la  peau.  Ils  admettent,  chez  les  uns  et  les  au- 
tres, l'existence  des  mêmes  couches  dont  le  développement 
seul  et  la  coloration  varient. 

Dans  tous  les  cas,  le  microscope  a  fait  voir  une  première 
couche  de  cellules  colorées  appliquées  sur  le  derme  ;  au-des- 
sus d'elle  se  trouve  une  zone  assez  distincte  renfermant  des 
cellules  qui  commencent  à  se  déformer  et  qui  n'offrent  plus 
qu'un  léger  reste  de  coloration;  enfin  vient  l'épiderme,  où 
les  cellules  s'aplatissent  de  plus  en  plus,  adhèrent  les  unes 
aux  autres  et  présentent  à  peine  une  trace  du  noyau  des  cel- 
lules primitives.  11  est  évident  que  celles-ci,  nées  à  la  surface 
du  derme,  ont  été  successivement  repoussées  par  les  nou- 
velles, et  sont  arrivées,  après  une  déformation  de  plus  en  plus 
complète,  à  former  cette  couche  extérieure  et  cornée  qui  con- 
stitue l'épiderme.  Voilà  en  quoi  sont  identiques  la  peau  du 
nègre  et  celle  du  blanc.  J'arrive  à  ce  qui  est  la  cause  même 
de  leur  aspect  si  diO'érent. 

Une  première  zone  est  formée,  vous  ai-je  dit,  des  cellules 
les  plus  profondes,  qui  sont  aussi  les  plus  développées  et  les 
plus  régulières.  Or,  dans  ces  cellules,  le  noyau  central  est  en- 
touré d'une  matière  colorante  plus  ou  moins  foncée  et  plus 
ou  moins  abondante.  Chez  le  blanc,  elles  ne  contiennent 
qu'un  liquide  jaunâtre  à  peine  coloré,  tandis  que,  chez  le  nè- 
gre, elles  sont  remplies  d'une  sécrétion  foncée.  C'est,  dans  les 
deux  cas,  un  pigment  dont  la  quantité  diminue  dans  les  cel- 
lules à  mesure  qu'elles  se  déforment  et  se  dessèchent. 

Voyons  maintenant  dans  quelles  limites  respectives  varie 
la  coloration  de  la  peau  chez  les  hommes  et  dans  les  espèces 
animales. 

L'homme  présente,  à  ce  point  de  vue,  trois  types  fonda- 
mentaux :  le  blanc,  le  jaune  et  le  noir.  Or,  il  est  des  espèces 
animales  qui  les  possèdent  également.  Parmi  les  oiseaux,  il 
■  me  suffit  de  vous  citer  la  poule.  Ainsi  notre  vieille  race  cau- 
choise a  la  peau  blanche;  les  poules  cochinchinoises  ont  la 
peau  jaune  ;  enfin  il  existe  plusieurs  races  ayant  la  peau  noire. 
Cette  espèce  prête  à  diverses  remarques.  La  coloration  de 
la  peau  y  présente  donc  les  mêmes  variations  que  chez 
l'homme,  bien  que  les  plumes  soient  un  abri  pour  l'épiderme 
contre  le»  actions  extérieures.  Toutefois  elle  est  plus  variable 


et  plus  marquée  sur  les  parties  habituellement  nues,  comme 
les  patte»,  à  l'endroit  où  l'épiderme  s'épaissit  au  point  de 
former  de  véritables  écailles,  aie  y  est  tantôt  noire,  tanlflt 
grise,  tantôt  ardoisée  ou  jaunâtre,  etc. 

Le  mélanismc  des  poules  est  un  fait  très-important  et  sor 
lequel  je  reviendrai  plus  tard;  mais,  dès  à  présent,  codïU- 
tons  qu'il  se  montre  dans  plusieurs  races  des  mieux  assises,  et 
qu'il  apparaît,  pour  ainsi  dire,  sous  nos  yeux.  De  plus,  c'est 
un  caractère  qui,  se  transmettant  par  l'hérédité,  donne  lieu 
à  la  formation  de  plusieurs  sous-race»  nègres.  D'ailleu»,  la 
couleur  de  la  peau  est  indépendante  de  la  couleur  des  plan»: 
ainsi  la  poule  soyeuse  et  blanche  du  Japon  a  la  peau  noire. 
D'un  autre  côté,  chez  les  poules  nègres  de  la  MarUniqae,de 
Java  et  de  Suisse,  le  plunlfcge  est  souvent  noir. 

Mais  ce  que  présentent  de  plu»  essentiel  toutes  ces  ponlet 
nègre»,  c'est  que  leur  mélanisme  ne  s'arrête  pasàrépideimc. 
11  pénètre  à  l'intérieur,  et  atteint  les  grandes  membnnes, 
les  gaines  des  muscle»,  etc.,  tandis  que  jamais  chez  l'hoomie 
il  n'e»t  développé  au  même  point. 

Les  mammifères  présentent  des  phénomène»  de  coloration 
extérieure  absolument  analogue».  Je  vous  citerai  la  «ce  des 
caniche» ,  une  des  plus  tranchées,  en   ce  que  chei  elk  le 
poil  est  remplacé  par  une  sorte  de  laine.  Vous  «ave»  qo'oD 
a  l'habitude  de   tondre   une  partie  du  corps  Se  ces  am- 
maux,  et  vous  avez  tous  remarqué  que  la  peau  ainà  nme 
à  nu  est  tantôt  noire,  tantôt  d'un  rose  tendre.  Chez  les  chiens, 
on  trouve  des  individus  avec  des  pelages  très-divers  et  1» 
peau  noire;  ce  sont  ceux  que  le»  chasseur»  recherchent. 
On  en  rencontre  aussi,  bien  que  le  fait  soit  plus  rare,  qui 
ont  l'épiderme  marqué  de  plaques  blanches  el  noires. 

Des  faits  semblables  ont  été  fort   anciennement  observé» 
chez  le  cheval,  puisque  Hérodote  fait  remarquer  qa'il  y  a  des 
chevaux  blancs  à  peau  noire  et  d'autres  à  peau  blanche.  Le» 
premiers,  dit-il,  sont  bons  et  robustes  ;  les  seconds,  au  con- 
traire, sont  faibles,  mous  et  d'un  mauvais  service.  Ce  tèil  • 
été  cependant  nié  récemment  par  un  de  me»  confier»  i  k 
Société  d'anthropologie,  M.  Sanson,  avec  quij'ailetegtetde 
ne  pas  être  toujours  d'accord.  Il  a  prétendu  que  tomlesd»- 
vaux  avaient  la  peau  noire.  Bien  que  m'étant  convùnco  du 
contraire  par  mes  propres  yeux,  j'ai  préféré  invoquer  un 
témoignage  qui  eût  plus  de  valeur  que  le  mien.  J'«i  *té 
heureux  de  rencontrer  celui  d'un  homme  intelligent,  X.  Uw- 
bette,  qui  non-seulement  a  joué  à  une  certaine  époqwnn 
rôle  politique  des  plus  actifs,  mai»  a  été  aussi  un  sportsmu 
instruit,  observant  les  chiens  el  le»  chevaux  en  homme  qni 
cherche  à  »e  rendre  compte  des    faits.  M.  Lhetbettepr»*  "" 
jour  la  peine  de  confirmer  dans  une  lettre  et  de  prédserpar 
des  détail»  ces  phénomènes  de  coloration  que  présente  1« 
peau,  soit  chez  le  chien,  soit  chez  le  cheval. 

Il  y  a  donc,  à  ce  point  de  ;vue,  chez  les  animaux,  des  varia- 
tions de  race  à  race  au  moins  aussi  considérables  et  parfoK 
même  plus  marquées  {poules  nègres)  que  chez  Ihomme.  Tou- 
tefois c'est  ici,  je  vous  le  répète,  que  la  différence  est  U 
moins  sensible  et  que  les  variations  du  caractère  humam  s* 
rapprochent  le  plus  par  leur  étendue  des  variations  du  canc- 
tère  apimaL 

Cela  s'explique.  La  peau  de  l'homme  est  presque  à  no,  sur- 
tout chez  les  peuples  sauvages;  elle  seule  le  sépare  du  monde 
extérieur,  ou  plutôt  c'est  l'épiderme  qui  résulte,  comme  je  vot» 
l'ai  dit,  de  la  dessiccation  de»  cellules  pigmentaires;  il  esl 
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donc  naturel  que  toute  action  extérieure  s'exerce  d'une  ma- 
nît^re  spéciale  et  énergique  sur  cette  enveloppe. 

Ces  influences  du  dehors  ont  encore  bien  des  mystères,  et 
nous  ne  pouvons  avoir  sur  ce  point  la  prétention  de  savoir 
toujours  remonter  des  faits  à  leurs  causes.  Quoi  qu'il  en  soit, 
les  races  rouges  nous  offrent  un  exemple  frappant  de  leur 
action.  La  teinte  qui  les  caractérise  ne  résulte  pas  d'une 
exagération  du  rose  de  la  nôtre  ;  leur  pigment  a  bien  sa 
coloration  spéciale.  Or,  ces  populations  se  rencontrent  non- 
seulement  en  Amérique,  mais  en  Afrique,  suivant  une  bande 
oblique  qui  partirait  du  haut  Nil  pour  aboutir  dans  le  voi- 
sinage du  Sénégal,  peut-être  même  au  Gabon.  On  les  rencon- 
tre encore  à  Formose,  s'il  faut  en  croire  le  témoignage  bien 
significatif  d'Anglo-Américains,  c'est-à-dire  de  gens  parfaite- 
ment à  même  de  les  comparer  avec  le  type  peau-rouge.  La 
Corée  en  compte  aussi  un  certain  nombre,  de  même  l'Abyssi- 
nie,  et  l'on  rencontre  jusqu'à  Naples  des  individus  présen- 
tant à  un  haut  degré  ce  caractère.  La  coloration  rouge  n'est 
donc  pas  la  caractéristique  de  quelque  grande  race  bien  dé- 
finie. Ce  n'est  pas  tout;  elle  peut  résulter  immédiatement  du 
croisement  dn  Polynésien,  du  Maori,  avec  l'Anglo-Saxon,  ainsi 
qu'il  résulte  de  faits  qui  se  sont  passés  sous  les  yeux  de  l'ami- 
ral Fit«-Roy. 

I.a  coloration  noire  étant  plus  tranchée  encore,  parait  aussi 
plus  caractéristique.  Cependant  elle  se  retrouve  chez  des 
races  très-différentes  des  races  nègres.  II  y  a  des  Hindous  et 
des  Abyssins  qui  sont  plus  noirs  que  certains  nègres  rencon- 
trés parLivingstone  au  cœur  de  l'Afrique. 

A  côté  de  ces  populations,  on  pourrait  peut-être  placer  ces 
Maures  noirs  dont  M.  Simouot  nous  apprend  l'existence  sur  la 
rive  droite  du  Sénégal.  Tout  chez  eux,lamusculature,les  traits, 
les  cheveux,  se  rapportent  au  type  maure,  tandis  que  leur 
peau  est  aussi  noire  que  celle  des  tribus  qui  habitent  la  rive 
gauche.  Cependant  il  convient  de  faire  encore  à  leur  sujet 
quelques  réserves,  car  M.  Simonot  les  regarde  comme  des 
métis.  Dans  tous  les  cas,  la  question  est  à  examiner,  et  nous  y 
reviendrons. 

Enfin  nous  voyons  la  couleur,  ou  tout  au  moins  la  teinte, 
varier  rapidement  chez  telles  races  ou  chez  tels  individus 
placés  dans  des  conditions  particulières.  Je  vous  ai  déjà  cité 
quelques  exemples  de  transformations  individuelles,  sur  les- 
queb  j'aurai  l'occasion  de  revenir  en  vous  parlant  de  la  for- 
mation des  races. 

Les  recherches  microscopiques  expliquent  à  elles  seules  les 
faits  que  je  viens  d'énumérer.  En  effet,  elles  nous  ont  appris 
que  toutes  les  races  sans  exception  ont,  pour  produire  la  colo- 
ration, le  même  organe  composé  des  mêmes  éléments,  une 
cellule  qui  sécrète  plus  ou  moins  de  matière  colorante.  Il 
n'est  pas  surprenant  dès  lors  que  certaines  actions  puissent 
etalter,  amoindrir  ou  modifier  les  fonctions  de  cet  appareil 
commun,  car  il  en  est  ainsi  pour  toutes  les  sécrétions  pos- 
sibles. Cette  simple  observation,  faite  par  M.  Pruner-bey, 
dans  les  discussions  de  la  Société  d'anthropologie,  suffit  pour 
résoudre  toutes  les  difficultés  de  la  question  et  rendre  compte 
de  tous  les  faits  par  analogie  avec  d'autres. 

J'aurais  encore,  si  le  temps  me  le  permettait,  des  détails 
nombreux  et  importants  à  vous  signaler.  Je  vous  ai  parlé  déjà 
des  observations  de  MM.  Simon  et  Flourens  sur  l'aréole  du 
sein,  dans  laquelle  on  a  retrouvé  les  caractères  de  la  peau 
du  nègre.  M.  Simon  voit  également  des  échantillons  de  cette 
pewi  dans  les  taches  de  rousseur  et  dans  les  grains  de  beauté. 


Or  vous  savez  combien  ces  taches  peuvent  apparaître  rapide- 
ment sur  une  peau  blanche  délicate,  surtout  chez  les  femmes. 
Le  même  observateur  constate  l'excitation  de  la  coloration 
générale  sous  l'influence  solaire,  indépendamment  du  hftie. 
Aujourd'hui,  d'ailleurs,  que  des  recherches  récentes  ont  mon- 
tré et  permis  de  mesurer  les  différences  de  puissance  chimique 
qui  existent  entre  les  divers  rayons  solaires,  on  comprend 
que,  sous  leur  empire,  l'activité  de  la  sécrétion  dans  les  cel- 
lules puisse  varier  beaucoup. 

En  résumé,  nous  pouvons,  dès  à  présent,  tirer  de  ce  rapide 
exposé  des  faits  les  conclusions  suivantes  : 

Les  variations  de  la  couleur  refiètent  les  influences  aux- 
quelles est  soumise  une  sécrétion  colorée  qui  se  produit  dans 
des  cellules  existant  partout  avec  les  mêmes  caractères. 

La  coloration  delà  peau  est  le  caractère  qui,  par  l'étendue 
de  ses  variations,  rappelle  le  plus  ce  qui  a  lieu  chez  l'animal. 
Toutefois,  chez  ce  dernier,  le  mélanisme  est  encore  plus  ac- 
cusé et  plus  profond  que  chez  l'homme.  Les  mêmes  teintes  se 
retrouvent  dans  les  races  les  plus  différentes,  chez  les  Aryans, 
les  nègres  et  les  Sémites,  bien  que  la  peau  présente  dans 
toutes,  chez  le  nègre  comme  chez  le  blanc,  une  structure 
identique.  Donc  la  couleur  n'a  pas  l'importance  qui  lui  est 
attribuée  dans  certains  écrits,  où  elle  figure  comme  caractère 
distinctif  de  plusieurs  espèces  humaines. 

Les  cheveux  et  les  poils  se  rattachent  immédiatement  à  la 
peau  à  titre  d'annexés.  Ils  présentent  des  termes  de  compa- 
raison faciles  à  apprécier,  et  méritent,  par  conséquent,  de 
fixer  notre  attention.  J'en  parlerai  d'abord  au  point  de  vue 
de  la  quantité. 

Vous  savez,  pour  prendre  comme  exemple  l'espèce  dont 
les  races  vous  sont  le  plus  familières,  quelle  toison  abon- 
dante possèdent  les  chiens  de  Poméranie,  des  Pyrénées 
et  les  chiens-moutons.  A  cOté  se  place,  comme  faisant  con- 
traste, le  chien  turc,  absolument  dépourvu  de  poil,  sauf 
peut-être  un  dernier  reste  que  tous  ceux  que  j'ai  observés 
moi-même  en  conservaient  encore  sur  la  tête.  Or  le  chien  turc 
ne  forme  pas  une  race  spéciale,  et  l'on  donne  à  tort  le  même 
nom  à  des  individus  qui  présentent  la  même  particularité, 
tout  en  appartenant  à  des  races  bien  différentes.  Il  me  suffit 
de  vous  dire  qu'il  existe  des  chiens  nus  au  Pérou,  au  Para- 
guay, dans  le  golfe  du  Mexique,  et,  en  Afrique,  dans  la  Gui- 
née. Moi-même  j'ai  vu  un  véritable  lévrier  aussi  nu  que  les 
chiens  turcs  dont  les  expositions  canines  vous  ont  montré  les 
échantillons  les  plus  purs. 

Les  chevaux  présentent  des  écarts  analogues.  Vous  avez 
pu  voir  dans  nos  galeries  combien  la  race  cosaque  est  velue. 
D'un  autre  c6té,  Fitzinger  et  Godron  assurent  qu'on  en  trouve 
dans  l'intérieur  de  l'Afrique  qui  sont  complètement  dépour- 
vus de  poils. 

En  Amérique,  l'étude  des  bœufs  offre  un  grand  intérêt  en 
ce  que  les  faits  se  passent,  pour  ainsi  dire,  sous  nos  yeux. 
H.  Roulin  a  découvert,  au  nord,  sur  les  hautes  montagnes, 
dans  la  région  des  graminées  des  Cordillères,  une  race  de 
bceufs  doués  d'une  toison  des  plus  abondantes.  A  côté  de 
ceux-là,  il  en  cite  qui  vivent  dans  les  plaines  de  Mariquita  et 
de  Neiba,  qui  sont  à  peu  près  nus  :  ce  sont  les  pelones.  Leur 
nombre  augmente  rapidement,  car  si  les  habitants  du  pays 
ne  cherchent  pas  à  favoriser  leur  propagation,  du  moins  ils 
les  laissent  vivre.  Au-dessous  et  à  cAté  do  cette  race,  il  en 
existe  une  autre  entièrement  nue.  Ce  sont  les  calongos,  que 
l'on  tue  impitoyablement,  parce  qu'ils  sont  trop  faibles  et 
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par  exemple,  le  corps  est  dépourvu  de  poils,  tandis  que  la 
villosités  sont  au  contraire  fort  abondantes  chez  certains  Mè- 
lanaisiens.  Mais  chez  les  Arricains  eux-mêmes  des  Tilktitéi 
existent  au  pubis  et  sous  les  aisselles. 

Voilà  quelles  sont,  chez  l'homme,  les  limites  extrêmes  te 
rapportant  à  la  pauvreté  du  système  pileux.  II  exisfe,d'uD autre 
côté,  une  race  asiatique  fort  curieuse,  parce  qu'elle  tetnwre 
tri'>s- velue  au  milieu  de  populations  glabres.  Ce  sont  les  linos, 
qui  habilent  aujourd'hui  une  partie  des  lies  septentrioules 
de  l'archipel  du  iapon.  A  la  fin  du  siècle  dernier,  ils  «ca- 
paient  encore  toute  l'Ile  de  Sagalien,  mais  ils  sont  de  plu  ca 
plus  envahis  par  les  Kalmouks.  Autrefois  ils  étaient  répandu 
sur  une  aire  bien  plus  étendue,  et  l'on  reconnaît  des  traces 
de  leur  sang  au  milieu  de  vastes  populations.  Les  Ainos  se 
retrouvent  dans  les  anciennes  tradiliona  chinoises  aveck 
nom  de  barbares  velm.  Ce  sont  les  pithécomorphes  de  BiesiL 
ils  ont  été  l'objet  de  bien  des  exagérations.  En  réalité,  iltMDl 
généralement  aussi  velus  que  peuvent  l'être  exceplioaneUe- 
ment  certains  Français,  et  ont  la  barbe  qui  remonte  joiqD'i 
la  saillie  des  pommettes. 

En  résumé,  jamais  chez  l'homme  on  ne  rencontre  une 
disparition  des  villosités  qui  puisse  être  comparée  i  It  aodilé 
des  chiens  turcs  et  des  bœufs  calongos.  Elles  le  retrwveol 
toujours  aux  parties  déterminées.  D'un  autre  cAti,  juaûs  ce 
caractère  n'atteint  non  plus  rexagéralion  i  laquelle  il  arrive 
dans  plusieurs  races  de  chiens  et  de  bœufs,  par  exemple. 

Pour  plus  de  précision,  on  peut  cliercher  le  rapport  dt 
longueur  entre  la  toison  de  certains  moutons  et  les  cheveux 
humains.  Les  moutons,  qui,  dans  quelques  pays  chauds,  ont 
les  poils  presque  ras,  portent  en  Abyssinie  une  toison  qui, 
suivant  M.  Rochet,  atteint  75'  centimètres  de  longueur.  Cbex 
le  nègre  les  cheveux  n'ont  guère  plus  de  15  à  20  centimètres. 
Pour  une  blanche,  des  cheveux  longs  de  75  centimètres  sont 
déjà  fort  beaux;  c'est  une  rare  exception  s'ils  dépassent  un 
mètre,  bien  que  je  puisse  citer  l'exemple  d'une  dame  dont  Is 
chevelure  mesurait  l^^SO.  Ainsi,  en  prenant  comme  aojeaae 
de  longueur  chez  les  races  européennes  70  ou  75  ceotisiétra, 
je  crois  reculer  encore  notablement  la  limite,  elkn^jarl 
entre  ce  chiffre  et  celui  que  fournissent  les  races  nègres  est 
cependant  loin  d'atteindre  celui  qui  résulte  de  lacomputison 
des  races  de  moutons. 

Quant  à  la  couleur  des  poils,  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire 
qu'elle  varie  du  blanc  au  noir  chez  le  cheval,  le  bceut,  k 
chèvre,  le  mouton,etc.  Rien  de  tel  ne  s'observe  chez  rbomme  : 
il  n'a  jamais  normalement  les  cheveux  et  les  poils  bliocs. 
L'albinisme,  bien  qu'il  puisse  se  transmettre  héréditainoieiit, 
est  avant  tout  un  cas  tératclogique. 

Enfin  le  mélange  des  teintes  présente,  chez  les  attimaus, 
des  dispositions  en  nombre  presque  illimité:  tantAt  la  colo- 
ration est  uniforme  ;  bien  souvent  les  degrés  extrêmes  sont 
associés,  et  alors  apparaissent  les  plaques,  les  taches,  les  ban- 
des, les  zébrures,  etc.  L'homme  n'offre  rien  de  semblable. 
Les  cheveux  et  les  poils  ont  chez  lui  une  teinte  toigoun  uni- 
forme, sauf  de  très-rares  exceptions,  toujours  peu  marquées. 
Ainsi,  sur  ce  point  encore,  les  races  animales  sont  sujette* 
à  des  varialions  plus  étendues  que  les  races  humaines. 

J'ai  un  mot  à  dire,  en  dernier  lieu,  de  la  structure  des  vil- 
losités et  du  remplacement  des  unes  par  les  autres. 

Les  animaux  ont  encore  l'avantage  sur  nous  à  ce  nouveau 
point  de  vue.  Ils  ont,  comme  vous  savez,  deux  sortes  de  poils  : 
la  laine  et  las  Mies  ou  la  jarra,  et  cette  dislinctioB,  pour  avoir 


trop  délicats  pour  supporter  tout  transport  qui  les  oblige- 
rai! à  passer  des  plaines  les  plus  basses  aux  plateaux  un  peu 
élevés. 

Ainsi  les  descendants  de  nos  bœufs  européens  présentent 
en  Amérique,  tantôt  une  exagération,  tantôt  une  annihilation 
complète  des  caractères  pileux. 

iamais,  chez  l'homme,  on  n'a  signalé  aucun  de  ces  ex- 
trêmes. Il  n'y  a  pas  de  race  humaine  dans  laquelle  les  villosités 
de  la  tête,  les  cheveux,  n'existent  pas  et  ne  soient  même  en 
abondance.  Hérodote  avait,  il  est  vrai,  transmis  la  croyance 
que  dans  l'Asie  certains  hommes  naissaient  et  vivaient  chau- 
ves. Mais  on  n'a  pas  tardé  à  connaître  la  cause  de  son  erreur: 
les  Asiatiques  en  question  se  rasaient  simplement  la  têle, 
comme  le  font  encore  aujourd'hui  les  habitants  des  mêmes 
contrées. 

Tout  récemment  les  journaux  ont  parlé  d'Australiens  vt- 
vaut  en  tribus,  chez  qui  la  calvitie  serait  naturelle  et  com- 
plète. Mais  si,  comme  on  le  disait  en  même  temps,  ces  hommes 
descendent  réellement  de  naufragés  chinois  ayant,  comme 
tous  ceux  de  leur  race,  la  chevelure  fournie  dont  ce  peuple 
est  si  fier,  il  semble  qu'il  y  ait  dans  le  fait  signalé,  soit  quelque 
confusion,  soit  une  grossière  exagération;  ou,  ce  qui  serait 
plus  curieux  encore,  la  modification  bien  rapide  d'un  carac- 
tère de  race. 

Les  poils  de  la  face  présentent,  au  point  de  vue  de  la  quan- 
tité, des  différences  bien  plus  grandes.  Mais,  dans  les  temps 
passés  comme  dans  les  temps  modernes,  l'absence  de  barbe 
a  été  l'objet  de  quelques  exagérations. 

Ammien  Marcellin  dit,  à  propos  des  Huns  :  «  Stneteunt  im- 
berbes absque  ulla  venustate,  »  Jornandès  qualifie  Attila  de 
«  rarus  barba.  »  Enfin  plusieurs  voyageurs  parlent  de  rareté 
des  poils  sur  tout  le  corps  chez  certaines  peuplades.  Leur 
témoignage  n'a  rien  de  surprenant,  car  Pallas  nous  apprend 
que  chez  les  Kalmouks,  les  mères  arrachent  sur  le  corps  de 
leurs  enfants  toutes  les  villosités  à  mesure  qu'elles  f  appa- 
raissent naturellement  Les  races  américaines  indigènes  ont 
donné  lieu  aux  discussions  les  plus  vives  à  propos  de  l'exis- 
tence ou  de  l'absence  de  la  barbe.  Les  plus  anciens  voya- 
geurs affirment  qu'elles  en  sont  dépourvues  et  veulent  que 
ce  soit  un  caractère  d'infériorité.  Humboldt  proteste  énergi- 
quement.  Il  a  vu  non-seulement  des  Américains,  mais  des 
nègres  du  Congo  doués  d'énergie  et  de  forces  athlétiques,  bien 
qu'ils  fussent  peu  velus.  Les  derniers  voyageurs  nous  disent 
que  les  Américains  ont  la  barbe  rare,  comme  il  arrive  chez 
les  Mongols.  S'ils  eu  paraissent  parfois  dépourvus,  cela  s'expli- 
que par  l'épilation  attentive  à  laquelle  on  a  constaté  qu'ils 
se  livraient  pendant  leur  jeunesse.  Quand  l'Age  arrive,  tout 
sentiment  de  coquetterie  disparaissant  chez  eux,  ils  négli- 
gent cette  pratique;  on  voit  alors  la  barbe  reparaître,  sou- 
vent aussi  fournie  que  celle  de  bien  des  Européens.  Hum- 
boldt a  vu  des  Indiens  à  moustaches  espagnoles;  et  à  Gar- 
ripe,  au  milieu  d'une  mission  de  capucins,  il  a  remarqué  des 
marguilliers  indigènes  aussi  barbus  que  les  moines  eux-mê- 
mes, bien  qu'il  n'y  eût  pas  eu  mélange  de  races. 

L'illustre  voyageur  rapporte  encore  que  Galiano  a  vu  de  la 
barbe  à  des  vieillards  patagons.  Enfin  l'abbé  Brasseur  de 
Bourbourg,  qui  a  pendant  longtemps  tenu  une  cure  dans 
l'Amérique  centrale,  compare  ses  paroissiens,  sous  tous  les 
rapports  et  en  particulier  pour  la  barbe,  aux  Arabes,  qui 
l'ont,  non  point  fournie,  mais  cependant  très-marquée. 

Dans  certaines  races  humaines,  chez  les  nègres  d'Afrique 
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16  exagérée  par  Prilcbard,  n'en  est  pas  moias  trèi-réelle. 
^  laine  répond  en  quelque  Taçon  au  duvet  des  oiseaux  et  la 
ure  aux  plumes.  Ces  deux  sortes  de  poilsoiïrent  d'ailleurs  des 
iCTércnces  de  structure  considérables  :  la  laine  est  pour  ainsi 
lire  crénelée,  elle  présente  toujours  des  anfracluosilés  plus 
m  moins  accusées  qui  en  facilitent  le  tissage  ;  les  soies  sont 
)lus  lisses. 

L'homme  a  aussi  ce  qu'on  appelle  les  poils  follets  à  côté 
les  véritables  poils  et  des  cheveux.  Ces  poils  foUels  précèdent 
la  barbe  sur  le  visage  et  tombent  lorsqu'elle  apparaît  ;  mais  il 
ett  d'autres  parties  du  corps  qui  les  conservent.  Ils  rappellent 
les  poils  de  certains  chiroptères  ou  des  rongeurs,  et  les  cr&ne- 
lures  qu'ils  présentent  sont  peut-éire  plus  exagérées  encore  que 
:elles  de  la  laine  des  mérinos  anglais.  On  peut  donc  dire  qu'ils 
représentent  jusqu'à  un  certain  point,  chez  l'homme,  la  laine 
les  animaux.  Quant  aux  véritables  poils  et  aux  cheveux,  ils 
répondent  à  ces  soies,  à  cette  jarre  dont  nous  avons  parlé.  Ils 
lont  lisses  ou  à  peine  striés  transversalement. 

Remarques  seulement  que,  chez  un  grand  nombre  de 
races  domestiques,  la  laine  remplace  complètement  la  jarre. 
Or  la  substitution  du  poil  follet  aux  véritables  poils  n'a  jamais 
lieu  elles  l'homme- 

En  résumé,  qu'on  envisage  les  villosités  au  point  de  vue 
de  leur  quantité,  de  leur  développement,  de  leur  coloration 
uu  de  leur  structure,  on  trouve  toujours,  dans  les  races  ani- 
males, et  d'autant  mieux  que  les  investigations  deviennent 
plus  précises,  des  examples  de  variations  bien  plus  grandes 
que  chez  l'homme. 

Nous  aborderons,  dans  notre  prochaine  leçon,  toujours  au 

point  de  vue  de  ieurëlendue  comparée,  l'étude  des  variations 

)uc  présentent  chez  les  animaux  et  chez  l'homme,  non  plus 

les  caractères  extérieurs,  mais  les  caractères  physiologiques 

et  aaalomiques. 

Ami.  Anouviil. 
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WlMMM  ««ee  l«qaelle  ont  llca  lea  «etiooa  ehlmlqnea. 

Im  cbimie  peut  être  définie,  la  science  dont  le  but  est  d'étu- 
dier les  relations  que  les  différentes  espèces  de  matières  ont 
le»  unes  avec  les  autres. 

La  chimie  suppose  essentiellement  la  conception  de  diffé- 
rentes espaces  de  matières  dont  chacune  possède  son  carac» 
1ère  particulier,  sa  couleur,  sa  forme  cristalline,  sa  dureté, 
<'>n  éclat  on  l'inverse,  son  pouvoir  conducteur,  sa  chaleur 
spécifique,  sa  densité  spécifique,  et  plusieurs  autres  particu- 
larités, dont  chacune  est  semblable  à  elle-mfime,  et  dont  les 
plus  petites  parties  ont  les  mi!mes  propriétés  que  l'ensemble. 

Pour  le  chimiste,  le  monde  est  un  mélange  de  ces  diffé- 
rentes espèces  de  matières  dont  le  mode  d'agrégation  a  été 
déterminé  par  des  forces  physiques  qui  n'appartiennent 
point  à  cette  science,  mais  dont  les  différences  et  les  res- 
semblances, dont  les  changements,  quand  les  milieux  chan- 
gent ou  sous  l'action  du  contact,  forment  le  sujet  de  la  chimie. 


Dans  l'élude  de  tout  changement  chimique,  il  y  a  à  décou- 
vrir deux  choses:  d'abord  le  résultat  du  changement,  quelle 
espèce  de  matière  a  cessé  d'exister,  quelle  espèce  nouvelle  a 
été  formée,  ensuite  les  changements  en  eux-mêmes.  Dans  ce 
second  ordre  d'idées,  on  se  pose  les  questions  suivantes  :  Avec 
quelle  vitesse  les  changements  ont-ils  lieu,  et  à  quelles  con- 
ditions  ?  Sont-ils  simples  ou  se  composent-ils  de  changements 
successifs?  Sonl-ilsdépendanls  ou  indépendants,  successifs  ou 
simultanés?  On  peut  encore  se  proposer  de  résoudre  d'autres 
questions  plus  hypot'iétiques  do  leur  nature,  telles  que  la 
nature  moléculaire  des  changements  qui  ont  lieu.  On  peut 
trouver  un  exemple  de  cette  double  nature  des  recherches  chi- 
miques  dans  le  cas  du  fer,  changement  chimique  qui  a  été  plus 
complètement  observé  que  les  autres.  Nous  savons  tout  c« 
que  l'on  peut  connatire  du  résultat  du  changement,  quand 
nous  avons  découvert  que  les  charbons  sont  un  mélange 
d'hydrocarbures  avec  une  petite  quantité  de  sels  métalliques, 
que  l'air  est  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  et  que,  quand 
le  feu  a  brûlé,  on  a,  au  lieu  du  charbon  et  de  l'air,  une 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau.  Quant  aux  sels 
qui  constituent  les  cendres,  ils  sont  restés  ce  qu'ils  étaient. 
Mais  il  y  a  encore  beaucoup  à  découvrir  quant  au  phénomène 
de  la  combustion. 

On  peut  se  demander,  par  exemple,  de  quelle  manière  la 
vitesse  de  la  combustion  est  affectée  par  la  sécheresse  ou  par 
la  densité  de  l'air,  ou  par  la  division  du  combustible  en 
morceaux,  ou  par  l'action  des  rayons  du  soleil?  Quelles  sont 
les  Eubstances  formées  par  le  charbon  qui  brftie  ?  Si  la  ré- 
duction des  produits  de  la  combustion  par  le  charbon  joue  un 
rOle  important  dans  le  phénomène,  etc.?  Toutes  ces  ques- 
tions ont  trait  à  la  manière  dont  se  produisent  les  chan- 
gements chimiques. 

Les  doux  routes  ont  été  parcourues  avec  une  égale  vigueur. 
L'étude  des  résultats  de  l'action  chimique  a  concentré  l'atten- 
tion des  chimistes  à  l'exclusion  presque  entière  de  la  manière 
dont  elles  se  produisenL  Du  reste,  le  nombre  des  différentes 
espèces  de  matières,  toutes  capables  d'éprouver  une  multitude 
de  changements  par  l'action  de  la  chaleur  et  de  l'électricité, 
ou  même  par  le  simple  contact,  est  si  grand,  que  cette  partie 
de  la  science  parait  être  tout  à  fait  sans  limites.  On  peut  met- 
Ire  en  parallèle  la  direction  que  la  chimie  a  prise  en  consé' 
quence  de  cette  surabondance  d'actions,  et  celle  qui  a  été  sui- 
vie par  les  sciences  physiques.  Si  le  nombre  des  forces  phy- 
siques distinctes  que  nous  rencontrons  dans  la  nature,  telles 
que  la  gravité,  le  magnétisme,  la  chaleur  et  l'électricité, 
avait  été  nombreux  au  lieu  d'être  Irès-restreint;  si  l'on  avait 
vu  que  ces  forces  sont  susceptibles  d'être  converties  en  uns 
multitude  d'autres  par  une  multitude  de  procédés  différents, 
les  expérimunlateurs  se  seraient  préoccupés  exclusivement 
d'établir  ces  transformations  et  de  créer  de  nouvelles  forces, 
au  lieu  d'établir  minutieusement,  comme  ils  l'ont  fait,  les 
conditions  qui  président  à  la  production  des  forces  existantes 
et  des  lois  qui  gouvernent  leur  distribution  aussi  bien  que 
leur  transformation. 

Ce  n'est  pas  seulement  l'étendue  du  champ  i  exploiter  et 
la  satisfaction  particulière  qu'un  résultat  aussi  solide  donne  A 
l'inventeur  qui  ont  conduit  à  néKliger  l'étude  des  changements 
chimiques.  Celte  étude  est  environnée  de  difficultés  particu- 
lières, et  réellement,  dans  le  grand  nombre  des  changemenli 
chimiques  dont  les  résultats  sont  connus,  il  y  en  a  peu  qui 
puissent  être  fecilement  observés.  \a  principale  raison  est  11 
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rapidité  avec  laquelle  ils  ont  lieu,  et  cette  rapidité  est  géné- 
ralement très-grande  dans  le  cas  des  actions  simples  qu'il 
serait  très-facile  d'observer.  Ou  bien  nous  devons  cberchcr 
des  procédés  pour  étudier  une  rapidité  très-grande,  comme 
lorsqu'il  s'agit  de  la  vitesse  de  la  lumière  et  de  l'électricité,  ou 
bien  nous  devons  choisir  un  changement  —  ce  qui  est  pos- 
sible avec  la  grande  variété  des  matières  dont  la  chimie 
s'occupe  —  qui  ait  lieu  avec  une  lenteur  assez  grande  pour 
que  l'observation  puisse  s'effectuer. 

Comme  exemple  de  la  différence  de  rapidité  des  change- 
ments chimiques,  on  peut  citer  la  précipitation  d'uu  sel  de  ba- 
ryum ou  de  calcium  de  sa  solution  à  l'aide  d'un  sulfate.  Avec 
le  sel  de  barTum,  le  changement  est  presque  instantané  ;  le 
résultat  est  connu,  mais  on  ne  peut  observer  sa  production. 
Avec  le  sel  de  calcium,  on  pourrait  déterminer  la  rapidité, 
suivant  la  température  et  la  quantité  des  deux  sels  mis  en 
présence. 

La  décomposition  d'un  hyposnifite  par  une  solution  acide 
est  un  autre  exemple  d'une  solution  graduelle  observable. 

Nous  pouvons  aussi  comparer  la  réduction  d'un  chromate 
par  un  sulfite  et  un  oxalate.  La  première  ne  demande  aucun 
temps  appréciable.  Elle  est  certainement  plus  grande  dans 
une  solution  plus  diluée  et  a  une  température  plus  basse, 
mais  il  est  impossible  de  saisir  la  différence.  Hais  avec  un 
oxalatc  comme  agent  de  réduction,  l'action  dure  un  temps 
assez  long,  et  rien  n'empêcherait  d'étudier  la  manière  dont 
elle  est  affectée  par  les  circonstances. 

Mais,  pour  découvrir  les  lois  qui  gouvernent  la  rapidité 
d'un  changement  chimique  quelconque,  il  faut  avoir  un 
mode  exact  de  mesure.  II  nous  reste  à  voir  comment  on  peut 
y  parvenir  dans  certains  cas. 

Une  solution  d'azotate  d'ammoniaque  chauffée  à  80  de- 
grés centigrades  donne  une  quantité  d'azote  qui  peut  être 
recueillie  sur  la  cuve  à  mercure. 

En  entretenant  une  température  constante  et  en  recueil- 
lant le  gaz  dégagé  pendant  des  intervalles  de  temps  égaux 
dans  des  cylindres  de  même  dimension,  il  est  possible  de 
mettre  en  évidence  la  diminution  de  la  quantité  de  gaz  pro- 
duite par  la  diminution  de  la  quantité  de  sel.  En  faisant  des 
expériences  et  en  mesurant  avec  soin  la  quantité  de  gaz,  il 
serait  possible  de  découvrir  la  relation  entre  ces  deux  élé- 
ments. Si  l'on  faisait  des  expériences  à  différentes  tempéra- 
tures, on  arriverait  encore  à  étudier  l'action  de  la  chaleur. 

La  réduction  d'un  permanganate  par  un  oxalate  dans  une 
solution  acide  fournit  un  autre  exemple  d'un  changement 
graduel  qu'il  est  également  possible  de  suivre.  On  met  la  loi 
en  évidence  eu  ajoutant  une  quantité  déterminée  de  sel  et 
en  agitant  rapidement.  On  peut  arrêter  l'action  instantané- 
ment en  ajoutant  un  iodure,  et  la  quantité  d'iode  précipitée 
correspond  à  la  quantité  de  permanganate  qui  se  trouvait 
encore  dans  la  liqueur-  On  peut  faire  des  expériences  qui  ne 
diffèrent  que  par  le  temps  pendant  lequel  on  a  laissé  l'oxalate 
se  brûler  sous  l'action  du  permanganate.  J'ai  donné  les  ré- 
sultats de  ces  recherches  dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  1866,  page  266.  Le  résultat  général  est  qu'à  toute  épo- 
que, le  changement  est  directement  proportionnel  à  la  quan- 
tité de  permanganate  contenue  dans  la  solution. 

Le  dernier  changement  étudié  à  ce  point  de  vue  est  celui 
qui  a  lieu  lorsque  des  solutions  diluées  d'un  iodure  et  d'un 
bioxyde,  tel  que  celui  de  baryum  ou  de  sodium,  se  trou- 
vent mélangées.  En  faisant  varier  convenablement  l'acidité  et 
la  température,  on  peut  accélérer  ou  relarder  à  loisir  l'expé- 


rience de  manière  à  permettre  des  mesures.  L'n  des  produits 
de  la  réaction  est  l'iode,  substance  dont  l'amidon  est  un  réac- 
tif de  la  plus  grande  sensibilité. 

En  ajoutant  une  petite  quantité  de  liqueur  titrée  d'bypo^ 
sulfite,  on  reconvertit  en  iodure  tout  l'iode  qui  a  été  précipilr 
à  la  suite  de  la  réaction,  et  ce  phénomène  continue  josqui 
ce  que  fout  l'hyposulfite  ait  été  changé  en  télratÛooale. 
Aussitôt  que  la  dernière  molécule  d'hyposulfite  a  été  trans- 
formée, on  voit  reparaitre  la  teinte  bleue  de  l'iode,  môeiDa 
par  l'action  du  bioxyde.  En  ajoutant  successivement  de  p^Us 
quantités  d'hyposulfite  et  en  notant  les  intervalles  quisénc- 
lent  entre  les  apparitions  successives  de  la  couleur  bleue  it 
l'iodure,  on  arrive  à  mesurer  la  vitesse  avec  laquelle  a  lieu 
la  réaction. 

Un  compte  rendu  de  ces  expériences  a  para  dans  les  Trot- 
actions  philosophiques  de  1867,  page  117.  Chaque  série  d'ob- 
servations détermine  la  vitesse  avec  laquelle  le  bioxyde  est 
réduit  par  l'iodure  dans  certaines  circonstaDces,  que  lafiit 
varier  d'une  manière  systématique,  (^'est  ainsi  que  Dm» 
sommes  arrivé  à  établir  les  propositions  suivantes  dans  im 
les  cas  où  nous  avons  pu  suivre  les  réactions  chimifoes  : 

1*'  La  vitesse  des  réactions  est  constante  dans  des  coaditioai 
déterminées,  et  ne  dépend  pas  du  temps  qui  s'est  éooolé  de- 
puis que  les  substances  sont  en  présence. 

3°  Quand  une  substauce  subit  une  action  dans  ua  nùlieu 
où  rien  ne  change,  si  ce  n'est  sa  masse,  le  moteur  de  U  réac- 
tion est  directement  proportionnel  à  la  quantité  de  la  sub- 
stance que  le  milieu  renferme. 

3°  Quand  deux  ou  plusieurs  substances  réagissent,  la  nleist 
des  réactions  est  proportionnelle  à  la  quantité  des  substaaca 
mises  en  présence. 

W  Quand  la  vitesse  de  la  réaction  est  affectée  par  la  pré- 
sence d'une  substance  qui  n'y  prend  aucunement  part,  U 
retard  ou  l'accélération  qui  en  résultent  sont  proportioooei 
à  la  quantité  de  la  substance. 

5°  La  température  de  la  solution  accélère  la  téiciioo  àr 
telle  manière  que,  pour  chaque  degré  additiooae/,  li  nteise 
doit  être  multipliée  par  un  facteur  constant. 

A.  Yehnon  Habcocit, 

SecréUirede  la  Société  chimique  deL«nlm 
—  Traduit  lie  l'anylaii  par  W.  M  Fokvulu.  — 
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ÉCLIPSE  DE  SOLEU.  DD  18  AODT.  —  Trois  grandes  exp6^^**otDti- 
fiques  avaient  été  envoyées  dans  l'Inde  pour  y  observer  celte  éclip^,  la 
plus  importante  du  siècle.  L'expédition  anglaise,  la  plus  nombreuse  il« 
trois,  organisée  par  la  Société  royale  de  Londres  et  l'dwemloite  de 
Greenwicb,  a  envoyé  des  dépèclies  télégraphiques,  cette  seaaia«,  à 
l'Associalion  britannique  pour  l'avancement  des  sciences,  ea  ce  moiaeot 
en  session  à  Morwich.  11  paraît  que  quelques  nuages  ont  (èaè  ses  oii- 
servalions.  Des  deux  expéditions  Trançai^es,  celle  qui  a  été  orgaasée 
par  l'observatoire  de  Paris  n'a  pas  encore  donné  de  ses  nouveUes.  On  a 
reçu,  au  contraire,  une  dépêche  télégraphique  de  H.  Jaasseos,  cksrgt 
par  le  bureau  des  longitudes  d'observations  d'analyse  spectrale  et  de 
physique  du  globe.  M.  Janssens  annonce  que  le  epeclre  des  protubéna- 
ces  rosacées  lui  a  présenté  des  particularités  inattendues,  et  déoxMitta 
la  nature  gazeuse  de  ces  corps. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmek  Biiiuin 
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gonumi.  —  U  coomU  ils  l'Aaoeialioii  briUnniqiM.  —  L«  diwoara  da  prMd«iit. 

—  U'aUmpdati*  |)ii9iklori<]M.  —  RMhaccbM  hbloriqoM  •!  eUuologiqnM  da 
(oumutiMul  i»  l'Inde  Mr  In  indicinea  da  ptys.  —  Lu  Khatient,  nn  ptupta  à 
■OBoams  ■<plMliiq»e«  dans  llnd*  anflilie  ;  rappnehenenl  atco  l«a  mono- 
IMBU  dnidifica  da  CEmpa  oceidnlale.  —  Ua  coUamiooa  dliiatoiM  natanOa 
da  Briliik  Muttum.  —  Laa  miudai  proTinciaux  d'Anglalam  ;  coBamaot  U  bu- 

drail  lit  rdorpniaar  poar  rinalrnction  publique  ;  diapoûlioaa  auédr)«H«a. U 

wmh  im  GcMc*  (ojàl  d«a  cbinir|l«ia  da  Uadraa Prafrtede  la  botanlqM 

taaaila  dapéU  fit  a».  —  Lot  caUnilat  du  lerraio  houUler.  —  PlaDlat  foasilaa 

tatOairea.  —  tecarinade  des   ddtanninatioaa  de   pUntea  fonilaa. Flora  daa 

ttfniaa  aaiseèM  ai  ^Nactn*.  —  PdooodaUoo  daa  planlea  !  orcUddat,  priamèn, 
cbaon»,  »le.;attm^nt  de  Darwin.  —  HouTenianla  daa  planlaa  irinfaol», 

Dvwia.  —  Cimialioo  da  la  >d«e  et  fonnafion  du  boia.  Herbert  Spenetr. Li» 

mdmatxttlaplaïUtANUHeitmêtticUi,  U  damier  enrage  de  Darwin. 

—  La  ftagmti»,  iMeri*  de  la  raprodnelioo  el  de  l'hMdild.  —  Lea  dodrinaa 
da  Darwin,  eooIraTaraat  qa'ellet  tuacUenl,  leurs  procréa.  — L'arcbdolorie  et 
riiftiii|iiia|ii  aalAiatorlqiiea.  —  Lea  rapporta  de  la  ralifioa  el  de  la  aeience. 


Mylords,  Mesdames,  Metûeurs, 

U  j  an»  deuwtn  Ireate  ans  que  j'ai  assisté  pour  la  pre- 
mière fois  à  une  réunion  de  l'Association  Britannique  ;  c'était 
i  la  réunion  de  Newcastle  qui  commença  le  21  août  1838.  Le 
conseil  de  l'Associatioa  se  décida  alors  à  recommander  au 
gouTertMOsent  l'envoi  d'une  expédition  dans  les  régions 
antarctiques  sous  le  commandement  du  capitaine  James  Ross, 
et  ce  fat  de  Newcastle  que  J'écrivis  à  mes  amis  pour  leur  an- 
noncer ma  ferme  résolution  d'accompagner  cette  expédition, 
quelle  que  fût  d'ailleurs  la  position  qu'on  voudrait  m'accorder 
daiurétat-major.  C'est  ainsi  que  commença  ma  carrière  scien- 
tifique, et  c'est  à  celte  expédition,  un  des  premiers  résultats 
des  travaux  de  l'Association  Britannique,  que  je  dois  l'hon- 
neur de  vous  présider.  Si  J'éprouve  un  certain  sentiment 
d'orgueil  en  me  reportant  à  ces  aunées  où  Je  contribuai,  quel- 
que iofimea  qu'aient  été  mes  travaux,  à  la  découverte  du  con- 
luient  antarctique,  du  pôle  magnétique  sud,  de  la  barrière 
polaire  et  des  volcans  entourés  de  glace  de  la  terre  de  Vic- 
toria, J'^rouve  aussi  des  sentiments  bien  différents. 

Les  statisticiens  nous  disent  que  trente  années  représentent 
U  durée  moyenne  de  la  vie  humaine.  Ai-Je  besoin  d'ajouter 
tue  si  nous  consultons  les  archives  de  cette  Association,  la 
rie  humaine  est  bien  plus  courte,  car  sur  les  quatorze  mem- 
bres qui  dirigeaient  l'Association  en  1838,  deux  seulement 
vivent  encore  :  votre  ancien  président,  votre  adhérent  dé- 
voué. Sir  Roderick  Hurchison,  qui,  en  1838,  prononçait  le 
Y. 


discours  d'ouverture,  et  qui,  malheureusement,  est  trop  souf- 
frant aujourd'hui  pour  assister  à  notre  réunion,  et  votre  fidèle 
secrétaire,  le  professeur  Phillips,  que  Je  féUdte  de  sa  pré- 
sence au  milieu  de  nous.  Si  je  me  reporte  de  nouveau  à 
trenje  ans  de  distance,  Je  découvre  dans  nos  archives  qu'a- 
brs  le  poste  de  président  était  bien  enviable,  car  c'était  le 
trésorier,  le  secrétaire  ou  quelque  autre  membre  da  conseil 
qui  se  chargeait  du  discours  d'ouverture,  les  disoouls  pro- 
noncés par  le  président  ne  datant  que  de  la  réunion  qui  a 
suivi  celle  de  Newcastle.  Ce  discours,  dans  ces  dernières  an- 
nées, est  devenu  sinon  le  seul,  tout  au  moins  le  prioeipal 
devoir  de  votre  président.  Pour  vous  aussi  bien  que  pour 
moi.  Je  désirerais  qu'il  en  fAt  autrement,  et  parce  qu'il  y  a 
parmi  les  membres  du  conseil  bien  des  hommes  plus  com- 
pétents que  moi,  et  parce  que  Je  suis  persuadé  que  la  res- 
ponsabilité qu'entraîne  la  préparation  de  ce  discours  écarte 
de  la  présidence  bien  des  savants  qui  en  sont  dignes.  On 
croit  généralement  que  ce  discours  doit  être,  soit  ua  tour  de 
force  scientifique,  philosophique  ou  populaire,  soit  un  résumé 
des  progrès  de  la  science.  Ce  devoir,  considéré  à  ce  point  de 
vue,  m'a  fort  embarrassé,  inhabile  que  je  suis  à  le  ren^Ur. 

Différentes  fois,  pendant  ces  six  derniers  mois,  eédwit  aux 
désirs  de  mes  amis  qui  s'occupent  de  botanique,  J'ai  pâmé  à 
discuter  les  phénomènes  du  règne  végétal  dans  leurs  telattons 
avec  les  sciences  voisines,  ou  &  esquisser  l'origine  et  les 
progrès  de  la  botanique  pendant  notre  siècle  ;  mais  entraîné 
par  mes  devoirs  officiels,  J'ai  ià  bien  vite  renoncer  à  ces 
essais.  De  semblables  si^ets  exigent  beaucoup  de  recher- 
ches, une  grande  application  et,  par-dessus  tout,  de  nom- 
breux loisirs  pendant  lesquels  l'esprit  tout  entier  puisse  se 
concentrer,  et  sur  les  matières  que  l'on  désire  traiter,  et  sur 
la  manièr«  de  les  traiter.  Ces  loisirs  me  sont  refusés,  obligé 
que  Je  suis,  comme  administrateur  d'un  étabUasement  pu- 
blic, d'entretenir  une  correspondance  incessante  avec  les  dif- 
férents ministères  et  avec  les  établissements  botaniques  du 
monde  entier.  Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  pour  moi  seul  que  Je 
réclame  votre  indulgence,  car  il  7  a  dans  ce  meeting  bien  des 
savants  occupant  des  positions  officielles,  qui  ont  accepté  la 
présidence  de  différentes  sections,  mais  qui,  en  quittant  leurs 
postes  pour  obéir  à  vos  ordres,  traînent  après  eux  une  cor- 
respondance effrayante  et  sacrifient  la  plus  grande  partie  des 
vacances  que  l'État  accorde  à  ses  serviteurs.  Après  tout,  ce 
ne  sont  pas  des  phrases,  ce  sont  des  actions  que  nous  leur  de- 
mandons, et  je  suis  heureux  de  voir  nos  sections  présidées 
par  des  hommes  qui  ont  gagné  leurs  éperons  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  la  science,  qui  les  porteront,  ces  éperons, 
Jusque  sur  leur  fauteuil  présidentiel,  et  qui  sauront  s'en  ser- 
vir si  besoin  9st.  Quant  à  moi,  Je  me  propose  de  vous  faire 
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quelques  i>emarqaes  sur  les  objets  qui  ont  appelé  l'attention 
de  votre  conseil  au  meeting  de  Dundee  ;  puis  de  tous  retra- 
cer à  grands  traits  les  progrès  de  la  botanique  pendant  ces 
dlmiirlk  afnées,  c4  qid  me  conduira  Infaillibleaient  à  tous 
piMfer  de  1«  théorie  de  t)arN|n  ;  ^nfln,  }e  tous  diini  quelques 
làots  4'  Aoe  tciencfi  Aiçote  dtns  llanfanM,  la*  recb«rchet  an  té" 
historiques  sur  l'humanltS,  sujet  qui  formera  un  trait  parti- 
culier de  la  réunion  de  NorWicIt.,S|  qn  m'éo^uttnt  toos 
éprouvez  quelque  désappointement,  je  me  consolerai  par  la 
pensée  que  je  prépare  semblable  chute  pour  quelque  futur 
président,  qui,  ainsi  que  moi,  plein  de  bonne  volonté,  n'aura 
cependant  pas  le  temps  nécessaire  pour  préparer  un  discours 
qui  réponde  à  votre  attente.  Tontefbis,  avant  de  commen- 
cer. Je  o«  puis  paner  mus  silanoB  un  fait  que  n'anront  pas 
manqué  de  renarquer  tods  eeui  qui  aaistent  erdinairement 
à  née  léunioni  anauelles,  e'est  l'absence,  causée  par  un  grave 
«ceident,  du  pins  anden  de  nos  préaidasts.  Les  géologoes 
eeraprendront  &  qui  Je  fols  allusien  en  parlant  de  ee  rocher 
4e  science  que  ni  l'ftge  ni  l'ardaur  des  controverses  scienti- 
fiques n'ont  pu  métamorphoser,  no  homme  dont  Norwieh  et 
l'AModatlea  Britannique  sont  juttement  fiers,  notre  père, 
Sedfwick. 

Mon  premier  devoir  comme  président,  et  c'est  nn  devoir 
f^H  egréeble,  est  de  vous  présenter  les  membres  du  Congrès 
tnteenational  d'archéelegie  antéhistoriqoe,  qni,  sous  la  pré* 
sidence  de  sir  John  Lubbooic,  un  des  maîtres  de  oette  science, 
onvrira  demain  sa  troisième  session  dans  cette  ville.  Les  re- 
cherches qui  absorbent  particulièrement  l'attention  du  On- 
gvès  sont  peut-être  les  plus  attrayantes  qui  aient  jamais 
occupé  l'esprit  humain  ;  ces  recherches,  aujourd'hui  sou- 
mises «ut  méthodes  scientifiques,  sont  bien  dignes  de  toute 
le  sympathie  et  de  tons  les  enoonragements  que  nous  pou- 
vons leur  donner.  11  y  a  d'ailleurs  un  moyen  bien  simple  de 
prouver  au  Congrès  notre  bonne  volonté  et  de  lui  donner  nn 
tpi^i  efficace,  e'est  de  nous  faire  inscrire  au  nombre  de  ses 
membres  et  d'auisler  autant  que  possible  à  ses  séances. 

Un  autre  sujet  dont  j'ai  i  vous  entretenir  officiellement 
n'intéresser*  pas  moins  les  membres  du  Congrès  que  nous- 
mêmes,  je  veux  parler  des  travaux  d'une  commission  nom- 
mée par  votre  conseil  pour  appeler  l'attention  du  ministre 
des  Indes  sur  •  la  grande  importance  qu'il  y  aurait  à  prendre 
de*  mesuras  actives  pour  obtenir  des  renseignements  précis 
sur  rilat  physique,  les  maurs  et  le*  coutumes  des  popula- 
tions iedigène*  de  l'Inde,  et  surtout  sur  celles  de  ces  tribus 
qui  ont  eneore  l'habitude  d'élever  de*  monuments  mégali- 
thiques. •  Après  avoir  étudié  le  sujet,  la  commission  a  été 
d'avis  qu'il  valait  mieux  appeler  d'abord  l'attention  du  mi- 
nistre *uv  ces  dernières  tribus  seulement,  parce  que  l'élude 
tout  entière  était  trop  vasie,  et  que  le  gouvernement  indien 
Mt  d'ailleurs  de  grands  efforts  pour  se  procurer  des  photo- 
graphies des  indigènes,  et  recueille  avec  soin  l'histoire  et  les 
traditions  des  difl^irente*  tribus.  Ces  efforts  du  gouvernement 
de  l'Inde,  quant  à  ce  qui  regarde  les  photographies,  sont 
pleinement  couronnés  de  succès,  et  c'est  ce  qui  ikit  regret- 
ter d'autant  plus  que  le  texte  qui  accompagne  ces  photogra- 
phies, texte  publié  en  Angleterre  et  heureusement  sous  le 
vuile  de  l'anonyme,  fasse  si  peu  d'honneur,  pour  ne  pas  dire 
plus,  h  cette  pubHcation.  J'ai  appris  que  dts  mesures  avaient 
été  prises  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  et  que  désormais 
la  partie  scientifique  et  littéraire  serait  confiée  au  colonel 
Meadom  Taylor,  l'homme  cerlaincmeni  le  plus  coropéleiil 
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pour  mener  à  bien  ce  travail.  Beaucoup  de  personnes  seront 
sans  doute  bien  étonnées  d'apprendre  qu'à  une  distance  de 
300  milles  de  la  capitale  de  l'Inde  apglaise,  il  existe  une  iriba 
de  demi-sauvages  qui  érigeât  haUtuelleoient  des  dolmev, 
des  menhirs,  des  cyste*  et  des  cromlechs  presque  aussi  gi- 
gantesques dans  leurs  proportions  et  reaeemblant  beanconp 
par  leur  aspect  et  leur  construction  à  ce  qu'on  a  naaaaila 
monuments  druidiques  de  l'Europe  occidentale  ;  et  ce  ^'il 
y  a  de  plus  curieux  encore,  c'est  que,  bien  que  ces  nna- 
ments  aient  été  décrits  et  dessinés  il  y  a  près  de  vingt-àa^ 
ans  par  le  colonel  Yule,  l'émineat  géographe  oriealal,  i 
peine,  sauf  dans  l'ouvrage  de  Sir  John  Lubbock  (L'AenHw 
avant  Fhittoin),  y  est-il  fait  allusion  dans  les  livres  modernes 
sur  les  monuments  antéhistoriques.  Dans  VAsiatic  Journal  ia 
Bengale  {iSUH),  vous  trou  varee  la  description  que  fait  le  colonel 
Yule  du  peuple  de  Khasia.  Ce  peuple  habite  le  Bengale  ories- 
tal  :  c'est  une  race  indo-chinoise,  qui  élève  des  bestiaux,  nus 
qui  ne  boit  pas  de  lait,  qni  estime  les  distances  parcourues  pir 
la  quantité  de  bouchées  de  bétel  m&chées  en  route,  et  cha 
lequel  le  lien  matrimonial  est  si  relflché,  que  le  fils  ne  con- 
naît pas  son  père,  et  que  c'est  le  fils  de  la  sœur  qui  hérite  da 
rang  et  de  la  fortune.  I.e  deeteor  TtieaMoa  et  moi  noot  nooi 
vécu  quelques  mois  cbex  les  Kheaiens,  il  y  a  maioieDut  dix- 
huit  ans,  et  nous  pouvons  affirmer  que  toutes  les  ronsKia» 
du  colonel  Yule  sont  vraies.  Des  collines,  qui  s'élèvent  i  quel- 
ques 6000  ou  6000  pieds  tu-de**us  du  niveau  de  la  wat,  loot 
surmontées  çA  et  là  de  groupes  d'immenses  piliers  équarris 
maisnon  polis  et  de  pierres-tables  soutenues  par  trois  ou  quatre 
supports  grossiers.  Dans  un  endroit  nous  avons  découvert, 
enterré  dans  le  sable,  un  cercle  presque  complet  de  menhirs: 
le  plus  haut  s'élevait  à  trente  pieds  au-dessus  da  sol,  il  anil 
six  pieds  de  large  et  deux  pieds  et  demi  d'épaisseoi*,  devant 
chacun  de  ces  menhirs  se  trouvait  un  dolmen  on  nn  crom- 
lech ayant  des  proportions  aussi  gigantesques.  Le  morceau  le 
plus  grand  mesuré  jusqu'aujourd'hui  a  32  pieds  de  haal, 
15  pieds  de  large  et  2  pieds  d'épaisseur.  Nous  en  sroos  ru 
plusieurs,  élevés  tout  récemment,  et  l'on  nous  a  dit  fo'ea  ra 
érigeait  chaque  année,  mais  pas  pendant  la  saison  dei  finies, 
que  nous  avons  passée  dans  ce  pays.  Pour  se  procoiei  ces 
immenses  pierres,  les  Khasiens  emploient  les  moyens  sni- 
vants  :  ils  font  des  entailles  dans  le  rocher  et  allument  da 
feux  sur  ces  entailles;  quand  le  rocher  est  échauffé,  ils  ver- 
sent de  l'eau  fh)idesur  les  entailles,  ce  qui  hàt  éclater  le  rocker 
dans  la  direction  qu'ils  leur  ont  donnée  ;  des  leviers  et  to 
cordes  sont  les  seuls  moyens  mécaniques  qu'ils  emploieol 
pour  transporter  et  élever  ces  blocs.  Une  sépulture,  la  com- 
mémoration d'un  événement  important,  etc.,  sont  les  laotib 
pour  lesquels  ils  érigent  ces  pierres.  Un  fait  curieux  à  re- 
marquer, c'est  que,  dans  la  langue  khasienne,  le  nom  d'ane 
pierre  est  man,  et  que  ce  mot  se  représente  aussi  fréquem- 
ment dans  le  nom  de  leurs  villages  que  le  mot  mon,  «ee*  et 
men  dans  le  nom  des  villages  de  Bretagne,  du  pays  de  Galles 
et  de  la  Cornouailles,  etc.  Ainsi  JfarMmai  signifie  en  khssien 
la  pierre  du  serment  ;  Mamloo,  la  pierre  de  sel  ;  Manfltmg,  l* 
pierre  de  l'herbe;  de  mime  que,  dans  le  pays  de  GtWes, 
Penmaen  mawr  signifie  la  colline  de  la  grosse  pierre,  et  qu'en 
Bretagne  un  menhyr  est  une  pierre  debout,  cl  un  dolmen  une 
pierre  en  forme  de  table,  etc.  A  l'époque  où  le  colonel  1  ule 
visita  ce  peuple  et  à  l'époque  où  je  le  visitai  aussi,  n«s  rap- 
ports avec  lui  étaient  trc^s-limités  et  pas  toujours  amicauf  ; 
nous  ignorions  leur  langue,  et,  quant  à  eux,  ils  étaient  loin 
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d'«tif««-"o«aifa6ftîc«Hh.'  Dernièrement  cependant,  les  rapport! 
aredlesKUinfens  «ont  deténua  plus  fréquent»  ;  urt  canton' 
oesMïht  oaglah  est  êt»WI  an  milieh  de  leur  pays  :  il  est  donc 
d'attttnt  pfa»  Impoi-ftnt  qa^bn  s'oècupe  daris  le  plus  bref  délai 
d«  oônlMt^ IfebV'oHgilfej  leur  langage,  lears  croyance»,  leurs 
tsoatttiaâ*,  etc.  n*ef,  grâte  à  to»  repiiés^nlaliéns;  est  nne  af- 
Wr«  dé«tMe,'M  j*  n'ai  pas  le  nïoindre  doiitô  »}uo  ces  reclier- 
cIiMtio  jftIteAtiiM  granSa  lumière  sur  cette  partie  si  obscure 
8t  li  {îl^>M>fani<«  de  Tiwjhéoîogfe  afttéhlslorfque,  les  monu- 
tnctiti  «à*g«lltWqi)ô4  éa  l'Ebropc  occidentale. 

Le<mMrtl  de  PAssoclàttoH,  «ùr  la  proposition  de  la  sec' 
■tloo  tf«  biologie,  à  nammd  nne  eWnmîssIon  p6ur  lui  faire  ut» 
nppt»tt  rar  l'SdmiflisïrtHoo  dbs  collections  d'histoire  nato- 
retlo  9n  BHHsh  Musmm,  A  la  soite  'dé  ce  rapport,  le  conseil 
•  CB\ofê  «ne  aèpiifatioti  att  prtftiîer  minhti^  pour  lui  repré- 
MoMr  qo'H  éfiiit  désirable  que  ces  collections  fussent  placées 
tom  1«  contrôle  d'on  aditnînlsfmtenr  directement  responsa- 
tile  ;  ■j^sÇoè  foiis  lés  naturalistes  anglais  partagent  cette  opî- 
MoQrt>8  principal]»  rtotlfs^Sut  lesquels  eét  fortiée  le  rap- 
portai* coramIsWori,  é'eit  q\)'it  n'y  à  aucune  raison  pour 
ffl»  fes  eoTtectibns  nationales' d'histoire  naturelle  ne  soient 
pas  odmlnlstrees^'de  la  friiênlc  fiçon  que  les  jardins  de  Kew; 
ie  Muk#e  de  géologie  pratique  et  l'fMjserYafoife  royal  dé 
CTeenWkAi  ;  en  mrtre,  l'interpbslflon  d'nn  conseil,  quel  qu'il 
3oU,  enfre  fadminisirateuT  des  collections  et  le  gonveme- 
in«af,  fend  I  afiiW»  la  responsabilité  du  directeur  et  le  con- 
tfOte  efficace  «uiniftislre.  Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  lapremii^re 
1W«  qB«  l'attentièn  =dtt  gonrernement  et  dn  mflme  ministre 
A  é»6  appelée  soree  suje»,  car  it  y  a  dix  «n«  que  plusieurs 
natoMiMes,  MM.  Bttltfwm,  Bush,  DdriWn,  ffoxley,  le  doc- 
teur Ckrpenter  et  moi-même,  accompagnés  des  professeurs 
\An8l0f,  HensJow,  Harvey  et  Henfrcy,  décédés  depuis  ce 
(«mps,  oBt  pr^enté  à  M.  Disraeli,  ministre  alors  comme  au- 
JoavA'Iral,  on  mémoire  tendant  absolument  aux  mêmes  con- 
chntoM  et  détaillant  en  outre  un  projei  pour  l'adminislration 

de  loHfles  lea  collections  botaniques  et  géologiques  de  Lon- 
dres, le  puî»  ajontev  encore  que,  depuis  dix  ans,  les  savants 
fo!  oat  fcît  cet  le 'démarche  n'ont  pas  changé  d'opinion.  M.  An- 
drew Mortay,  flans  une  communication  (  Transactions  des 
Hcttimten  1867,  p.  95)  faîte  à  la  section  de  biologie,  à  Dundee, 
a  Indiqué  les  défbnts  les  plus  graves  du  mode  d'administra- 
tion actuel.  Je  désire  ajouter  quelques  observations  à  celles  de 
M.Vunty:  Wen  que  les  collections  de  zoologie  du  Uritish 
ITuasim  soient  les  plus  belles  du  monde,  bien  que  les  collec- 
tftrt»  to  géologie  et  de  paléontologie  aient  une  étendue  et  une 
nhm  prodigieuses,  sur  les  quarante-cinq  administrateurs  do 
BritHih  Mmeum,  il  D'yen  a  qne  trois  qui  s'occupent  des  sciences 
que  ces  collections  représentent  ;  depuis  la  mort  de  sir  Joseph 
Btak«;  n  y  a  près  de  cinquante  ans,  aucun  botaniste  n'a  été 
Domni  adnninistrateur,  quoique  l'Herbarium  de  Banks  et 
h.  bilAiothèquc  botanique  fussent  alors  les  plus  beaux  de 
YBampe,  et  qu'ils  aient  été  donnés  par  leur  possesseur  à  la 
tatlolt;  enfin  les  intérêts  de  la  botanique  ont  grandement 
péricRIé  par  soite  de  la  négligence  des  administrateurs. 

•iea  que  l'on  ait  beaucoup  écrit  sur  les  musées,  le  sujet 
«it,  Je  crois,  loin  d'être  épuisé  ;  car  si  l'on  considère  l'élat 
<ctnel  de  l'éducation  dons  ce  pays.  Ils  me  paraissent  encore 
nre  le  seul  moyen  d'enseigner  aux  jeunes  gens  les  éléments 
de  la  toologie  et  de  la  physiologie.  Je  dis  dans  l'état  actuel 
de  ?édoc&lion,  parce  que  Je  crois  qu'il  se  passera  encore  bien 
dw  années  avant  que  maîtres  ou  maitrcsscs  de  pension  soient 


tapables  û'toMgnn  ces  sclenùs,  et  lin  nombn  d'aiinées  bien 
plus  considérable  encore  avBnt  que  les  collages  ou  lès. peI^ 
sions  possèdent  les  spécimens  essentiels  aux  cours  du  pro- 
fesseur (1).  * 

Pour  m'en  tenlp  aux  làusées  provinciaux  et  locaux,  et  i  ie 
qd'il  leur  'Iknt  strictement  pour  l'enseignemeat,  chaeuti 
d'eux  devrait  contenir  tme  série  dé  spécimens  représentant 
les  principales  diviuons  du  rAgirc  animal  at  dn  règne  végé- 
tal ;  ces  spécimens  devraient  être  disposés  daiis  des  vittinas 
ibich  éclalrém^  de  façon 'que  Vélèvé  pCkt  Se  rendre  titciie- 
.ment'compte  âei  principes  de  la  elanlfloation  des  aoiOMux 
et  dos  plantes,  des  relations  de  leurs  organes  entre  eut  et 
avec  leurs  variétés,  des  fonctions  do  ces  organes,' et  de' to6s 
les  antres  points  parlioullers  à  leors  haMtodes,  leurs  iJsages 
■et  leur  place  dans  i'ëconomie  de  la  nature;  Aucàn  mûléfl, 
que  je  sache,  n'est  ainsi  disposé.  On  a  essayé  céiieiidlint  à 
Ipsvdob,  et  l'on  a  en  partie  atieint  le  but  que  j'indiqèe;  Cet 
arrangement  nécessite  on  espace  asseï  consldéMble,  beaw- 
oonp  de  dessins,  des  vnes  agrafidies  des  plus  petits  oiiganeB 
et  de  letir  stroctùrd,  et  de  nombreuses  afAchés  'daseriptiver; 
il  ne  devrait  pas  en  contenir  ud  spéchnen  de  plus  qii'll  n'ayt 
absolument  nécessaire.  Le  musée  de  province  devrait  èa  eu- 
-in  contenir  nne  eollectien  complète  des  plantes  et  des  an^ 
iMux  de  la  province ,  mais  absolument  séparé  des  aérieh 
destinées  &  l'édneation  et  de  toute  autre  chose.  Le  conseï»- 
-valeur  du  musée  devrait  pouvoir  Mre,  sur  cette  séHe  desti» 
née  a  reoseignement,  des  déibonstratlons  élémentaires  (pas 
des  conffirtmces)  aux  enfiints  des  écoles  et  à  toas  ceux  qui 
vendraient  y  assister;  chacun  des  auditeurs  payerait  «ne 
somme  minime  qui  serait  destinée  à  subvenir  auk  frai»  da 
lAdsée.  n  nindrait  aussi  qne^l»  musée,  «ooyenmiM  ua-eertaio 
prix,  raft  à  la  disposition  de  tous  ceux  qui  voudraient  y  tàlrt 
des  conférences.  Si  un  semblable  musée  existait  A  Norwioh^ 
]e  suis  sOr  qu'il  n'y  a  pas  dans  celte  ville  un  seul  maître  de 
pension  intelligent  qui  ne  vonlAt  fliire  profiter  ses  élèves  des 
leçons  dn  conservateur,  et  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  pavent  qui, 
dans  ce  but,  ne  donnât  chaque  année  quelques  schellings 
avec  plaisir.  Vous  êtes  Hers  de  posséder  Une  magnifique  col« 
lection  d^iseaux  de  proie  I  quelle  n'en  serait  jtas  la  voleur 
si  elle  était  disposée  de  iaçon  à  démontrer  la  nature,  le*  ha* 
blindes  et  les  affinités  des  Ràptore».  Que  faut-il  pour  célaf 
Exposer  un  squelette  ;  la  dissection  des  organes  d'tin  faucon 
et  d'un  hibou,  et  les  disposer,  les  étiqueter  de  telle  façon 
que  le  moindre  écolier  puisse  comprendre  la  structare  de 
leur  bec ,  de  leurs  pattes,  de  leurs  ailes,  de  leurs  plutses/' 
de  leurs  os  et  de  leurs  organes  intérieurs ,  pour  qu'il  poisse 
comprendre  pourquoi  les  faucons  et  les  hiboux  surpassent 
tous  les  autres  oiseaux  par  la  puissance  du  vol  et  de  la  vi- 
sion, par  la  rapacité,  la  voracité  et  la  ténacité  de  la  vie  ;  pour 
qu'il  puisse  comprendre,  en  un  mot,  les  affinités  et  les  at- 
tributs spéciaux  des  oiseaux  de  proie!  Ceci  s'applique  seu-' 
lement  à  l'enseignement  de  l'histoire  naturelle  ;  c'est  une 
opération  entièrement  distincte  des  exercices  destinés  à  ha- 
bituer l'esprit  à  des  observations  exactes  ;  pour  ce  dernier 
objet,  les  meilleures  pensions  emploient  actuellement  la  mé- 
thode du  professeur  Henslow  pour  l'enseignement  de  la  bo- 
tanique. 

On  publie  actuellement  de  très-bons  manuels  sur  beaucoup 


(1)  Nous  publiscons  tris-procttsinemeat  une  Itclure  de  H.Hujilej. 
sur  ce  que  doil  4tre  une  (dwdiion  libérale. 
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de  branches  de  la  géologie  :  ils  sont  excellents  poar  l'élève 
avancé  on  ponr  le  profisssenr;  mais  l'élèra  qui  regarderait 
aTec  plaisir  des  objets  ou  des  peintures  qui  loi  laisseraient 
des  jd<Mis  dans  la  mémoire,  et  l'accoutumeraient  à  des  mots 
difficiles,  recole  devant  la  lecture  de  ces  manuels.  Les  sque- 
lettes exercent  la  plupart  du  temps  une  étrange  Eiscinatioa 
sur  l'écolier,  et  c'est  de  leur  structure  que  dépend  en  grande 
partie  la  dasrification  des  rertébrés.  Quel  élève,  après  avoir 
vu  le  crftne  d'un  pboque  ou  d'un  marsonio,  les  ^ipellerait 
encore  poissons?  quel  écolier,  après  avoir  vu  le  crâne  d'un 
cocbon  de  kit,  croirait  encore  qu'il  peut  traire  une  vache, 
comme  on  me  dit  que  le  croient  implicitement  beaucoup 
de  jeunes  gens  de  Norfolk  et  de  SuffoUc,  sans  citer  bien 
d'autres  lieux  T  Une  série  d'illustrations  occupant  quelque 
8800  pieds  de  murailles  présenterait  immédiatement  les  élé- 
ments intelligibles  et  clairs  de  la  daasiieation  et  de  la  stroe- 
ture  de  tout  le  règne  animal  ;  en  un  mot,  ces  illustrations 
seraient  à  nn  musée  complet  et  an  Syitêma  naturm  ce  qu'est 
une  carte  sur  laquelle  les  principales  villes  et  les  cOtes  sont 
clairement  indiquées,  à  une  autre  carte  chargée  de  détails 
qu'il  est  impossible  de  distinguer. 

-  L'utilité  des  musées  dépend  beaucoup  de  deux  conditions 
«uxquelles  on  fait  souvent  fort  peu  d'attention  :  leur  situa- 
tion, leur  éclairage  et  leurs  di^ositions  intérieures.  Le  mu- 
sée de  province  est  trop  souvent  placé  dans  une  rue  obscure, 
sale,  encombrée  par  la  foule,  où  les  terrains  sont  fwt  diqten- 
dieux,  où  les  impôts  sont  élevés  et  où  il  ne  peut  s'étendre  ; 
le  but  est  antaremment  d'attirer  les  gens  de  la  eanqwgne  les 
Jours  de  marché.  Les  habitants  de  la  ville  ne  fréquentent  ces 
locdités  qu'à  l'heure  des  affaires,  et  ils  sont  alors  ttog  occu- 
.  pés  pour  «utrer  au  arasât.  L^wdr  et  les  Jean  éf  «ongift,  alats 
qu'ils  pourraient  s'jr  rendre,  ils  prélèrent  naturellement  les 
environs  de  la  ville.  Aussi  les  habitants  çonnaissent-ilt  à 
peine  l'existence  du  musée,  et  Je  ne  me  rappelle  pas  avoir 
Jamais  entendu  dire  qu'un  musée  de  province  fût  fréquenté 
par  les  pensions.  Je  ne  crois  pu  que  ceci  provienne  d'aucune 
e^èce  d'indifférence  pour  les  sciences  de  la  part  des  classes 
élevées  ou  des  professeurs,  mais  bien  plutôt  du  contenu  peu 
instructif  de  ces  musées  de  leur  extérieur  et  de  leur  inté- 
rieur peu  agréables.  Les  musées  de  Kew  reçoivent  beaucoup 
de  visiteurs  de  toutes  les  cUsses,  malgré  l'attraction  des  Jar- 
dins, et  Je  ne  connais  pas  de  spectacle  plus  agréable  que 
celui  que  présentent  ces  musées  nn  dimanche  ou  nn  lundi, 
alors  qu'ils  sont  encombrés  de  viaiteuie  intelligents,  fUsant 
remarquer  à  leurs  enCinIs  les  objets  qui  se  trouvent  dans  les 
vitrines.  Les  musées  devraient  être  placés  dans  un  grand 
square  ou  dans  un  parc  planté  d'ari>res,  à  l'extérieur  ou  près 
de  l'extérieur  de  la  ville,  point  essentiel  pour  assurer  la  pro- 
preté, une  vue  agréable  et  de  la  place  en  vue  des  extensions 
possibles.  Car  il  faut  se  rappeler  que  la  végétation  est  le 
meilleur  moyen  d'intercepter  la  poussière,  laquelle,  wns 
parler  des  désagréments  qu'elle  cause,  abîme  les  i^ets  ex- 
posés, et  qu'en  outre  une  vue  agréable,  du  gason  et  des  ar- 
bres attirent  les  visiteurs,  et  principalement  les  familles  et  les 
pensions. 

Si  l'extérieur  des  musées  de  province  est  désagréable,  l'in- 
térieur est  souvent  bien  pis.  Les  salles  sont  ordinairement 
éclairées  par  des  croisées  placées  d'un  c^té  seulement,  de 
telle  sorte  que  les  vitrines  adossées  aux  murs  sont  olncures, 
et  que  celles  placées  en  face  des  croisées  réfiéchiasent  la  lu- 
mière quand  on  les  regarde  obliquement,  et  quand  on  les 


regarde  de  (lue  le  visileor  intercepte  IntaiÉiBe  la  looièfe. 
Dans  les  musées  de  province,  quand  l'e^aoe  mlnqae,  1«  bmB- 
leur  plan  est  de  construire  de  lengoes  salles  rectongwlritr^ 
éclairées  de  chaque  cAté  par  des  ctoiaées  plaeéea  lae  unes  «a 
face  des  autres  et  de  disposer  les  vitrinea  mtre  leaciaiséti. 
Au  moyen  de  ces  arrangements,  on  écoaombe  In  flMS^ff- 
clairage  est  excellent  et  la  dassIficatioB  est  bdkCert 
d'après  ce  plan  qu'est  constrait  le  grand  «leto  éBiw,eé 
les  tnris  principales  salles  ont  70  pisda  da  long  an*^ 
de  large  ;  dans  chaque  salle  on  peat  placer  i«M  ^ada  màk 
de  vitrines  admirablement  éclairées;  les  tÊom  afteat-ot 
■urfocede  6700  pieds,  où  l'on  a  placé  des  taMaainr  «téetfu- 
traits  de  nataralistes;il  yaen  ontia  deax  oheminées,  qastw 
entrées  et  nn  escalier  toamaat  de  11  piads-da  laage.  Ha 
édifice  drcnlaire  avec  des  vitrines  allant  dn  oeatia  i  k 
drconférenee  serait  la  meitteur  armngemept  de  tans,  lia 
escalier  tournant  placé  au  oentie  de  l'édiloa  eaodaiiBitsBK 
étages  supérieurs.  On  pourrit  convertir  an  aalles  paries- 
lières  une  petite  partie  de  la  taHe,  aans  tronhlar  baeaeoo) 
la  srmétrie  de  l'intériear  et  sans  inleKaptw  l'éeWiaiads) 
vitrines.  Lea  fondations  et  le  rea-da-cliBusaée  tawaleal  tte 
construits  asseï  scdidement  pour  qu'on  pAt  sui#ww  l'é- 
difice ;  dans  ce  but,  la  toiture  devrait  «tre  dispasisdsfoçaa 
à  pouvoir  s'enlever  Ibcilement  quand  on  aorait  beniB  ifan 
étage  de  plus;  enfin, on  pourrait  i^oatarâ  i'édiloe  dasgste- 
ries  rectangulaires  semUablea  à  «eilaa  qaa  J'ai  déottes  pbi 
hauL  La  position  du  trHUk  Ifassaw.  fuantd  ce  qal  i 
les  colteclions  d'histoire  natorallaynae  paraît  i 
il  est  entouré  de  quantité  de  mes  au  aamlwe  dasqoeOes  ss 
trouvent  les  ^incipdes  artères  de  Loadreasaasri  joaret  aait 
est-il  rempli  de  poussière  et-  dea-pniaits'dalBi 
dn  ciiarben.  Quant  à  moi.  Je  ne  connais  .pas  de 
plus  désagréable  que  celui  da  l'fatériear  mal  édsivé  de 
ce  musée  nn  Joinr  de  congé,  pendant  la  chaleur  de  1*411,  alsn 
fu'une  nombceusa  foule  enooariwe  taotaaJea  galeriasii 
et  vieux  peuvent  à  peine  reapirar,  ai,  s'ils  ^aittMtli  i 
c'est  poar  se  retrouver  dans  des  roea  plaines  dt] 
Quelle  différence  si  ces  collections  étalant  ' 
le  voisinage  des  grands  parcs!  an  poswrait  j  ooastiàe,sB 
milieu  des  ariires,  du  gason  et  dea  fcntajaas,  des  gslain 
spadenses  et  Uea  éclairées;  là  dae  fimilles  eBtière%an  lien 
d'être  enfermées  tonte  la  Journée  dans  les  ew'*w*«,  poartùBBt 
profiter  de  l'air  pur  tout  en  profitant  des  oeUeetioBS.  fv 
prends,  et  J'^^rends  avec  surprise,  que  fkmiidi  n'a  pas  es 
parc  digne  de  ce  nom.  Le  but  da  tous  oenx  fui  sialéHaasot 
à  l'éducation  et  au  bien-être  moral  de  leurs  conciIsgfaBs  de- 
vrait être  de  doter  cette  ville  d'un  parc  le  plus  tel  fsiriWft  et 
de  construira  dans  ce  parc  un  masée  bien  organisé. 

Tout  en  foisant  ces  remarques  snr  le  Briti$k  JAmsbsi,  je 
suis  Uen  loin  de  vouloir  accuser  les  hommea  InUiss  qai  «at 
en  si  peu  de  temps  Ibrmé  cette  étonnante  collectisa.  fto 
M.  Lawrence,  dans  une  conférence  en  1816,  Célioiteseï  aadi- 
tours  de  la  formation  d'un  musée  géologique,  fa— atfcin  que 
le  gouvernement  venait  de  décider.  En  18tt,  qnaad  Js  fré- 
quentai pour  la  prendèK  kit  le  Brititk  Mmttmtf  en  aa  dit 
qtt!il  occupait  à  peu  près  le  sixième  rang  an  Eorope;  aqjoor- 
d'hui,  et  depub  quelques  années,  on  le  considère  coaMse  le 
plus  beau  du  monde.  Ce  résultat  est  dû  à  l'énergie  et  à  l'habi- 
leté des  conservateurs  ;  et,  en  pariant  de  ces  deiniers,Jedénn 
en  passant  rendre  un  Juste  hommage  aux  talents  du  véaénble 
docteur  Gray  qui  a  consacré  m  vie  entière»  avec  une  libéra- 
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de  Montagne  contenait  lei  collectioni  nationales,  il  n'7  arait 
à  Landiei  qu'an  leul  mnée  où  le  naturaliite  pAt  réellement 
étuiiw  avec  quelque  Irait,  c'était  le  muiée  Huntérien  (du 
Collège  royal  dea  chirurgiens),  alors  placé  tous  la  direction 
de  feu  JL  Clift  et  do  protoaeur  Owen,  l'ami  de  ma  Jeunesse 
quand  Je  me  préparaisàaccompagner  l'expédition  antarctique, 
et  qui  m'apprit  à  me  servir  de  cette  admirable  série  de  cata- 
logues qui  loi  doivent  tant,  et  qui  aujourd'hui  n'ont  pas  de 
nvam  as  monde» 

Le  BBsée  natioeri  et  lea  musées  de  province  en  Angleterre 
ont  beaucoup  à  apprendre  et  à.  copier  dans  le  musée  du  Col- 
lège Tojtl  des  chirurgiens.  Grtee  À  la  munificence  du  conseil 
du  cdiége,  grâce  au  aèle  et  à  l'habilelé  du  conservateur  ac- 
tuel, M.  Flnrar,  ce  mosée  est  aqjonrd'hai  encore  ce  qu'U 
était  fl  7  a  trente  ans,  l'institution  la  meilleure  et  la  plus 
riche  en  son  genre  qu'il  j  ait  en  Europe. 

Dans  la  «denee  dont  Je  m'occupe  plus  particulièrement, 
c'est  k  botanique  fossile  et  la  phTaiologie  végétale  qui  ont 
bit  les  progrès  les  pins  in^oHants  pendant  ces  dix  dernières 
annéea.  Dem  époqiMs  dans  l'histtHre  ancienne  du  globe,  l'é- 
poque dea- houillères  et  l'époque  miocène,  sont  particulière- 
ment riebes  en  matériaux  et  Jettent  la  plus  grande  lumière 
sur  les  conditions  premières  du  règne  végétaL  Nous  ne  savons 
pas  exaeteoMat  pourquoi  les  plantes  de  ces  deux  époques  se 
sont  mieox  conservées  que  celles  des  époques  intermédiaires 
ou  afBtéiieviM  ;  mais  la  pauvreté  comparative  des  flores  de 
ces  dendèm  est  une  des  preuves  les  plus  convaincantes 
que  nous  a^am  de  l'imperfection  des  restes  géologiques.  De- 
IHiiivSfMDbarg,  BKMSgaiart,  Lindley  et  Hutlon,  c'est  prin- 
dpaleasest  i  Géppart  et  i  Uoger,  sur  le  continent,  et  à 
Dawsm,  aa  Canada,  mais  surtout  à  l'inbtigable  énergie  de 
M.  Vtaamf,  de  Manchester,  qui  a  passé  près  de  trente  ans  & 
rediereher  ces  rares  spécimens  indiquant  la  structure  inté- 
riean  de  la  plante,  que  nous  devons  les  nombreuses  con- 
naîswces  acquises  sur  la  flore  des  honillères.  M.  Binney 
vient  de  pnbUar,  dans  les  Mtmoiru  de  la  Société  paléonto- 
graphique,  la  description  détaillée  de  k  plante  k  plus  abon- 
dante, etknx^naconnuejusqu'i  ses  recherches,  qui  se  trouve 
dans  les  houillères,  les  Cahmittt  ;  ce  sont  auui  les  matériaux 
par  lai  anasaé»  qui  ont  Ibnrni  è  M.  Carruthers,  du  Brititk 
ifuiswi,  le  sujet  d'un  remarquable  mémoire.  Ces  recher- 
cbM  j^onvent  que  les  calanntu  font  partie  de  la  ihmille  ac- 
taefleoMnt  exklante  des  Squii$taeem,  qui  anciennement  ne 
ooBtemît  qu'un  seul  genre,  celui  de  k  çumte-dt-jumua  com- 
muue,  cntssant  sur  le  bord  de  nos  rivières  et  dans  nos  bois  ; 
elles  prouvent  aussi  que  près  d'une  domaine  d'antres  genres 
de  plantes  des  houillères  se  rattachent  à  cette  lismille.  On 
Boupgeanait  depids  longtemps  cette  afBnité  des  calamités, 
mais  oa  doatait  tsajoors,  car  l'identification  de  ce  genre  re> 
posait  «or  de  simples  fragments;  aussi  cette  découverte  est- 
etlelbtt  importante.  Il  peot  être  prochainement  fort  impor- 
tant de  savoir  qne  ces  calamiles,  qui,  à  l'époque  des  houillères, 
atteiKoaient  des  proportions  gigantesques,  revêtaient  une 
molli ta4e  de  formes  et  possédaient  des  organes  infiniment 
Taries,  ne  sont  plutactuellement  représentées  que  par  un  seul 
genre  qai  diffère  si  complètement  de  ses  prototypes,  et  par 
la  taille,  et  par  la  simplicité  et  l'uniformité  de  ses  organes 
végétaux. 
Ce  sont  les  tFavaax  du  comte  Saporla  en  France ,  de  Gtu- 


eu  Auiwiqun,  ci,  par-uesBus  luui,  ae  n«er    en  ouuse,  qui, 

pendant  ces  dix  dernières  années,  ont  imprimé  une  vive  im- 
pulsion aux  recherches  sur  les  pkntes  fossiles  de  l'époque 
tertiaire.  Si  l'on  peut  se  fier  à  k  fidélité  de  k  détermination 
des  affinités  du  plus  grand  nombre  de  ces  plantes,  elles  prou- 
vent la  persistance  à  travers  les  couches  tertiaires  d'un  grand 
nombre  de  familles  et  de  genres  intéressants,  et  la  rareté  de 
beaucoup  d'autres.  Dans  ce  cas,  cependant,  on  ne  peut  pas 
attacher  beaucoup  d'importance  aux  témoignages  négatifs. 
Les  seuls  matérkux  dont  nous  disposions  pour  déterminer  les 
affinités  de  la  grande  majorité  de  ces  plantes  tertiaires  sont 
des  feuilles  mutilées;  et  les  feuilles  des  plantes  individuelles, 
contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  ossements  des  ani- 
maux vertébrés  et  pour  les  coquilles  des  mollusques,  sont 
extrêmement  variables  dans  tous  leurs  caractères. 

En  outre,  les  feuilles  des  plantes  de  différentes  fomilles  na- 
turelles et  de  différents  pays  se  ressemblent  si  parfaitement, 
que,  pour  les  fleurs  récentes,  tous  les  botanistes  regardent 
ces  organes  comme  le  guide  le  plus  dangereux  pour  prouver 
une  afBnité.  Quant  aux  caractères  qu'indique  la  structure, 
et  qu'on  ne  peut  déduire  que  des  organes  intérieurs  des 
plantes  et  surtout  de  leurs  fruits,  de  leurs  graines  et  de  leun 
fleurs,  on  en  trouve  fort  peu  de  traces  dans  les  fo^iles,  et 
c'est  sur  eux  seulement  qu'on  peut  s'appuyer  avec  certitude 
pour  indiquer  k  position  d'une  plante  récente  dans  le  règne 
végétal. 

Je  puis  citer  un  exemple  frappant  des  erreun  que  peut  faira 
commettre  l'étude  des  feuilles,  et  comme  la  chose  est  arrivée 
à  un  paléontologiste  très-distingué,  sa  réputation  ne  saurait 
souffrir  en  quoi  que  ee  soiMeVaHusion  qce  Jeftis  ici.  Dans 
le  cours  de  ses  recherches  sur  des  spécimens  imparfaits  d'une 
localité  très-intéressante,  il  attribua  ces  empreintes  de  feuilles 
fossiles  à  trois  genres  appartenant  A  autant  de  ftimilles  diffé- 
rentes de  plantes,  et  pensa  pouvoir  tirer  de  cette  découverte 
des  conclusions  très-importantes  sur  la  végétation  de  k  pé- 
riode où  elles  étaient  déposées.  Un  autre  observateur,  un  bo- 
taniste cette  fois,  et  non  un  paléontologiste,  déclare  que  ces 
trois  genres  supposés  ne  sont  que  les  embryons  de  la  feuille 
d'une  seule  plante,  et  que  cette  plante  est  le  cassis  commun, 
qui  croit  encora  k  cet  endroit.  Lequel  des  deux  a  raison, 
je  ne  le  db  pas  ;  Je  cite  seulement  ce  fait  pour  montrer  i 
quelles  conclusions  différentes  l'étude  des  mêmes  matériaux 
foasiles  peut  conduire  les  observateurs.  Dans  cette  science,  la 
plus  difficile  de  toutes,  la  botanique  fossile,  nous  ne  faisons  que 
nous  avancer  A  tétons  au  milieu  l'obscurité  ;  sur  les  milliers 
d'objets  qne  nous  rencontrons,  nous  en  reconnaissons  çà  et  là 
quelques-ans  pour  les  avoir  vus  autre  part,  et  nous  nous  con- 
tentons des  similitudes  extérieures  pour  indiquer  des  affinités. 
Nous  ne  savons  rien  de  certain  sur  la  plus  grande  quantité  des 
spécimens;  quant  aux  autres,  nous  ne  savons  pas  ce  que  nous 
avons  entra  les  mains.  Si,  cependant,  beaucoup  de  choses  res- 
tent incertaines, il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  dernièrement 
cette  science  a  fait  des  progrès  lents,  mais  sûrs,  et  déjà  a  con- 
quis de  grands  résultats.  Les  recherches  de  Heer,  surtout  sur 
les  flores  de  l'époque  miocène  et  de  l'époquepliocène,  ont  la 
plus  haute  valeur  et  le  plus  grand  intérêt.  Les  conclusions 
qu'il  a  déduites  de  ses  études  sur  les  plantes  de  k  houillèra 
de  Bovey-Tracy  (dont  nous  devons  k  publication  sous  une 
forme  digne  de  leur  valeur  et  du  mérite  de  leur  auteur  à  la 
sage  libéralité  de  mit»  Burdett  Coutts)  sont  basées  lur  un 


volulion  dans  la  géologie  de  l'époque  tertiaire.  Dans  ce  der- 
nier ouvrage,  le  professeur  Ileer  établit,  et  les  preuves  qu'il 
ipel  en  avant  sont  inattaquables,  que  pendant  l'époque  mio- 
cène, des  forâta  composées  des  mCmes  essences  que  les 
forêt»  actuelle»  de  l'Autriche ,  de  l'Amérique  et  de  l'Asie 
couvraient  l'Islande,  le  Groenland,  le  Spitzberg  et  les  îles 
polaire»  américaines,  et  cela  dans  des  latitudes  où,  quelles 
que  soient  les  conditions  ou  les  positions  de  ;  la  terre, 
ces  arbres  ne  pourraient  pas  croître  aujourd'hui  à  cause  de  la 
glace.  Enfin,  il  reste  fort  peu  de  doutes  que  la  végétation 
arborescente  s'étendait  Jusqu'au  pôle  môme.  Oe  telles  décou- 
vertes semblent  d'abord  avoir  pour  effet  de  relarder  les  pro^ 
grès  de. la  science  en  confondant  tous  les  raisonnements  géo? 
logiques  antérieur»,  sur  le  climat  et  les  conditions  du  globe 
pendant  l'époque  tertiaire. 

J'ai  dit  que  les  plus  grandes  découvertes  faites  dans  la  bo- 
tanique pendant  ces  di.v  dernières  années  avaient  été  physio- 
logiques, et  je  faisais  principalement  allusion  aux  mémoires 
do  M.  Darwin  sur  la  fertilisation  des  plantes.  Vous  savez  que 
cet  émincnt  naturaliste,  après  avoir  accumulé  de  vastes  ma- 
tériaux sur  la  géologie  et  la  zoologie  pendant  son  voyage  au- 
tour du  monde  avec  le  capitaine  Fitzroy,  adopt^  la  doctrine 
de  l'évolution  continue  de  la  vie,  et,  en  appliquant  à  celte 
doctrine  les  principes  de  la  sélection  naturelle,  élabora  sa 
théorie  de  l'origine  des  espèces.  Au  lieu  de  publier  ces  vues 
dès  qu'il  les  eut  conçues,  il  passa  vingt  ans  à  observer,  à  étu- 
dier, à  expérimenter,  dans  le  but  de  conûrmer  ou  de  modiiier 
ea  théorie.  Parmi  les  sujets  qui  demandaient  une  vériQcation, 
il  s'en  trouvait  beaucoup  qui  appartiennent  à  la  botanique, 
fmi»  qui  avaient  été  mal  conapris  ou  négligés  par  la  plupart 
des  botanistes  ;  il  se  mit  vigoureusement  à  l'élude.  Son  ou- 
vrage sur  la  Ferlilisalion  dfs  Orchidées  fut  le  premier  résultat 
de  ses  travaux  ;  il  l'avait  cptrepris  pour  prouver  que  la  mâme 
plante  n'est  pas  toujours  fertilisée  par  son  propre  pollen,  et 
gue  des  disposition»  spéciales  favorisent  le  croisement  des  in- 
dividus. A  mesure  que  ses  ^ludea  sur  les  espèces  anglaise? 
avançaient,  il  s'intéressa  si  vivement  au  nombre,  à  la  variété, 
à  la  complexité  des  phénomènes  qu'il  observait,  qu'il  étendit 
ses  recherches  à  la  famille  tout  entière.  On  peut  avancer, 
sans  crainte  de  se  tromper,  que  l'ouvrage,  résultat  de  ses  re- 
cherches, jette  plus  de  lumière  sur  la  structure  et  les  fonc- 
tions des  organes  de  cette  immense  famille  de  plantes  que 
n'avaient  fait  les  recherches  de  tousies  botanistes  antérieurs. 
En  outre,  Darwin  a  indiqué  de  nouveaux  champs  derecher* 
ches  et  a  découvert  des  principes  nouveaux  et  importants  qui 
s'appliquent  à  tout  le  règne  végétal,  il  publia  ensuite  un  mé- 
moire (Journal  de  la  Société  Linnéenne  dt  Londres,  VI,  p.  77) 
sur  deux  variétés  bien  connues  de  primevères.  Il  prouva  que 
ces  deux  variétés  sont  sexuelles  el  complémentaires,  que  leurs 
diverses  fonctions  consistent  à  assurer  une  fertilisation  com- 
plète qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l'intermédiaire  des  in- 
sectes. Dans  ce  mémoire  il  établit  l'existence  parmi  les  plantes 
d'unions  homorphiques  ou  légllimes  et  d'unions  héléromor- 
phiques  ou  illégitimes,  et  fait  quelques  curieuses  observations 
sur  la  structure  du  pollen.  Les  conclusions  de  ce  mémoire, 
plus  pcut-Clre  que  celles  de  tous  les   autres  mémoires   do 
Darwin,  étonnèrent  les  botanistes  :  les  plantes  dbntil  traite 
étaient  si  familières,  leurs  deux  variétés  de  fleurs  si  bien  con- 
nues à  tousies  observateur}  intelligents  et  les  expliçationa  si 


que  celle  de  Peter  Bell,  pour  lequel  «  ua»  priatilnMi» 
sAntsur  le  bord  du  ruiaB«aa  était  uMpriaeière,  et tiiadi 
plus.  » 

Des  observations  analogues  sur  les  fleurs  àa  olnomelii 
leurs  congénères  {Journal  4»  la  S»«iilèiMmimm,.y\if^kh 
ment  le  auiel  d'un  mémoire  sttbtéf  ue«t.  ita'Oas  «èiamlftiii^ 
suite  ht  découverlftélonaaotequâ,  iw«leo)HBTn  «aam,!! 
pollen  d'une  forme  da  aeurestabioUiauBtiatAiiBiiql^Ml 
il  est  appliqué  à  son  propre  stigmate,  mais^lt'il  est  iaw» 
blemeqt  pui^^aotquaad  il  e»tapp)(i<|é  «d  ttiCHUta^iMtit 
forme  do  ûcur  ;  et  cependant,  rnâmo  m  a9»pVofa«tlM|iMif 
6emeals,lçsplugconsidérablesqo«coinpwte«teDi{aieniupat, 
il  est  absoUiment  impossible  do  trauver  IrJW^ro  Wénm 
antre  les  deux  pollens  ou  entre  las  duinMigmalettSi  inldai 
investigation,  sur  le  l^thrum  salicvi»^  est  fort  ioo||it  q 
fort  laborieuse.  Il  prouve  foe  cette  espèce- «H  trinnpliitkt, 
qu'elle  a  trois  sortes  de  fleurs.  prodniUs  «btqoe  osé*  «i 
abondance,  et  cependant  aussi  dilférentei  que  li  dki  iffu- 
tenaient  à  des  espèce  dirréren4es(  ehaqua  Asar  luwltt 
trois  sortes  de  stamen  dilférant  de  (brutes  et  de  facti» 
Nous  trouvons  donc  sur  cette  plantes  six  sotte»  AH'O'i 
dont  cinq  au  moins  sont  essentiels  ■  pour  que  h  ftote  «M 
fertile,  et  trois  formes  disliuctes  de  styles» 
.  AQa  de  prouver  ces  différences  et  de  démooMr  <ae  li 
coadaptation  de  tous  cas  stanmn  «t  de  toas  oee  pMib  «t 
essentielle  pour  compléter  la  fertilité,  M.  Binm  etitiog»- 
niser  dix-huit  séries  d'observations, chaque  séria  eos^Noul 
douze  expériences  t  an  tout,  deux  cent  MiSia  esfêmnca. 
Ceux-là  seuls  qui  savent  expérimentaieaatofcaaititBiiail 
difQcile  d'hybrider  une  plante  à,  large  OeuT)  ttèniaplaie 
forme  et  de  structure,  comprendront  eequ'ilsUlsdelnmtl. 
de  soin  et  de  délicatesse  pour  éeartevdecesstpiticoMtAiM 
possibilité  d'erreur.  Le  résultat  de  e«s  expérisnoeiallterfld 
faites  sur  un  grand  nombre  de.  plan  tes  ssmblablil  l<tf  « 
qu'il  avait  si  bien  prévu  ;  il  démontra  U;aùaDD  de  «pM** 
mènes,  et  prouva  enfin  comaMBt  la  nature -pouMitftiRU 
tout  harmonieux  de  ces  modLSoatioos  eompUq*éai,M>*'*' 
elle  y  parvient  au  moyeti  de  l'intco-ventioa  des  utu^^ 
pourquoi  elle  le  fait. 

il  est  impossible  d'énumérer  les  nombreuses  elinpod*''' 
généralisation»  déduites  des  mémoires  de  M.  DaMiaMs 
fertilisation  des  plantes;  ce  qui,  à  pceitiiëre  vuCtpuaU" 
plus  simple  est  souvent  le  plus  profond,  et,  «onuaelMaitNl> 
d'autre»  ehosai  très^implas,  ce  sont  juttemant  ceHeil*  ^ 
sont  Jaowts  dtcMvettas  que  par  dMbootmMda^éiiB'^''''* 
par  exem^,  il  parait  bien  simpto  de  dire  f««l»F^ 
(lUx  ûeurs  brillantes,  à  l'odeor  pi^iaaiHite,  ou  e*W>*'*' 
sécrétisDfi  miflllsu»e%  sont  fertiUséas  paf  le$  ioaBciaWf' 
plantes  au  contraire  auK  fleure  à -peine  reoMwqwiWa»»»*!*' 
cipalemenl  celles  dont  le  pollen  est  pea  eebéiMil»atilii'^ 
Usées  par  le  vent.  Mais  de  oelte  siapUctté  ll.f  BarnB  li»  • 
conclusion  qu'avant  l'existence  de» ia»e«t«6  se  nwmi»'"' 
miel,  la  végétation  do-notce  globe  oe  pouMÏt  élre  oméed» 
.cuoe  fleur  éclatante,  mais  qu'elledevait  conairterattfta»» 
telles  que  les  pins,  les  chênes,  les  vignes,  etc. 

Le  seul  autre  mémoire  de  M.  Darwin  sur  la  Wrt'y^ 
quel  je  déaire  faire  allusion  cal  celui  ^  trait»:  ^  *"'**!* 
el  des  mouvements  des  plantes  grimpantes  (Journal  d*  jsW"*' 
UnnéentUf  voL  iî[,p.  I).  Dans  «e^é««NN  i  cMOii»»'* 
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beaucoup  de  soin  la  structure,  les  modiScations  et  les  foDC- 
(ioaa  des  dlfTérents  organes  au  moyen  desquels  les  plantes 
grimpent,  s'enlacent  et  s'attachent  aux  objets  étrangers.  Il 
passe  en  revue  toutes  les  familles  du  règne  végétal  et  tous  les 
organes  qu'emploient  les  plantes  pour  grimper.  Il  détruit  en- 
tièrement les  hypothèses,  les  observations  grossières,  les  ex- 
périences abortivcs  qui  défigurent  les  écrits  des  observateurs 
aotériaun  j  il  révèle  aux  botanistes  des  organes,  des  slruc- 
luieaet  des  fonctions  qu'ils  ne  soupçonnaient  pas,  et  cette  in- 
«estigalion  est  aussi  claire  qu'elle  est  intéressante  et  instruc- 
Itve*  La  valeur  de  ces  découvertes,  qui  ajoutent  des  chapitres 
êotien  «ux  principes  de  la  botanique,  n'est  pas  seulement 
lliéoriqu«;d^à  horticulteurs  et  agriculteurs  étudient  ce$ 
mémoiies,  et  reconnaissent  dans  le  déficit  de  certaines  récoltes 
l'effet  de  lois  que  M,  Darwin  a  le  premier  révélées.  Les 
àécouwln  de  M»  Darwin  seront  certainement  &  l'économie 
rurale,  donsle  sens  le  plus  large  du  mot  et  dans  leurs  appli- 
calieiu  les  plus  étendues,  ce  qu'ont  été  à  la  télégraphie  les 
diconvertes  de  Faraday. 

Us  observations  de  Û.  Herbert  Spencer  sur  la  circulation 
deksévc  et  la  formation  du  bois  daus  les  plantes  (Trarxac- 
Uoiu  lÀmtéenne$,  vol.  XXV,  p.  liOb)  sont  un  autre  exemple  d'exf 
pirieaces  heureuses  de  physiologie  botanique.  Comme  chacun 
le  «ait,  dea  vaisseaux  tubulaires  pénètrent  les  tissus  de  nos 
herbes,  de  nos  arbrisseaux  et  de  nos  arbres,  de  l'extrémité 
de  Jeun  racines  à  celle  de  leurs  pétales  et  de  leurs  pistils. 
Une  viTA  controverse  s'est  engagée  sur -les  fonctions  de  ces 
vaisseaux  :  quelques  physiologistes  affirment  qu'ils  servent  & 
cjonduirede  l'air,  d'autres  des  fluides,  d'autres  des  gaz;  d'au- 
tres enfin  leur  assignaient  des  fonctions  extraordinaires  de 
nature  entièremeat  différente.  M.  Spencer,  par  une  série 
d'aspériences  admirablement  imaginées  et  exécutées,  est  par- 
vena  non-seulement  t  prouver  que  ces  vaisseaux  se  chargent 
ie  &Mte«  i  différentes  époques  de  l'année,  mais  encore  qu'ils 
Mirant  ettenUeliement  à  la  formation  du  bois.  Il  a  en  outre 
étaHi  la  nature  des  tissus  spéciaux  qui  servent  à  cette  opé- 
ntieo,  et  il  indique  non-seulement  quel  peut  être  leur  modç 
d'action,  mois  quel  est  ce  mode  d'action.  Je  crois  que  le  pré- 
sident de  la  seetion  de  biologie  vous  entretiendra  tout  parti- 
ni'jAwmfi»  de  ce  mémoire,  aussi  n'ai-je  pas  l'intention  de 
m'y  arrêter  plus  longtemps;  je  désire  seulement,  avant  de 
piMer  à  un  autre  sujet,  vous  faire  remarquer  ce  que  peut 
kin  ga  observateur  et  un  expérimentateur  habile,  alors  qu'il 
tùl  à  fond  la  physique  et  la  chimie,  et  quand  il  respecte 
Itsm^lbodes  scientifiques. 

U$  d«ox  yolumes  récents  de  M.  Darwin,  Sur  la  animaux 
it  kt  pi^nk*  é  l'-état  de  dometticiU,  sont  une  véritable  ac: 
fT^''fitiiw  de  laits,  d'observations  et  d'expériences,  tels 
osoiénMat  qve  M  seul  pouvait  les  écrire.  Il  est  difficile  de 
4ii«  ti  cet  ouvrage  est  plus  remarquable  par  la  quantité  et 
i'iia{)oi;tance  des  nouveaux  faits  qu'il  indique,  ou  par  le  nom- 
in.  des  observations  oubliées  ou  négligées,  négligées  par 
f  uelquee  naturalistes,  r^etées  par  d'autres,  mais  qui,  rele- 
vées el  (examinées  par  lui,  deviennent  d'une  importance  du 
premier  ordre  dans  la  science.  Un  médecin,  physiologiste 
émiaent  (H.  James  Paget),  me  faisait  remarquer,  à  propos 
de  ces  volumes,  qu'ils  prouvent  de  la  façon  la  plus  évidente' 
un  trait  earaclÉristiquc  du  génie  de  l'auteur,  la  faculté  de 
k'asnmiler  ce  qu'on  pourrait  appeler  les  détritus,  si  l'on  peut 
l'eafrim^  ainsi,  des  laboratoires  des  autres  savants.  Ces  vo- 
luQ^  Attendus  depuis  si  longtemps  avec  tant  d'impatience, 


et  qui  sont  en  quelque  sorte  uae  des  pièces  justificatives  de 
l'ouvrage  précédent  de  l'auteur  Sur  rorigine  des  apèeet,  au- 
ront probablement  une  grande  influence  ;  car  le  nombre  des 
faits  qu'il  cite  i  l'appui  de  ses  théories  est  bien  de  nature 
à  effrayer  un  naturaliste  timide,  et  l'amènerait  peut-être  à 
adopter  une  doctrine  plus  hasah^ée  que  celle  de  la  sélection 
naturelle.  C'est  dans  cet  ouvfage  que  M.  Darwin  expose  sa 
nouvelle  hypothèse  delà  pangeiièse,  qui  certainement  corro- 
bore et  peut  contenir  la  raison  de  tous  les  phénooiènes  de  la 
reproduction  et  de  l'hérédité. 

Vous  savez  que  toute  plante  ou  tout  animal  commence  sa 
vie  plus  Qii  moins  indépendante  sous  le  ibrme  d'une  simple 
cellule,  dans  laquelle  se  développe  un  organisme  piqs  ou 
moins  semblBble|&  celui  des  parents.  Un  des  exemples  les  plus 
frappants  que  je  puisse  citer  nous  est  donné  par  une  espicé 
de  bégonia  dont  les  tiges,  les  feuilles  et  d'adtres  parties  sont 
couvertes  de  cellules  légèrefnent  attachées.  Une  de  ces  cel- 
lules, quelle  qu'elle  soit,  placée  dans  des  conditions  favora- 
bles, produit  une  plante  parfaite,  semblable  à  son  progéni- 
teur. On  peut  dire  que  ces  cellules  ont  hérité  du  pouvoir  dé 
le  faire.  Mais  ce  n'est  pas  tout,  car  chaque  plante  ainsi  pro- 
duite développe  à  son  tour  sur  ses  tiges  et  sur  ses  feuilles  des 
myriades  de  cellules  semblables,  héritant  de  la  môme  pro> 
priété  de  devenir  à  leur  tour  des  plantes  semblables  ;  et  ainsi 
de  suite,  apparemment,  à  l'inflnt.  Ainsi  donc,  la  cellule  origi- 
nelle, en  quittant  la  plante  mère,  à  non-seulement  hérité  du 
pouvoir  de  se  reproduire,  mais  l'a  multiplié  et  l'a  distribué, 
sans  aucune  diminution  dans  son  énergie,  i  toutes  les 
autres  cellules  de  la  plante  produite,  et  cela  pendant  des  géné- 
rations sans  nombre.  Quel  est  ce  poutoiri  Comment  ce  pro- 
page-t-il  dans  la  plante  t  Comment  se  ftilt-il  qu'un  organisme 
puisse,  au  moyen  de  simples  cellules,  se  multiplier  si  rapide- 
ment, dans  des  limites  si  étroites,  et  cependant  si  sûrement 
et  si  longtemps  f  H.  Darwin  suggère  uni  explication  .*  11  sup- 
t)ose  que  chaque  cellule  ou  fragnlent  d'une  plante  ou  d'un 
animal  contient  des  myriades  d'atomes  ou  de  germes  ;  que 
chacun  de  ces  gentaes  a  été  produit  par  la  plante  mère,  et 
qu'ils  ont  le  pouvoir  de  se  multiplier  et  de  circuler  à  travers 
la  plante  ;  quant  à  leur  développement  futur,  il  suppoM  qu'il 
dépend  de  leur  affinité  pour  d'autres  éellules  en  partie  for- 
mées. Selon  cette  hypothèse,  les  germes  qui  ne  se  développe- 
raient pas  se  transmettraient  pendant  de  nombreuses  géné- 
rations successives,  ce  qui  expliquerait  des  cas  remarquables 
de  réversion  ou  d'atavisme.  Ainsi,  selon  cette  hypothèse,  non- 
seulement  ces  germes  représentent  les  différents  organes  d'un 
corps  circulant  dans  toutes  les  parties  de  ce  corps,  mais  les 
états  morbides  de  ses  organes,  tels  que  les  maladies  hérédi- 
taires, déformations,  etc.,  circulent  aussi  dans  ce  corps  sous 
forme  de  germes  morbides. 

11  en  sera  de  cette  hypothèse  de  la  pangenëse  comme  de 
toutes  celles  qui  se  basent  sur  l'existence  supposée  de  struc- 
tures et  d'éléments  qui  échappent  à  nos'  sens  par  suite  de  leur 
petitesse  et  de  leur  subtilité  ;  les  uns  l'adopteront,  les  autres 
la  rejetteront.  Pour  les  uns,  ces  germes  infiniment  petits  se- 
ront aussi  apparents  aux  yeux  de  leur  esprit  qae  les  étoiles  (Se 
la  voie  lactée  le  sont  aux  yeux  du  corps  ;  les  autres  préfére- 
ront concevoir  l'idée,  d'après  quelque  terme  connu,  potentto- 
lilé,  terme  qui  ne  transmet  aucune  impression  définie,  et 
peut-être  l'idée  leur  plaira-t-ellc  plus  encore  à  cause  de  cela. 
Quelle  que  soit  la  valeur  scientifique  de  ces  germes,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  M.  Darwin,  en  énonçant  cette  doctrine 
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de  la  pangenète,  nous  a  donné  le  rétamé  le  plus  clair  et  le 
plus  systématique  qui  ait  encore  paru,  des  nombreux  et 
étonnants  phénomènes  de  la  reproduction  et  de  l'hérédité; 
et  dans  l'état  actuel  de  la  science  on  ne  peut  rien  prouver 
contre  cette  hypothèse  considérée  comme  moyen  de  grouper 
ces  phénomènes.  Le  président  de  la  Société  Llnnéenne,  un 
naturaliste  proverbialement  réservé,  exprime  ainsi  ses  propres 
idées  à  ce  sitjet  :  «  S,  dit-il,  nous  considérons  combien  les 
signes  et  les  symboles  mathématiques  nous  ont  familiarisés 
avec  des  nombres  et  des  combinaisons  dont  la  réalisation  dé- 
passe la  puissance  de  l'homme  ;  si  nous  réfléchissons  à  ce  que 
doit  être  l'inconcevable  petitesse  des  émanations  qui  affectent 
le  plus  puissamment  notre  sens  de  l'odorat  et  nos  constitu- 
tions; si,  mettant  de  cOté  tout  parti  pris,  nous  suivons 
M.  Darwin  pas  à  pas,  appliquant  ses  suppositions  aux  faits 
qu'il  nous  présente,  nous  devrons,  Jecrois,  admettre  qu'elles 
en  expliquent  quelques-uns  et  qu'elles  sont  incompatibles 
avec  d'autres  ;  en  un  mot,  il  me  semble  que  beaucoup  de  bons 
esprits  admettront  la  pangenèse  comme  une  hypothèse  pro- 
visoire, qui  a  besoin  d'être  encore  soumise  à  bien  des  épreu- 
ves, mais  que  l'on  ne  devra  rejeter  que  quand  on  en  aura 
proposé  une  plausible.  > 

Dix  ans  se  sont  écoulés  depuis  la  publication  de  l'Origine  des 
upicei  par  h  tileetion  naturelle.  11  n'est  donc  pas  trop  tOt  de 
se  demander  quels  progrès  cette  théorie  afaits  dans  la  science. 
Le  Joum^  anglais  le  plus  répandu  de  ceux  qui  donnent  une 
place  à  la  science,  l'Athenœym,  a  récemment  proclamé  & 
tous  les  pays  où  se  parle  la  langue  anglaise,  que  la  théorie  de 
M.  Darwin  est  une  chose  du  passé  ;  que  la  faveur  autrefois  ac- 
cordée pas  lea-savanl»  à  la  séleclJ0B<natureUe  disparaît  rapide- 
ment; et  que,  quant  aux  deux  volumes  sur  les  Variations  dtt 
atùmamet  dt»  pkmtee  dan$  l'état  de  dometticiti,  ils  «  ne 
contiennent  rien  de  plus  à  l'i^pui  de  l'origine  par  sélection 
qu'une  réafBrmation  plus  détaillée  des  hypothèses  basées  sur 
les  soi>disant  variétés  des  pigeons.  »  Voyons  par  nous-mêmes 
quelle  est  la  vérité  sur  les  afBrmations  de  ce  Journal. 

,  L'Origine  de»  etpèces,  qui  parut  il  y  a  dix  ans,  a  eu  quatre 
éditions  en  ÂngleterrCj  deux  en  Allemagne,  deux  en  Améri- 
que, deux  en  France,  plusieurs  en  Russie,  une  en  Hollande  et 
une  en  Italie;  l'ouvrage  sur  les  Variation*,  publié  il  y  a  sept 
mou  à  peine,  en  est  d^à  à  sa  seconde  édition  en  Angleterre, 
et  des  éditions  françaises,  allemandes,  russes,  américaines  et 
t^Iienaes  sont  publiées.  Bien  loin  d'âtre  une  chose  du  passé, 
la  sélection  naturelle  est  une  doctrine  acceptée  par  tous  les 
naturalistes  philosophes,  y  compris,  bien  entendu, un  grand 
nombre  qui  n'admettent  pas  qu'elle  explique  tout  ce  que 
M.  Darwin  lui  assigne.  Desarticlessur  l'Ori^int  des  espèces  nous 
arrivent  chaque  jour  du  continent,  et  Agassix,  dans  une  de 
ses  instructions  à  ses  collaborateurs,  au  moment  de  leur  dé- 
part pour  les  régions  de  l'Amazone,  appellail  tout  r^mmeot 
leur  attention  sur  cette  théorie  en  l'indiquant  comme  un 
des  objets  d'étude  les  plus  importants  de  leur  voyage. 

Ajouterai-Je  que,  de  tous  les  naturalistes  émtnents  qui  l'ont 
acceptée,  pas  un  ne  .l'a  abandonnée  ;  qu'elle  gagne  des  adhé- 
rents tous  les  Jours,  et  qu'elle  est  par  ei^cellence  la  favorite 
des  Jeunes  naturalistes,  trop  peut-être,  car  lesjeunes  gens  sont 
disposés  à  recevoir  de  telles  théories  comme  des  articles  de 
foi,  et  la  croyance  de  l'étudiant  devient  trop  souvent  le  parti 
pris  du  professeur.  Les  écrivains  scientifiques  qui  ont  publi- 
quement rejeté  les  théories  de  l'évolution  continue  ou  de  la 


sélection  naturelle  se  placent  au  point  de  vue  de  la  physiqoe 
ou  de  la  métaphysique.  Les  arguments  de  ceux  qui  s'cppoienl 
sur  la  métaphysique  sont  ordinairement  si  pleins  de  ^Hjofb   j 
et  de  flel,  qu'il  est  inutile  de  s'en  occuper  an  point  de  vue  de    j 
la  critique  scientifique.  J'ai  moi-même  étudié  la  phihn^hie 
dans  une  université  du  Nord.  Je  conuneii^  ma  attUn 
scientifique  plein  d'espoir  que  la  métaphysique  me  «nilOD 
guide  utile.  Je  m'aperçus  bientôt  cependant  qa'eHe  as  ae 
servait  à  rien,  et  il  y  a  longtemps  que  J'en  suk  «mi  4  k 
même  conclusion  qu'Agassiz,  conclusion  qu'il  exprime  «Va 
en  ces  termes  :  «  J'cspâre  que  le  temps  n'eit  fias  Ma  oè  Ml 
le  monde  comprendra  que  la  bataille  des  presves,  si  Je  pois 
m'exprimer  ainsi,  se  livrera  sur  le  terrain  de  la  tcieBceiÂy- 
sique  et  non  pas  sur  celui  de  la  métaphysique.  ■  (Agiaii, 
De  laeontemplation  de  Dieu,  dans  le  Kotmo*  efcn'itfi  EokêI- 
ner,  &•  série,  vol.  XV,  p.  3.)  Le  champion  de  la  aéleelistia- 
turelle,  le  vrai  chevalier  de  M.  Darwin,  AUttA  WaUace,  s 
répondu  à  la  plus  grande  partie  des  critiques  des  mét^lili- 
ciens  dans  ses  mémoires  sur  la  Protection  (IFesImàulv  li- 
view),  Création  d»  la  loi  (Journal  des  sdenees ,  octobre  Ufl), 
dans  lesquels  il  discute  avec  une  sagacité,  un  sav^  el  m  (*• 
lent  admirables  les  doctrines  de  «  llntervention  centiBm  >, 
les  a  théories  de  la  beauté»  et  les  doctrines  seni(>(sldei;mib 
il  n'est  pas  facile  de  citer  sans  enthousiasme  de  M.  VsUsfn 
et  de  ses  travaux  sur  la  biologie  ;  car,  sans  parier  do  grtiil 
mérite  de  ses  écrits,  comment  ne  pas  se  rappeler  en  les  Msaat, 
qu'avec  une  modestie  aussi  rare  qu'elle  semble  natioeDecbei 
lui,  il  oublie  qu'il  pourrait  réclamer  l'honneur  d'avoir  ima- 
giné, indépendamment  de  H.  Darwin,  les  théories  qu'il  dé- 
fend avec  une  si  grande  habileté. 

Au  point  de  rue  4e  la  géologie,  les  «riliipMS  s'eppotent 
principalement  sur  la  soi-disant  perfection  desaiehtvesgéo 
logiques;  or,  comme  presque  tous  ceux  qui  croient  A  l'im- 
perfection de  ces  archives,  que  beaucoup  même,  parai  «eex 
qui  croient  à  leur  perfection,  acceptent  les  théoriei  de  l'évo- 
lution et  de  la  sélection  naturelle,  entiëiement  ou  ta  puHe, 
il  n'yapasà*douterqueM.Darwinn'enfralneavecloik(taai« 
mejorité  des  géologues.  Parmi  eux,  il  est  un  homme  fii,  i 
lui  seul,  vaut  une  armée,  le  vétéran  Sir  Charles  Lyell.  ifrts 
avoir  consacré  des  chapitres  entiers,  dans  les  premièvei  édi- 
lions  de  ses  Principes,  à  établir  la  doctrine  des  eréatiov  spé- 
ciales, il  abandonne  celte  doctrine  dans  la  dixième  éditioD, 
el  cela  d'après  les  travaux  d'un  de  ses  élèves;  car,  en  dédtet 
son  premier  ouvrage,  le  Voyage  d'un  naturalittt,  à  Sir  Quàei 
Lyell,  H.  Darwin  constate  que  tout  le  mérite  que  loi 
ou  ses  ouvrages  peuvent  avoir  provient  de-  l'étude 
die  qu'il  a  faite  des  Principes  de  la  géologie,  ie  ne  eomHis  pat 
déplus  magnifique  exemple  d'héroïsme,  car  c'est  Uea  }kAB 
l'héroïsme  dans  son  genre  que  ce  trait  d'un  auteur  abaadoa- 
nant  ainsi,  alors  que  sa  vie  est  presque  écoulée,  une  tliéarie 
que,  pondant  quarante  ans,  il  a  regardée  comme  la  base 
même  d'un  ouvrage  qui  lui  a  valu  le  premier  rang  panai 
les  écrivains  scientifiques.  II  peut  d'ailleurs  être  véritaMemeot 
fier  d'un  édifice  élevé  sur  le  fondement  d'une  doc^iîne  fausse, 
quand  il  voit  qu'il  peut  le  reprendre  en  sous-ceuvre,  substituer 
^e  nouvelles  fondations  aux  anciennes,  et,  après  que  tout  est 
fini,  contempler  l'édifice  qu'il  a  élevé,  et  trouver  qn'H  est 
non-seulement  plus  solide,  mais  aussi  plus  harmonieux  dta 
ses  proportions  qu'il  n'était  auparavant.  En  effet,  les  chapitres 
biologiquesdeladixième  édition  des  PriiK<p«f  sont  plus  en  har- 
monie avec  les  changements  graduels  et  lents  de  l'histoire  de 
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■  ftborde  avec  méfiaDej  les  ofajsctions  que  font  les  astrono- 

meti  ces  théories  ;  elles  soat  exprimées  avec  violence,  pour- 

(ttii-je  ëie,  daas  la  critique  la  plus  habile  sous  bien  des  rap- 

poris  qui  ait  été  fUte  de  l'ouvrage  de  M.  Danrin,  et  qui  a 

-para  dans  le  N&iik  BritiA  Revieio.  Cet  article  est  anonyme. 

Je  n'en  eonnais  pas  l'auteur,  mais  je  regrette  qae,  de  méœe 

que  presque  tous  les  antres  critiqnes  habiles,  il  se  laisse  en- 

■tnUnr  à  an  dogmatisme  qni  contraste  défavorablement  avec 

lo  loo  convenable  qu'emploie  H.  Darwin  quand  il  discute  les 

mélhodesetlesoonclusioas  de  ses  adversaires.  L'autear  de 

eel  ariicle  conSmence,  si  je  le  comprends  bien,  en  disant  qu'il 

est  bit  peu  (taulier  avec  la  vérité  et  l'étendue  des  faits  sur  lesj 

quels  soat  basées  les  théories  de  l'évolution  et  de  la  sélection 

natorelle;  puis  il  ajoute  :  «  Les  théories  qu'on  a  fondées  sur 

ces  baies  peuvent  se  discuter  ,  quelques  doutes  que  l'on  ait 

snr  les  faits  fondamentaux.  »  Personne  ne  peut  discuter  ou 

limiter  la  liberté  de  discussion,  mais  le  biologiste  demandera 

oécasiirsment  à  quoi  peut  conduire  un  semblable  débat  7 

Oui  attackarait  beaucoup  de  poids  au  verdict  d'un  juge, 

s'il  basùtce  verdict  sur  des  témoignages  dont  il  ne  connaîtrait 

ni  la  vérité  ni  l'étendue?  Un  gamin  ignorant  le  premier 

mot  des  mathématiques  pourrait  tlout  aussi  bien  se  mettre 

à  contrôler  le  quarante-septième  problème  d'Euclide  en  se 

servant  de  carrés  de  papier  correspondant  aux  càiés  d'un 

triangle  à  angle  droit,  puis,  coupant  les  petits  carrés,  essayer 

d'ea  diifoser  les  morceaux  dans  le  plus  grand.  Or,  comme  il 

ne  pountit  pas  arriver  à  ie  ffaire  exactement,  il  conclurait 

poor  le  problème  comme  le  critique  conclut  pour  la  théorie, 

qaee'est  •  ttM  spéculation  plaurible  et  ingénieuse  qui  prouve 

AIafe»rign<n«nce  de  notre  époque  et  l'habileté  du  philo- 

«^he». 

L'aigniaent  le  plus  formidable  qu'avance  le  critique  est 
que  «  si  l'on  calcule  au  moyen  de  la  physique  solaire  l'flge  du 
monde  habité,  on  peut  prouver  que  cet  ftge  se  trouve  placé 
dans  des  limites  telles  qu'elles  ne  peuvent  concorder  avec  les 
vues  de  M.  Darwin.  »  Ce  serait  U  une  objection  valide,  si  ces 
iraes  étaient  adoptées  par  les  géologues,  et  si  les  500  millions 
i'annéei  que  le  critique  admet  comme  l'âge  du  monde  étaient 
m  chiffre  approximatif  accepté  soit  par  les  asironomes, 
oit  par  les  physiciens.  En  premier  lieu,  le  critique  reconnaît 
[tie  les  changements  de  condition  à  la  surface  de  la  terre 
itaient  beaucoup  plus  rapides  au  commencement  qu'ils  ne 
e  aoat  aujourd'hui,  et  que,  depuis,  ces  changements  sont 
erenoB  beaucoup  plus  lentsjmais  il  néglige  cette  conséquence 
aturelle  que,  selon  les  principes  de  H.  Darwin,  les  opéra- 
ons  de  la  sélection  naturelle  devaient,  dans  ce  cas,  avoir 
le  rapidité  correspondante.  En  second  lieu,  pent-on  accepter 
mme  vraies  ces  suppositions  que  la  solidité  de  la  croûte 
rrestre  remonte  à  plus  de  600  millions  d'années?  Dans  son 
■and  ouvrage,  l'auteur  cité  plus  haut  adopte  comme  limites 
oaibles  20  millions  ou  ItOO  millions  d'années,  et  d'autres  phi- 
K>phe8  assignent  au  globe  habitable  un  âge  excédant  debeau- 
up  la  plus  longue  de  ces  périodes.  Sûrement,  dans  des  cal- 
is  de  cette  nature,  qui  sont  au  plus  haut  point  hypothétiques,  ' 
cuo  principe  no  peut  nous  forcer  d'admettre  que  l'hypo- 
we  de  l'astronome  est  plus  digne  de  confiance  que  celle  du 
ilogisCe. 

Jn  de  nos  anciens  présidents,  un  astronome  distingué,  le 
ifessear   Whewell,  a  dit,  en  parlant  de  l'astronomie, 


une  des  branches  de  la  science  parfaile;  qu'elle  est  la 
seule  des  connaissances  humaines  qui  nous  permette  d'in- 
terpréter  entièrement  et  clairement  les  oracles  de  la  na- 
ture, de  telle  sorte  que,  par  !ce  que  nous  avons  déjà  fait, 
nous  pouvons  prophétiser  ce  que  nous  ferons  encore.  »  Eh 
bien  1  tout  en  admettant,  et  je  suis  fier  de  l'admettre  conune 
tout  savant  doit  le  faire,  tout  en  admettant,  dis-je,  que,  de 
toutes  les  sciences,  l'astronomie  présente  le  plus  de  certitude 
dans  ses  méthodes  et  dans  ses  travaux,  que  l'astronomie  a 
mis  en  jeu  les  plus  grands  efforts  de  l'intelligence  humaine, 
et  que  les  résultats  auxquels  elle  est  arrivée  surpassent  de 
beaucoup  en  grandeur  ceux  de  toutes  les  antres  sciences,  je 
pense  que  nous  devons  hésiter  avant  d'admettre  sa  royauté, 
sa  perfection  et  sa  prétention  à  être  la  seule  qui  puisse  in- 
terpréter, la  seule  douée  du  don  de  prophétie.  Les  mathéma- 
tiques, voilà  ses  méthodes;  elle  peut  dire  que  la  géométrie  et 
l'algèbre  sont  ses  servantes,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  leur 
esclave.  Aucune  science  n'est  réellement  parfaite;  et  certaine- 
ment ce  n'est  pas  celle  qui,  sur  un  point  aussi  fondamental 
que  la  distance  du  soleil  à  la  terre,  s'est  dernièrement  trompée 
de  2  millions  de  milles.  Faraday  et  von  Heer  n'ont-ils  pas, 
eux  aussi,  interprété  clairement  des  oracles  de  la  nature? 
Cuvier  et  Oalton  n'ont-ils  pas  prophétisé  et  n'ont-ilt  pas  été 
bons  prophètes?  Des  prétentions  à  la  royauté  ne  sont  pas  dans 
l'esprit  de  la  science  ;  J'aime  bien  mieux  comparer  le  do- 
maine de  la  science  à  une  ruche,  dans  laquelle  chaque  rayon 
est  une  science,  et  la  vérité  la  seule  reine  qui  soit  au-dessus 
d'eUes. 

Il  me  reste  à  vous  dire  quelques  mots  sur  notre  réunion 
actuelle.  Une  nouvelle  science'  se  présente  AatOMea  de  nous, 
la  science  de  l'iiistoire  reculée  de  l'humanité.  L'archéologie 
antébistorique  (comprenant  l'origine  du  langage  et  des  arts) 
est  la  dernière  forme  de  cette  série  de  recherches  qui  ont  dis- 
persé l'obscurité  des  siècles  et  remplacé  par  des  vérités  scien- 
tifiques des  traditions  honorées  par  le  temps.  L'astronomie, 
si  die  n'est  pas  la  reine,  est  toutefbis  la  plus  ancienne  des 
sciences  :  la  première  elle  a  arraché  le  flambeau  aux  mains 
des  professeurs  dogmatiques,  elle  a  déchiré  la  lettre  en  res- 
pectant l'esprit  de  la  loi.  Puis  est  venue  la  géologie,  mais 
deux  siècles  plus  tard  seulement;  et  ce  n'est,  à  vrai  dire,  qu'à 
notre  époque  qu'elle  est  parvenue  à  débarrasser  l'enseigne- 
ment religieux  de  bien  des  erreurs  scientifiques.  Elle  nous  a 
enseigné  que  la  vie  animale  et  la  vie  végétale  ont  précédé 
l'homme  sur  la  terre,  non  pas  de  quelques  jours,  mais  pen- 
dant des  myriades  d'années.  Ces  connaissances  nous  sont  ve- 
nues bien  tard,  et  nous  pouvons  le  prouver  par  ce  fait  que  tèu 
M.  Lawrence,  dans  ses  conférences  faites  en  1818,  disait  en- 
core, en  parlant  des  races  éteintes  d'animaux  :  «  Qu'il  est 
très-probable,  comme  on  l'a  supposé,  qu'ils  existaient  à  une 
époque  plus  reculée  que  celle  de  l'apparition  de  l'homme  sur 
la  terre-  a  Enfin,  celle  nouvelle  science,  que  nous  saluons  au- 
jourd'hui, vient  proclamer  que  l'homme  lui-même  a  habité 
cette  terre  pendant  bien  des  milliers  d'années  peut-être  avant 
l'époque  historique,  résultat  auquel  on  s'attendait  bien  peu 
il  y  a  moins  do  trente  ans.  Quand  le  révérend  W.V.  Harcourt, 
dans  son  discours  devant  l'Association  réunie  alors  à  Birmin- 
gham [Reports,  p.  17),  faisait  observer  que  «  la  géologie  tend 
à  confirmer  que  le  temps  pendant  lequel  la  race  humaine  a 
existé  sur  le  globe  ne  peut  pas  différer  beaucoup  de  celui  in- 
diqué par  les  Écritures  »,  il  ttjiuât,  allusion,  ai-je  botoia  de  le 
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4iM,  &  cette  toi-disenl  chronologie  de»  saintes  Écritures,  chro- 
ttologie  qui  n'est  basée  sur  rien  dans  l'Ancien  Testament,  et 
■qui  doane  le  ctaifTre  de  5874  ans  comme  âge  du  globe  habité. 
L'archéologie  historique  nous  oCTrc  actuellement  de  nous 
.ooadilire  Ul  où  jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  osé  nous 
•Afancar.  Pouvons-nous,  tout  en  pourtuivant  ces  recherches, 
séparer  le  c6té  physique  du  cOté  spirituel  ?  telle  est,  j'en  suis 
persuadé,  la  pensée  qui  domine  toutes  les  autres  cbei  la  plu- 
part d'entre  vous.  Séparer  ces  deux  eôtés  de  la  quoslion  est, 
Je  la  crois,  tout  à  fait  impossible;  mais  rechercher  les  vérités 
.ooeomunes  qui  les  dominent  toutes  deux  est  permis  à  cha- 
fluo.  H.  Disraeli  a  dit,  en  parlant  de  la  vérité,  qu'elle  «  est  la 
paiùon  la  plus  rioleiite  de  l'humanité  ».  Tous  ceux  qui  s'oc- 
eupcnt  de  ces  recherches  Teront  bien  de  se  pénétrer  de  cet 
ardent  amour  de  la  vérité;  car,  sur  ce  terrain  plus  que  sur 
tmM  tes  autres,  la  religion  et  la  science  doivent  raaler  en  paix 
l'une  avêc  l'autre,  si  elles  veulent  marcher  vers  un  but  cum- 
man  pendant  notre  époque  et  notre  génération. 

On  a  beaucoup  dit,  beaucoup  écrit  sur  les  attitudes  respec- 
tives de  la  religion  et  de  la  science.  Mon  prédécesseur,  le  duc 
de  Bucelfiugh,  a  insisté  sur  ce  sujet  l'année  deraière,  et  il  a 
/ait  remarquer  avec  beaucoup  de  goût  et  de  bon  sens  com- 
bien il  importait  au  progrés  de  la  science  que  cette  attitude 
Mt  anicale.  Autant  que  Je  puis  m»  le  rappeler,  pendant  les 
piemières  désades  de  ma  vie  scientiBque,  on  entendait  bien 
«arenleBl  prononcer  le  mot  de  science  dans  les  églises  de  no- 
Ire  pays;  plus  tard,  alors  que  l'influence  des  Reliquia  dilth 
vianm  et  des  Traifii  de  Bridgewaler  se  Taisait  encore  sentir,  Je 
l'y  ai  entendu  prononcer  souvent  avec  plaisir.  Depuis  quel- 
ques années ,  la  chaire  résonae  plus  souvent  du  nom  de 
Miaaea,  — ie^  la  phipart  du  temps,  c'est  peur  exprima  Ut 
haioa  et  la  craint«  qu'il  inspire. 

h*  révérend  doeteur  Hannab,  dans  un  article  éloquent  qu'il 
apubliédana  leCTontemporary  ileutet0(n°31,  septembre  1867), 
a  cité  une  longue  liste  de  ministres  émiaents  de  toutes  les 
«eetes  protestantes  qui  ont  enrichi  la  science  de  leur»  écrit» 
et  la  religion  de  leur»  vertu».  Je  n'ignore  pas  ce  qu'ils  ont 
C»it,  de  même  que  Je  »aiB  qu'il  y  a  de»  prédicateur»  éminent» 
qui  rendent  à  la  science  le  respect  qui  lui  est  dft.  Mai»  le  doc-: 
leur  Haanah  oublie  de  nou»  dire  que  la  majorité  de  ces  écri- 
vain» n'était  pas  des  ministres  dan»  le  «en»  ordinaire  du 
m»t{  il  ne  noua  dit  pa»  non  plus  ce  que  la  majorité  de  leurs 
Qoafrére»  pensait  de  leurs  écrits  scientiflqnes,  ceux  de  1« 
0Map«gnQprin«ipalement  :  et  il  est  probable  que  c'est  seule- 
menl  dans  leur*  Mrmons  qu'une  immense  partie  de  la  popu- 
lation «  entendu  prjnon«er  le  mot  de  science. 

.  Qherehoo»  donc  ton»  la  vérité  !  Que  l'arehéologue  la  cbetr» 
eh»  dan»  la  eeadition  physique  de  la  race  humaine,  que  \t 
prêtre  la  cherche  dan»  l'histoire  »pirituelle  de  l'hommo.  il 
ed  bien  inutile  que  l'un  conteniple  de  loin  le»  recherches  de 
Kaulre,  ce  qu'il  fait  presque  toujours  en  regardant  par  la 
groB  bout  de  la  loigoelte,  car  plu»  ces  recherches  paraissent 
inaignlSantea,  plu»  il  e»t  content.  Un  instinct  insatiable  de 
l'eepnt  de  l'homme  le  pousse  toujours  à  rechercher  l'origine 
et  le  but  de  «ou  existence;  pour  satisfaire  à  ce  besoin, 
l'homme  de  toui  lee  temps  et  de  fous  les  pays  a  adopté  des 
croyaaus  qui  embnasent  l'histehre  de  »on  pa»é  et  de  »oa 
futur,  «t  a  aecaeilli  «vee  enthousiasme  les  vérité»  scienlili- 
que»  qui  viennent  i  l'appoi  de  ces  croyances.  Je  suis  intime- 
ment persuadé  que  sans  cet  inaiipct  insatiable  de  l'homme, 
ni  lee  r«ligion«  ni  le»  wneaca»  n'autaiOKt  fait  autant  de  pro-    l 


grès.  La  »cience,  dans  cette  recherche,  n'a  Jamais  gêné  les 
aspiralions  religieuses  des  hommes  convaincu»  ;  Jamais  nu 
plus  les  paroles  tombées  de  la  chaire  n'ont  détourné  de  la 
science  les  esprits  dévorés  du  besoiii  de  savoir. 

Une  mer  de  temps,  si  Je  puis  m'exprimer  ainsi,  r^andss 
eaux  entre  l'époque  que  mentionnent  le»  premières  tnditioas 
de  nos  ancétres.ot  cette  autre  époque  bien  plus  raevUs  en- 
core où  l'homme  a  paru  sur  la  terre.  L'boBOBie  s'adrsMtD 
vain  &  »on  professeur  religieux  pour  se  diriger  sur  ceiltwt. 
La  science  »'oirre  aujourd'hui  à  le  piloter  le  long  des  ïmak, 
»inon  à  la  lui  faire  traverser.  Chaque  découverte  nouveUe 
relative  à  l'homme antéhislorique  pourrait  se  comparer  ion 
pilier  béU  sur  quelque  roc  que  la  marée  a  laissé  é  sec  :  un 
Jour  des  arches  relieront  tous  ces  points,  et  nous  pourrou 
aller  en  avant. 

Il  se  peut,  il  est  vrai,  que  la  science  ne  puisse  jamais  too' 
der  les  profondeurs  de  cette  mer,  en  indiquer  tous  le*  bss- 
fonds,  en  traverser  toute»  les  baies  ;  mais  elle  contlnuenà 
bAlir  sur  chacun  des  rocs  ;  elle  ne  considérer^  pas  sa  miwioa 
terminée  jusqu'à  ce  qu'elle  en  ait  sondé  les  plus  grandes  juv- 
fondeurs  et  atteint  le  bord  opposé,  ou  bien  qu'elle  ait  fioortf 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impoi- 
sible  d'y  arriver.  Si,  dans  ce»  recherches,  on  se  ra^çelkcDa- 
Btamment  que  la  science  et  la  religion  ont  un  intérêt  oxn- 
mun,  celui  de  comprendre  les  origines  de  l'existence  ;  si  l'on 
se  rappelle  que  les  lois  de  l'e&prit  ne  sont  pas  de  la  compé- 
tence du  physicien,  ni  les  lois  de  la  matière  de  celle  du  prê- 
tre, il  me  semble  que  la  science  et  la  religion  peuvent  travailler 
harmonieusement  pour  arriver  au  résultat  cherché.  Mais  si 
elles  veulent  préserver  cette  harmonie,  qu'elles  se  servent 
rarement  de  cette  arme  à  deux  tranchnnis  qu'on  appelle  la 
théologie  naturelle,  une  soi-disant  science,  puisque,  quand 
elle  ne  veut  pas  admettre  des  vérités  hostiles  auge  points 
qu'elle  défend,  elle  cherche  à  peser  l'in&ni  dans  la  talance 
du  fini,  change  de  terrain  pour  expliquer  tous  les  nouveaux 
faits  que  la  science  établit  et  toutes  les  vieille»  eri«ii»f«'ai!/« 
fait  disparaître.  Ainsi  comprise,  la  théologie  natanlle  est 
pour  le  savant  une  illusion,  pour  le  prêtre  an  piég*,tODia\- 
sant  trop  souvent  à  la  folie  et  à  l'athéisme. 

Un  de  nos  plus  profonds  penseurs,  M.  Herbert  Spencar,  « 
dit  ;  «  Si  la  religion  et  la  science  doivoot  jamais  se  nicooà- 
lier,  la  seule  ba»e  de  réconciliation  possible  est  le  fait  certain 
que  la  puissance  suprême,  dont  on  peut  trouver  partout  la 
trace  dans  l'univers,  est  absolument  indéfinissable.*  Is  lien 
qui  unit  l'histoire  physique  et  l'histoire  spirituelle  de  l'hom- 
me, les  forces  qui  se  manifestent  dans  le»  vicloicai  alianw- 
tive»  de  l'esprit  et  de  la  matière  sur  les  actions  de  llodivida, 
lont,  de  tous  les  objets  que  nous  ont  révélés  la  physique  et  la 
psychologie,  les  plus  ietéressanls  et  peut-être  les  plus  ob»»ws. 
Dansl'investigation  de  leurs  phénomènes  se  trouvent  compris 
le  passé  et  le  futur,  l'origine  et  le  but  de  l'existence  ;  c'est  là 
ce  que  l'homme  désire  savoir  avant  tout,  et  il  s'é^irie  avec  m 
de  nos  poètes,  M.  F.  T.  Palgrave  : 

«  Tout  ne  sa  borne  pas  à  la  matière  et  à'  la  f^r««  ;  «upiés 
de  la  loi  des  choses  il  y  a  la  loi  de  l'esprit  :  l'une  parle  dans 
les  rochers  et  les  étoiles,  l'autre  dans  le  cgeur  4e  l'boiQme,  et 
toutes  deux  nous  ont  placés  sur  cette  terre  ppur^ae  noe* 
puissions  y  apprendre  d'oil  nous  venou,  où  nous  elloi»  !  « 

J.    D.    HOOKBK. 
Oin«Mw  <ia  jarlù  R9ri  ea  K<w. 
•>-  rrtduit  d*  l'uiglaii  par  B.  BAnauui.  — 
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f  IMairtftiitUn  t^>og^mfU^a9  ««,  MlaMw  diuw  «m 
-.  rapport*  -avee  Ii:ar  4»clsl«e. 

-  U  lupbHIdfe  9è  mttre  pfanète  Mt  fornJée  en  partie  par  l'eau, 
it  Çàrtlè  p»*  la  ferre  fctme  5  et  l'oirfeahiMition  de  fon«  }es  êtres 
TiwBb  êlàbl  dans  une  éli-oite  cotrél«loB  *v«c  l'un  ou  l'autre 
rfe  ees  wni«ix,  Il  èit  daRl  la  nature  dei«hoset  que  pat  une 
e«pé«a,  Mit  d'anitaaux,»it  de  plafttei,  ne  puisse  être  unitbN 
m€méatdî«ftbulô  sur  tonte  la  ttirHice  du  globe.  Mais  tandis 
^ûe  4aelquM  type»,  dans  Tua  et  l'aùiw  règne,  sont  unHbhnfl- 
■MttI  Mpâdduf  tur  1<Mfle  la  ftorftce  des  continent»  ftu  distémi- 
né*  *«  téla  de  rocéaatuj' l'étendue  la  plus  vaste,  t!  en  bsi 
rMtiOqaf}  âii  cuatralre,  sont  circonscrits  daùs  les  limite» 
tfnfcemef  oud'bn  conlinelit,  ou  môme  dans  celles  d'une 
contrée  pirnculiêre,  d'ûJi  lac,  plus  encore  dans  celles  d'une 
peffla  lochlQé  (2).  ' 

A  ne  considérer  que  les  groupes  primaires  du  ïègnè  »hi- 

fflal,au!atttq[bb  la  nature  du  milieu  auquel  les  animaux  sont 

iÇptopKésnb  é'y  oppose  pas,  on  rencontre  partout,  â  côté  les 

nfii  d«l  entres,  des  feprésetilants  des  quatre  grands  émbran- 

ihetùétiU.  De»  «nyonnés,  des  Mollusques,  des  AHIculés,  des 

Matoiiiffôfe*  viréftt  ensemble  dans  toutes  leë  parties  de  l'O^ 

céaa,  dan»  les'Wfions  arctiques  aussi  bien  que  sous  l'équa-' 

t«t»#oû-dan«lefelsinag6du  pOle  sud.  Si  loin  que  l'homme 

atpéaétré,  il  k  partout  constaté  ce  ftit.  Il  n'est  pas  une  baie,' 

pas  lin  c»n»l,  pis  un  bas-fond  qui  ne  soit  hanté  par  un  mé^ 

hnge  de  cflé.'Bfre».  Cette  association  est  si  universelle,  non- 

•etilêmeotde  nos  Jours,  mais  à  tous  les  «ges  géologiques  anté- 

rieurt;  ^"èlle  constitue,  à  mes  yeux,  une  raison  suffisante 

pm  qW  Ie«Pbi»Son«  doivent  être  à  la  tin  découverts  dans  le 

|êtf»  nombre  dé  couche»  fossilifères  du  système  silurien  éù  on 

ne  les  a  pas  encore  rencontrés.  Sut  terre,  partout  aussi  nous 

ftoovoi»  4M  Vertébrés,  des  Articulés,  des  Mollusques,  mais 

Bon  pofat  de»  Rayonnes,  car  cet  embranchement  tout  entier 

Itt  boAifi  ausc  eaux.  AusM  loin  que  les  animanx  terrestres 

iTMemïent,  a<mi  voyons  des  représentants  des  trois  premier» 

eiM)t%nrIieûttents  môles  ensemble,  comme  nous  avons  vu  ceux 

iKt  tlaiXtt  ghôijpes  môias  dans  l'Océan.  Ee»  classes  ont  déjà 

on  mMède  distribution  plus  restreint.  Parmi  les  Rayonnes, 

fé»  hitypie»,  le«  Adalèphes  et  les  Échinodermes  ne  sont  pas 

teoteiiiéht  floCfs  aquatiques,  ils  sont  encore  tous  marins  (3),  & 

MejeaTê  èxèepKoo  près,  ce^lle  du  genre  Hydre,  qui  habite  les 

éltit  dba*»».  ILfiet  les  Mollusque»,  les  Acéphales,  en  partie 
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■'^li."  •  """"*'"*  '*»"■"''  Texemple  de  la  large  iltstrlbulion  d'un 
ftpe  Wlfeslre  i  le»  familles  du  Hareng  et  du  Maquereau  celui  d«  la  larga 
fctriXIiBii  ifuB  l^ie  marm.  Ua  Kammifères  d'àBitmln  tout  voir  mm- 
mealtfiéUiv»*  Çamillei  pituveai  être  Utniléea  à  un  coolineot;  la  tunilla 
des  PuisfoiM  à  branchies  labyrinUiiques,  commenl.des  poissons  peuvent 
•»  pM  tk'aactur  les  bornes  d'une  certaine  mer  ;  celle  de»  Goniudontcs 
é»l'kaitrtt(m9  du  Sud,  «ornaient  d'âutrei  n«  soi  lent  pat  des  eaux  dou' 
e<a.  ke  Gteca  4»  Jme  Baflul  Ae  s«  trouve  nulle  p«rt  ailleurs;  l'Anbljop* 
M*  ne  le  rencontra  que  dans  la  caverne  du  HaiumouUi,  le  Prolée  que 
liDi  les  grottes  «outerraiaet  de  la  Carinthie. 

-  (3)  J'ai  1  peine  besoin  de  dire.  <  cet  égard,  que  I«s  soi-dinnt  f^j- 
P<»r-«M«iMeis,  rAkyenelle,  la  Wumatelle,  eU.,aMM  4«t  BrywMirc», 


loarlos,  en  partie  fluviatile»,  sont  ton»  «quatiques;  les  Ga»té' 
ropod«s  «ont  ou  ojarins,  du  fluviatUes,  ou  •ferre»lres,  «t  le»  Ce» 
pbalopodas  sont  tou»  marins.  Parmi  les  Articulé»,  le»  Ver» 
wnt  ou  marin»,  ou  fluviaUle»,  ou  terreiUe»,  ou  même  parasi^ 
tesînlériûura  de»  cavités  ou  des  organes  d'autre» animaux;  le» 
Crustacés  sont  en  partie  marins,  en  partie  fluviatile»; un  petit 
nonpbre  sont  terrestres.  Les  Insectes  sont  surtout  terre»trai  ou, 
plutût  aériens  j^ïuel^es-un»  sont  marins,  d'autres  fluviaUlc», 
et  un  très-grand  nombre  d'entre  eux  qui,  4  l'état  parfait,  vi, 
vont  dan»  l'air,  sont  terrestres  ou  aquatique»  durant  le»  pre» 
roières  phases  de  leur  développement.  Parmi  la»  Vertébré», 
les  Poissons  n'habitent  que  les  eaux,  douce»  ou  talées;  le». 
Reptiles  sont  aquatiques,  amphibies  ou  terrestre»,  et  guol- 
ques-uns  de  «es  dernier»  sont  aquatiques  à  la  pmmiûre  pé- 
riode de  leur  vie.  Les  Oiseaux  sont  tous  aériens,  mai»  le»  uns 
sont  davantage  terrestres,  les  autres  davantage  aquatif  iies. 
EnOn,  les  Mammifères,  quoique  tous  aériens,  vivent  partie 
dans  la  mer,  partie  dans  les  eaux  douces,  et  le  beaueoup  plu» 
grand  nombre  sur  terre.  En  poussant  celte  revue  plu»  loin, 
oa  verrait  que  cotte  localiîBlion  d'aprè»  la  nature  des  élé- 
ments  au  sein  desquels  vit  l'animal  est  en  corrélation  directe 
avec  des  particularités  de  structure  d'une  imporUnce  telle 
que,  dans  les  limite»  de  la  classe,  la  seule  considération  de 
l'habitat  pourrait,  on  beaucoup  de  cas,  conduire  à  une  classi- 
flcation  naturelle.  Mai»  cela  n'est  vrai  que  dans  le»  limite»  de 
1».  classe,  et  encore  n'est-ce  pas  absolument  vrai.  Dans  quel- 
ques classe»,  on  elTet,  c'est  seulement  daa»  le»  ordre»  ou  dans 
l«s  familles  qu'on  trouve  cette  corrélation  intime  avec  le»  mi- 
lieux. U  y  a  même  des  groupes  naturel»  dans  lesquels  elle  ne 
se  manifeste  plus  au  delà  des  genre»,  et  un  petit  nombre  de 
cas  où  elle  ne  va  pas  plus  loin  que  l'espèce.  A  quelque  degré 
toutefois  que  cette  correspondance  se  manifeste,  on  observe 
qu'en  un  lieu  quelconque  du  globe  elle  apparaît  simullané- 
menl  chei  les  représentants  de  classes  diverses  ou  môme 
d'embranchement»  différent»,  soit  du  règne  végétal,  soit  du 
règne  animal.  Cela  prouve  que,  au  moment  où  il»  ont  été  ap- 
pelés à  l'existence,  1«»  êtres  si  variés  formant.ce  mélange  ont 
^té  appruprié»  dans  tou»  leurs  caractères,  ceux  du  règne,  ceux 
de  la  ck«se,  de  l'ordre,  de  la  famille,  «eux  du  genre  et  ceux 
de  l'espèce,  aiix  conditions  de  l'habitat  qui  leur  était  assigné, 
et  non  pas  qu'ils  soient  le  produit  des  circonstances  locales,  ou 
de  celles  du  milieu,  ou  enfin  d'une  circonstance  physique 
quelconque  (1).  Soutenir  le  coutraife,  reviendrait  positive- 
ment à  affirmer  que  partout  où  des  êtres  organisés  vivent 
dan»  un  cerlaiu  mélange,  si  varié  soil-il  d'ailleurs,  les  forces 
physiques  dominantes  ont  trouvé  dans  leur  mutuelle  combi* 
liaison  la  puissance  de  produire  la  grande  variété  de  structure 
que  présentent  ces  êtres,  en  dépit  même  de  l'étroite  corréla- 
tion qui  eusle  entre  ces  forces  et  les  animaux  ou  les  végé- 
taux; nubien  que,  par  leur  intervention,  une  corrélation  in- 
time a  été  établie  entre  ellea-mûmes  et  le»  organi»me8,  bien 
qu'entre  leur  propre  nature  et  les  caractères  de  ces  derniers. 


(1)  Quand  on  étudie  la  distribution  géograpbique  des  anim  aux  et  de* 
plantes,  et  leurs  rapports  avec  los  milieux  «mbfaols.  ea  n'a  pai  asscs 
éfard  i  mue  eirconalanee  que  let  reprèteaUinla  des  ^pes  Ici  plu*  va- 
rié* (ont  partout  attociés,  dan*  de*  sires  déilnies,  au  milieu  de  condi- 
tion* d'existence  identiques.  Ces  combinaisons  de  no  ubreux  types  fort 
hétérogène*,  *ous  toute*  les  variétés  passibles  de  climats,  me  semblent 
devoir  fournir  robjection  U  plu*  irr^fuUble  centre  l'hypothèse  que  le* 
tires  vivanu,  aiuii  réuau  ei  aélés,  puifseal  av»ir  pri*  syoataaéawnl 
origine  et  tire  l'ceavr*  d'vuie  loi  natureile. 
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il  n'yeAt  aucun  lien.  En  d'anlres  terme»,  dans  tous  les  ani- 
maux et  dans  toutes  les  plantes,  il  y  a  un  certain  cOté  de  l'or- 
ganisation qui  est  en  rapport  avec  la  nature  des  éléments  au 
sein  desquels  ils  vivent,  et  un  autre  côté  de  l'organisation  où 
ce  rapport  n'existe  pas  ;  or,  c'est  précisément  cette  partie  de 
l'être  organisé,  complètement  indépendante  des  circonstances 
extérieures,  qui  constitue  le  caractère  essentiel,  le  caractère 
typique.  Cela  prouve,  sans  laisser  place  à  la  moindre  objection, 
que  les  éléments  au  sein  desquels  vivent  les  animaux  et  les 
plantes  (et  par  éléments  J'entends  tout  ce  qu'on  appelle  ordi- 
nairement causes  physiques,  agents  physiques,  etc.)  ne  peu- 
vent en  aucune  hçon  être  considérés  comme  la  cause  de  ces 
êtres. 

L'étude  de  la  distribution  géographique  des  êtres  organisés 
n'a  pas  encore  pris  de  forme  scientifique  par  une  raison  bien 
simple  :  c'est  qu'elle  s'est  bornée  Jusqu'à  présent  à  considérer 
la  répartition  des  animaux  et  des  plantes  à  la  surftice  du  globe, 
en  tenant  exclusivement  compte  des  êtres  qui  l'habitent  au- 
jourd'hui. Cependant  cette  distribution  a  ses  racines  dans  le 
passé.  On  ne  comprendra  bien  l'état  actuel  des  choses  que  du 
Jour  où  on  le  rattachera  à  la  distribution  des  êtres  organisés 
des  Ages  géologiques  antérieurs  au  nôtre.  Pour  bien  compren- 
dre la  liaison  des  êtres  avec  le  sol  qu'ils  habitent,  il  est  india- 
pensable  d'envisager  les  changements  autrefois  subis  par  la 
configuration  des  terres  et  des  mers  dans  leurs  rapports  avec 
la  forme  actuelle  des  océans  et  des  continents.  On  ne  s'expU- 
qnera  les  ressemblances  des  animaux  qui  vivent  dans  l'Océan, 
sur  les  rivages  opposés  d'un  continent,  que  lorsqu'on  aura  mis 
en  évidence  les  communicationsdirectesayantjadis  existé  en- 
tre des  mers  que  ce  continent  sépare  aujourd'hui.  On  ne 
pourra  sufvre  les  affinités  des  aoimaux  qui  sont  disséminés 
sur  les  versants  oppoeés  de  hautes  chaînes  de  montagnes  qu'en 
se  reportant  aux  époques  où  ces  barrières  n'existaient  point 
encore.  H  ne  s'agit  donc  pas  seulement  de  saisir  la  liaison  qui 
existe  entre  les  animaux  des  époques  géologiques  successives, 
il  faut  encore  embrasser  d'un  même  coup  d'oeil  les  change- 
ments qui  ont  accompagné  les  modiflcatfons  survenues  avec 
le  temps  dans  les  règnes  organiques.  Cette  étude  est  encore  à 
faire  dans  son  ensemble,  malgré  les  travaux  partiels  qu'on 
possède  déjà  sur  ce  sujet. 

Si  les  naturalistes  des  siècles  précédents  n'ont  pas  réussi  à 
perfectionner  leurs  systèmes  en  y  introduisant  des  considé- 
rations tirées  de  l'habitat  des  animaux,  c'est  surtout  parce 
qu'ils  ont  fait  de  l'habitat  la  base  de  leurs  divisions  primaires. 
Mais,  en  la  réduisant  aux  proportions  qui  lui  conviennent, 
l'étude  des  rapports  existant  entre  la  structure  et  la  patrie 
naturelle  des  animaux  ne  peut  manquer  de  produire  dea  ré- 
sultats Intéressants,  et,  entre  autres,  la  conviction  croissante 
que  ces  rapports,  loin  d'être  le  ftit  des  forces  physiques,  dé- 
rivent au  contraire  du  plan  conçu  dès  le  principe.  Ce  n'est 
certes  pas  U  une  conclusion  sans  importance. 

Des  aires  inégales  sont  occupées  à  la  surface  du  globe  par 
des  groupes  de  valeur  diverse,  et  les  mélanges  formés  par  des 
familles  distinctes  de  végétaux  ou  d'animaux  dans  les  ditfé- 
rentes  parties  du  gbbe  présentent  ainsi  la  plus  extraordinaire 
variété.  Ces  combinaisons  sont  réglées  de  telle  sorte  que  cha- 
que province  naturelle  emprunte  aux  caractères  de  ses  êtres 
organisés  un  cachet  qui  lui  est  propre.  On  appelle  faune,  l'as- 
sociation naturelle  des  êtres  qui  vivent  en  commun  sur  une 
surface  plus  ou  moins  vaste,  quand  on  parie  des  animaux 
seulement;  s'il  s'agit  des  plantes,  on  dit  la  flore.  Il  s'en  faut 


que  les  limites  naturelles  des  l^unes  et  des  flores  aient  été 
déjà  déterminées  avec  précision.  Comme  les  bavanx  de  Sdnw 
et  de  Schmarda  suffisent  i  donner  une  idée  approximatiieée 
ces  circonscriptions  et  de  leur  grandeur.  J'y  renvoie  pour  plu 
de  détails  (1),  et  Je  veux  me  borner  à  faire  reaaortir  l'hiigale 
étendue  des  Siunes  différentes,  et  la  nécesrité  de  leur  ai^per 
des  lindtes  spéciales  suivant  le  pdnt  de  vae  aotts  lefÉtan 
les  envisage.  Ou,  pour  mieux  dire.  Je  veux  faire  compMlts 
que  les  groupes  dilférents  embrassant,  lea  uns  moins,  Ihb- 
très  davantage,  il  est  nécessaire,  pour  l'étude  de  leur  9tk 
d'association  ou  des  faunes,  de  fUre  une  distinction  entnlei 
empires  soologiques.  pour  aind  dire,  et  les  provinces  niAaijt- 
ques,  les  cantons  loologiques,  lea  paroisses  soologiques,  c'ot- 
à-dire  entre  des  aires  d'inég^e  étendae.  La  plus  vaste  eoo- 
tiendra  les  types  les  plus  répandus;  dos  divisions  de  pins  «s 
plus  petites  présenteront  des  types  de  plus  en  plus  restnisk. 
Parfois  ces  circonscriptions  se  superpoaeront,  parfois  dhi 
seront  placées  l'une  à  cftté  de  l'autre,  perfda  enooit  eDei 
seront  inscrites  l'une  dans  l'autre  ;  mais,  toujours  et  fo- 
tout,  un  caclMt  q^édal  sera  imprimé  à  chaque  tttcûot  ds 
l'aire  la  plus  large  et  la  fera  différer  de  n'imporfe  (0fl2tt 
autre  partie,  dans  ses  limites  naturelles. 

La  variété  des  combinaisons  qui  peuvent  se  ^«ivie  entre 
des  aires  ou  plus  petites  ou  plus  grandes,  mais  égalemeallkn 
définies  par  des  types  différents,  a  été  cause  que  les  nilnn- 
listes  ont  émis  les  vues  les  plus  disparates  à  l'yard  des  Umita 
naturelles  des  faunes.  Hais,  avec  le  progrès  de  nos  oonnus- 
■mces,  ces  divergences  ne  peuvent  manquer  de  disparaître.  A 
la  rigueur,  chaque  lie  de  l'océan  Pacifique  sur  laquelle  on  ren- 
contre une  espèce  aiiimale  distincte  peut  être  coamâérie 
eomme  possédant  une  ikune  décidé,  iiieà'  que  ptoileùrs 
groupes  de  ces  tles  aient  un  caractère  commun  qû  en  MHe 
domaine  d'une  seule  ikune  plus  compréhensive  :  c'est  le  cas 
des  lies  Sandwich,  par  exemple,  comparées  aux  Uesti^li  oo 
à  la  Nouvelle-Zélande.  Ce  qui  est  vrai  d'Uès  séparées  ou  de 
lacs  isolés  est  également  vrai  des  parties  relién  «aire  eSas 
d'un  continent  ou  d'une  mer. . 

Cooime  il  est  maintenant  bien  connu  que  certains  aaiOBni 
ne  dépassent  pas,  dans  leur  distribution  géographique,  vu 
cercle  très-étroit,  il  serait  fort  intéréasant  de  définir  qodles 
sont  les  limites  les  plus  resserrées  dans  lefquélles  des  ani- 
maux de  type  différent  puissent  être  circonscrits.  On  aurait 
ainsi  une  première  donnée  pour  la  recherche  des  oHiAtioos 
priinitives  dans  lesquelles  les  animaux  ont  été  créés.  Le 
temps  n'est  plus  où  la  simple  indication  du  continent  dans 
lequel  un  animal  a  été  trouvé  pouvait  salisfUre  noiiecaifo- 
aité.  Les  naturalistes  qui,  ayant  la  possibilité  de  H/IIttHim 
rigoureusement  les  circonstances  particulières  de  fhMiat 
des  animaux  qu'ils  décrivent,  négligent  de  relater  ces  dKcnr 
stances,  manquent  i  ce  qu'ils  doivent  à  la  science.  Sans  les 
négligences  de  cette  espèce,  notre  connaissance  dektHrtil- 
bution  géographique  des  animaux  serait  à  la  fois  plosAMiAM 
et  pins  exacte.  Chaque  nouveau  fait  relatif  à  la  distriMUm 
géographique  d'une  espèce  connue  est  aussi  iniportant  {Mr 
la  science  que  la  découverte  d'une  espèce  nouvelle.  SiBani 
connaissions  seulementpa  distribution  d'un  seul  < 
exactement  qu'AIph.  do  Candolle  a  déterminé  eèlla  t 
ques  espèces  végétales,  une  ère  nouvelle 
la  xeologie.  U  est  grandement  regrettable  qoCj  < 
des  travaux  où  sont  consignés  les  résultats.! 
plorations  lointaines,  on  ne  trouve  tien  ét.i 
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renteigoement  d'uoe  valeur  inapprédable  pour  k  connais- 
Mnce  de  la  géographie  loologique.  Le  lani-façon  avec  lequel 
certmina  naturalùlei  iintituent  les  espèces  dislinctei,  simple- 
ment  parce  qulls  en  ont  trouvé  les  individm  dans  des  con- 
trées éloignées,  et  sans  même  avoir  le  soin  d'en  garder  des 
tféâmea»  pour  une  comparaison  ultérieure,  est  une  source 
d'erreurs  perpétuelles  dotHUint  lieu,  dans  l'étude  de  la  géo- 
graphie de»  animaux,  aux  conclnaions  les  ;^s  {busses.  Non 
moiM  préjudiciable  aux  progrès  de  la  science  est  la  prompti- 
Md»  avec  laquelle  d'autres  observateurs  considèrent  comme 
identiques  les  animant  ou  les  plantes  qai  ont  entre  eux  um 
très-grande  ressemblance»  sans  se  préoccuper  le  mmos  da 
inonde  de  leur  origine  et  sans  même  signaler  les  différences 
qui  ont  pu  être  notées  sur  les  spécimens  tirés  de  ditTérents 
points  du  globe.  L'Identité  parfaite  d'animaux  ou  de  plantes 
qui  vivent  en  des  contrées  du  globe  fort  éloignées  a  été  ai 
souvent  démontrée,  et,  inversement,  on  connaît  si  bien  i  quel 
point  des  espèces  vivant  ensemble  peuvent  néanmcdns  diffé- 
nt  sous  tous  les  rapports  essenlieb,  qu'une  telle  légèreté  dans 
l'élaieestiqjostifiable. 

L!extréme  ressemblance  pouvant  exister  entre  des  animaux 
on  des  plantes  qui  vivent  dans  les  contrées  les  plus  distantes 
eat  on  Ikit  du  plus  haut  intérêt  et  dont  l'étode  est  fort  impor- 
tante au  point  de  vue  de  ces  deux  questions  :  l'unité  d'origine 
des  animaux  et  l'influence  des  agents  physiques  sur  les  êtres 
organisés.  Les  fkits  étdilissent  désormais,  d'une  façon  très- 
nelte,  que  les  individus  d'une  même  espèce,  nés  dans  des  ré- 
gions très-éloignées,  ne  peuvent  pas  avoir  eu  une  origine 
commune,  et  qu'il  y  a  la  même  indépendance  entre  les  e^tè- 
cca^  d'ailleurs  étroitement  alliées,  qui  sont  les  représentants 
les  unes  des  autres  dans  des  lieux  du  globe  très-distants.  Il 
me  semble  donc  qu'un  des  arguments  les  plus  puissants  en 
laveur  de  la  prétendue  influence  exercée  sur  le  règne  organt- 
qae  par  les  agents  physiques  qui  en  altéreraient  les  caractères 
eat  pour  toujours  écarté. 

Ce  sont,  parmi  les  Mammiières,  quelques  espèces  grandes 
et  remarquables  qui  donnent  la  mesure  des  limites  les  plus 
étrcrftes  où  des  Vertébrés  puissent  être  circonscrits  :  l'Orang- 
oatan  dans  les  lies  de  la  Sonde,  le  Chimpanzé  et  le  Gorille 
sur  la  cAte  occidentale  d'Al^îque  ;  plusieurs  espèces  distinctes 
de  Rhinocéros  aux  environs  du  cap  de  Bonne-Espérance,  à 
Java,  i  Sumatra  ;  le  Tapir  commun  et  le  Tapiilpinchaque  dans 
l'Amérique  du  Sud,  le  Tapir  oriental  à  Sumatra;  l'Éléphant 
des  Indes  orientales  et  l'Éléphant  d'Afrique;  le  Chameau  de 
la  Bactriane  et  le  Dromadaire  ;  les  Llamas  et  les  différentes 
espèces  de  Bœub,  de  Chèvres  et  de  Moutons  sauvages,  etc. 
Les  exemples  les  plus  frappants  de  localisation  sont  fournis  : 
ches  les  Oiseaux,  par  l'Aulrucbe  africaine,  les  deux  Nandous 
de  l'Amérique,  l'Émeu  {Dromaius)  de  l'Australie  et  le  Casoar 
(Coraortuj  galaatuM)  de  l'archipel  Indien,  et  plus  encore  par 
certaines  espèces  de  Pigeons  conflnées  dans  des  Iles  particu- 
lières de  l'océan  Pacifique  ;  —  chez  les  Reptiles,  par  le  Pro- 
tée  des  grottes  d'Adelsberg  eti  Carinthie,  et  par  la  Tortue 
G<^her  l^utuio  Polyphemus,  Agass.)  des  États  |dn  sud  de 
l'Union  américaine  ;  —  chez  les  Poissons,  par  le  Poisson 
aveogle  {AnMyop*i»  »ftUmt$)  de  la  caverne  du  Mammouth. 
L'embranchement  des  Articulés  ne  présente  pas,  à  cet  égard, 
de  faits  aussi  saillants;  toutefois  l'Écrevisse  aveugle  de  la  ca- 
verne do  Mammouth  et  les'parasites^qui  ne  vivent  que  sur  le 


remarquera  certaines  espèces  de  coquilles  terrestres  qui,  su 
vaut  ce  qu'assure  le  professeur  Adams,  entre  toutes  les  Ai 
tilles,  ne  se  trouvent  qu'à  la  Jamaïque,  et  l'espèce,  décrii 
par  le  docteur  Gould,  qui  a  été  trouvée  dans  les  lies  isolé< 
de  l'océan  Pacifique  par  la  commission  des  États-Unis  chai 
gée  d'un  voyage  de  circumnavigation.  Parmi  les  Rayonné 
eux-mêmes  on  peut  citer,  aussi  bien  chez  les  Échinoderme 
que  chez  tes  Méduses  ou  les  Polypes,  quelques  espèces  qui  n 
sont  connues  que  dans  un  petit  nombre  de  localités  ;  mai 
tant  que  ces  animaux  n'auront  pas  été  collectionnés  dans  li 
bot  spécial  d'en  déterminer  le  mode  de  distribution  géogra 
phique,  les  indications  des  voyageurs  devront  être  accueillie 
aveclbeaucoup  de  réserve,  et  toute  généralisation  quant  à  li 
grandeur  de  l'aire  couverte  par  les  espèces  sera  prématurée 
Jusqu'à  ce  que  les  contrées  qu'elles  habitent  aient  été  explo 
rées  sur  une  grande  étendue  (1). 

A  ces  considérations  relatives  k  la  distribution  dans  l'éten 
due,  il  faut  rattacher  encore  les  connaissances  que  l'on  pos 
sède  d^A  sur  la  distribution  de  certains  types,  limités  à  de 
hauteurs  déterminées  du  relief  inégal  de  la  terre  ou  à  de 
profondeurs  diverses  dans  le  sein  des  eaux.  Malgré  les  fait 
nombreux  qui  ont  déjà  été  recueillis  sur  cette  distribution 
dans  les  mers  qui  baignent  l'Europe  et  au  voisinage  du  litto 
rai  américain,  malgré  aussi  quelques  données  isolées  sur  lei 
grandes  profondeurs  auxquelles  certaines  espèces  animalei 
ont  été  rencontrées,  on  peut  dire  sans  exagération  que  la  diS' 
tribution  géographique  des  animaux  au  sein  des  mers  es' 
presque  entièrement  inconnue. 

U  n'en  est  pas  moins  vrai  e4  établi  sur  de  nombreuses  preu- 
ves que,  dans  des  limites  définies,  tous  les  animaux  qu'on 
trouve  dans  des  provinces  zoologiques  différentes  sont  spécifi- 
quement différents.  Ce  qui  reste  à  déterminer  d'une  façon 
plus  précise,  c'est  la  distribulion  de  chaque  espèce,  ainsi  que 
les  limites  naturelles  des  différentes  faunes. 

O  n'est  pas  seulement  en  considérant  combien,  même 
dans  des  aire»  fort  petites,  le  r^ne  animal  présente  de  variété, 
qu'on  est  conduit  t  admirer  l'unité  de  plan  manifestée  par 
tant  de  types  si  divers;  cette  admiration  devient  bien  plui 
grande  encore  quand  on  voit  dans  ces  types  une  structure 
identique,  bien  qu'ils  soient  répandus  sur  une  vaste  étendue 
superficielle,  dans  des  régions  qui  n'ont  pas  le  moindre  rap- 
port entre  elles.  Pourquoi  les  animaux  et  les  végétaux  du 
nord  de  l'Amérique  ont- ils  une  si  grande  ressemblance  avec 
ceux  de  l'Europe  et  du  nord  de  l'Asie,  tandis  que  ceux  do 
l'Australie  diffèrent  complètement  de  ceux  de  l'Afirique  et  de 
l'Amérique  du  Sud,  à  latitudes  égales?  Voilà  certes  un  pro- 
blème d'un  grand  intérêt,  au  point  de  vue  de  l'influence 
exercée  par  les  agents  physiques  sur  les  caractères  des  êtres 
organisés,  dans  les  différentes  parties  du  globe.  Il  n'y  a  cer- 
tainement pas  plus  de  ressemblance  entre  l'Amérique  du 
Nord  et  l'Europe  ou  l'Asie  septentrionale  qu'entre  certaines 
parties  de  l'Australie  et  certaines  autres  de  l'Afirique  ou  de 
l'Amérique  du  Sud.  Et  quand  même  on  devrait  accorder  qu'il 


(1)  Pour  ce  qui  est  des  Echiuodermes  et  des  Acsièphes,  je  suis  en 
masure  d'*fDrmer  que  les  espèces  du  littoral  atlantique  de  l'Amérique 
du  Nord  diflirent  entièrement,  suivaot  qu'eUes  vivent  sur  les  cAles  des 
Ëtats  septentrionaux  ou  sur  cdles  des  États  du  Sud  ;  à  leur  tour,  ces 
deroMres  sont  tout  autres  que  les  espèces  du  golfe  du  Mexique. 


part,  et  les  dissemblances  ou  les  simititudes  existant,  (l'autre 
ipart,  entre  les  aniiùaux  de  ces  contrées.  II  serait  rationnelle- 
ment impossible  de  faire  dépendre  les  unes  des  autres. 

Pourquoi  l'identité  entre  les  espèces  prêvaut-clle  dans  la 
tone  arctique  et  cesse-t-elle  de  prévaloir  dans  la  zone  tem- 
pérée, quoiqu'il  y  ait  pour  distinguer  les  unes  des  autres  cer- 
taines espèces  de  la  seconde  zone,  difTérentes  d'ailleurs,  autant 
de  difficultés  que  pour  démontrer  l'identité  de  certaines  es- 
pèces arctiques  dans  les  trois  continents  qui  convergent  vers 
le  pôle?  Cependant  îl  y  a  confusion,  et îur  une  grande  éten- 
due, entre  les  espèces  d'une  zone  et  celles  de'  l'autre,  à  leur 
commune  limite. 

Pourquoi  les  espèces  antarctiques  ne  sont-etles  pas  Identi- 
ques arec  celles  des  régions  arctiqnes  t  Pourquoi,  enfin,  nne 
plus  grande  élévation  de  la  température  moyenne  suffit-elle 
pour  introduire  des  types  nntsi  complètement  nouveaur, 
quand,  d'ailleurs,  il  y  a  dans  la  région  arctique,  sur  les  diffé- 
rents continents,  des  types  d'une  singularité  si  remarquable 
(tes  Rhytina,  par  exemple),  combinés  avec  d'autres  qui  par- 
tout strnt  les  mêmes  dans  toute  nstendne  de  la  région  (l)t 

A  première  vue,  il  semble  tout  naturel  que  les  espace* 
arctiques  s'étendent  sur  les  trois  continents  scptentrionaut 
qui  convergent  également  vers  le  pMe.  Lày  en  elTct,  il  ne 
peut  pas  y  avoir  de  barrière  insurmontable  &  la  plus  large  dts^ 
séminallon,  sur  toute  la  superficie  de  la  région,  dTanfmaux 
qui  vivent  dans  l'oedan  Glacial  ou  sur  les  partie»  des  trois 
continents,  entre  lesquelles  la  glace  sert,  pour  ainsi  dire,  et 
pont  Hais,  plus  on  pénètre  «Tant  dans  les  détails,  à  la  re* 
cherche  de  cette  identité,  plus  on  demeure  surpris  de  la  ren- 
eoQtrar;  car  dans  la  région  arctique,  comme  partout  allleursj 
des  représentants  de  types  très'divers  vivent  les  uns  â  cMé 
des  autres.  Les  Mammifères  arctiqnes  appartiennent  princi>' 
paiement  aux  fSnollles  des  Baleines,  des  Phoques,  des  Ours, 
des  Belettes,  des  Renards,  des  Ruminants  et  des  Rongeurs. 
Ils  ont,  en  tant  que  Mammifère»,  la  même  structure  générale 
qu'ont  les  animaux  de  cette  classe,  dans  n'importe  quel  lieu 
dn  globe.  Il  en  est  de  même  des  Oiseaux  arctiques,  des  Pois* 
sons,  des  Articulés,  des  Mollusques,  des  Rayonnes  arctiques, 
comparés  aux  représentants  du  même  type  dans  une  contrés 
quelconque.  L'identité  sMtend  à  tous  les  degrés  d'affinité, 
aussi  bien  chez  ces  animaux  que  chec  les  végétaux  des  mêmes 
latitudes.  Ordres,  familles,  genres,  aussi  loin  qu'ils  sont  re* 
présentés,  ont  là,  identiquement,  les  mêmes  caractères  qui 
sont  ailleurs  propres  k  ces  genres,  à  ces  ordres,  k  ces  familles. 
Les  Renards  arctiques  ont  la  même  fbrmule  dentaire,  la 
même  disposition  des  doigts  et  des  ongles  ;  en  somme,  toutes 
les  particularités  génériques  qui  caractérisent  les  Renards, 
qu'ils  soient  de  la  zone  arctique,  de  la  zone  tempérée  ou  de 


(1)  Qu'on  ne  s'y  méprenne  point.  Je  n'impule  pas  à  toui  lea  natura. 
listes  ridée  de  rapporter  toutes  les  différences  ou  toutes  les  similitudes 
du  monde  aréique  «ux  Inflaenees  elioiBtokigiqoes.  ie  veux  «eulemect 
leur  rippabr  q««  le  tslil«a«,  MéoM  la  phu  eatti,  dat  talalaaa*  wistaul 
entre  le  climat  et  la  distribution  géographique  des  tires  vivaDts,  laisse 
intacte  la  question  do  l'origine  de  ces  êtres  ;  or,  c'est  cette  orl^ne  qui 
«at  en  cause.  Ou  a  trop  peu  fait  attention,  jusqu'ici,  aux  rapports  que 
prétentent  les  particularité  de  la  structure  et  le  mode  de  distribution 
géographique  des  animaux.  C'est  une  comparaison  i  laquelle  on  ne 
pourra  se  livrer  utilement  qu'après  que  des  observateurs  nés  dans  la 
pays  auront,  sous  toutes  les  latitudes,  étudié  l'analomie  comparée  des 
animaux  de  chaque  contrée. 


ou  les  Phoques  ;  le»  mêmes  détatts  de  structuKqtdamdé* 
risent  le  genre  au  pAIe  bord  Tepaioissènt  diez  lai  ahimn 
de  rhémispbère  ind,  Qt  dnis  l'esptra  iDtemédiaitt,  nai 
loiii  que  s'étende  UiHf  dittributtoii  ftatutdle.H^tèpc» 
corepour  les  Oiseaut,  pour  les  VUasans,  fetc^pètti,  Stfita 
ne  suppose  pas  que  c'est  là  née  simple  'naasaml^anaBlà^ 
Taie.  'îant  s'en  feut  ;  l'idantité  destvtictaie  >ë}asqutar^ 
petits  détails  des  partiouUrilés  les  pias  infliiui^.Mili,tiih| 
écailles,  plis  du  eerrcM,  i<ainl|oa(iaa»vïsiail8btf,9piiidt 
la  muqueuse  intettimle;  eom{t]i(ndoa  des^)apdis,aisn^ 
échappe  1  et  oela  «si  poussé  si  Idin,  qn«,  sei^  la  aataitiitt 
femilier  avec  l'observation  niioroscopiqiio  peut  se  ftimot 
idée  de  la  précision  et  d0  la  ponmnenM  de  •mamOm. 
Cette  identité,  pour  tout  dire,  est  tellotnent  tbmpiaie,  <■ 
si,  après  avoir  été  mutilé  de  manière  qii'adcua  des  undi- 
res  de  l'espèce  ne  ^fit  êti>e  reebmia,  an  aoikdquslconi» 
était  soumis  â  l'examen  d'un  anatimilMa  vtvinâkt  Ml» 
non-sénlenieat  là  était»,  non^eolanteiit  l^nidfé  s»  kiWlr 
auxquels  «ppartient  cet  animal,  trads  «««dm  la  gemt  U' 
même,  pourraient  être  déterminés  avee  wifant,  dï|*i*l 
qvffi  si  llntMté  dflfpàrtita  ■ralt'Mrfedpeelé&'i'n^iit 
nombre  d«  genMsveiitenni^t avaient  1*  Inriiiléga'itMkv 
^séttiitMtiéH  stn>  la  tèire  bu'dwttl'OettB,  Qn>nMilN' 
gsrder  éeta  matât)  tne  oboM'exiMoMiaairè  ;  Âs^  â  a'ë 
pas  ucm  tfiMs»  d'aaifomlM  qpi-na  eoatieiuie  pluiiiaiigtaM 
plus  M  mofAS  (MwdMpeHMSi  lie  nMHbfs  it»tiaaliH4>>i*'l 
sHb)  utifrdksémiBatiâii  pfoftiae  est  n«Éae  tsB«Mat  gnoi 
^pM,  M  Moins  en  ee  qnt  eoneeme  les  gsnras,  oo  foil  <•>« 
eratntfl  affirmer  foe  la  majauva  partie -d'aaV*  m  «'"°' 
itotribotiM  géographique  extr^oneinaat  larg».  (Mi  bb»*" 
de  M  fa^n  la  plus  fividenta  que»,  si  Mo  que  s<étaiiâslidii- 
tributfen  géographique  de  ces  geniNs,  les  antoist  M  )> 
str«K>tur«  est  identique  dans  toote  oatte  dlaada^  IcUiif" 
Ilniluetice  des  agents' phystqoae.  Sinaitll  IMiatti'i^ 
que,  nonobstant  leur  extrême  diversité  daa»  les  ti^l''' 
graphiques  {ndiqnées,  ces  agents  obI  fe  peùwi»  d*!»** 
des  structures  absolument  identiques  dans  des  tjrfuti"^' 
Mt  différents  (1). 

Il  importe  de  se  rappeler  ici  que  eertainsgeiMSi  *•''•'"' 
brés,  d'Articulés,  de  Mollusques  et  de  Rayonné»,  «Ml»*f*' 
dans  les  mêmes  localités  et  sufunemêmoéoMI*'^!* 
tant  que  Vertébré»,  Articulés,  MoUtisque»,  Hayon»*»  1** 

(1)  tn  exemple  rendra  est  argument  plu»  sensible  à  cwi  ♦'*'* 
point  lkmlli«rsa«et  l'MKatré  natwalla.  I>et'oeéa«A»tt»|i»N*r**7 
l'Ané^us  embf aaas  nm  taUa  variété  i(^  «UmsU  et  d«  atk,  '^^^ 
bien  supposer  quei  toute*  les  causes  aalurelles  capables  da  ^^'V^ 
gine  aux  êtres  organisés  ont  été  ou  sont  en  activité  sur  ce  f™^*?. 
Or,  il  y  a  dans  r Amérique  arctique  nne  espèce  particulftrs***'' 
fl  y  ea  a  dNHitrea  daas  ta  coas  tanpérée  -da  «ontio<i>>  •*  ^j^ 
aasoretuva  les  Utilises  plu»  qéridioiialw-  A.flM  ^'/^^''^''^^f!^ 
les  animaux  les  plus  divers  de  toutes  les  classas,  parmi lesnlJ^yi 
trouve  dont  le  domaine  géographique  est  circonscrit  dansl*  ■Jj'L_ 
plus  étnitee,  et  d'autres,  en  grand  nombr»,  qui  ont  l»«f»  »*>'*''*~T 
daas  d'autres  parUs»  du  BBomi*.  Bvidemmnat.  U  fMtbiaa  v»  nV^ 
physiques  n'sient  pa»  év4  la  cause  de  l'iixiitenç^  <«  tov»  <•  ""^^^ 
moins  de  dire  que  ces  agents  ont  opéré  avec  ''''''*''''*'"*"''''!jlrtl( 
produit  sur  tout  le  continent  un  certain  genre' de  MaromlftiW  P"™" 
B^me,  et  placé  à  cdiA  de  lui  d'autre*  aniaiamr  de*  tftf  ^  ^.^ 
aifli»,  partaitement  conCgrtae»  d'aillaiiri,  poar  l"«»ssâii»tt  |f?*!Î  jEi 
êtres  de  ces  mêmes  types  produits  hors  du  contiiieni  ^'r^^'^-j^t 
alors  c'est  admettre  en  d'autres  termes  que  cet  acte  est  I  wy 
être  intelligent. 
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sont  contiruits  sur  des  plans  très-différents.  J'estime  que  ce 
fait  est,  par  lui-même,  une  démonstration  complète  de  l'au- 
tièreindépendance  de  la  structure  de*  animaux  à  l'égard  dei 
agents  physiqnes.  Je  puis  ajouter  que  le  règne  végétal  offre 
une  série  de  ftdis  exactement  semblables.  Cela  prouve  que 
tous  les  rapports  d'ordre  supérieur,  soit  chez  les  animaux, 
soit  chez  les  plantes,  sont  l'elTet  d'une  cause  autre  que  les  in- 
fluences physiques. 

Tandis  que  tous  les  représentants  d'un  même  genre  ont  une 
struciuia  idantique,  les  diverses  espaces  d'un  genre  diffèrent 
simplement  quant  à  la  grandeur,  aux  proportions  des  par» 
lies,  à  l'ornementation,  aux  rapports  avec  le  milieu  am- 
biant, etc.  Le  mode  de  distribution  géographique  des  espèces 
varie  à  un  tel  point,  qu'il  est  impossible  de  trouver  dans  ce 
seul  fait  un  critérium,  pour  les  distinguer  les  unes  des  autres. 
D'ailleurs,  poralt-il,  tandis  que  certaines  espèces  projetées 
sur  uns  sorfaoe  considérable  occupent  sur  cette  surface  des 
aiies  discontinues,  il  est  d'autres   espèces,  si  étroitement 
alliées  les  unes  aux  autres,  qu'on  les  nomme  espèces  repré- 
sentatives, dont  chacune  n'occnpe  qu'une  de  ces  aires  par- 
tielles. La  question  est  donc  de  savoir  comment  ont  été  éta- 
blies ces  limites  naturelles  assignées  à  chaque  espèce.  La 
croyance  générale  est  aujourd'hui  que  chacune  d'elles  a  eu 
originellement  un  point  de  départ  d'où  elle  s'est  répandue 
ensuite  sur  tonte  l'étendue  qu'elle  occupe  actuellement.  Ce 
point  da  départ  serait  même  encore  indiqué  par  la  prédomi- 
nance ou  la  concentration  plus  grinde  de  l'espèce,  en  un  cer- 
tain point  de  son  aire  naturelle  qu'on  appelle,  en  conséquence, 
le  ceaire  de  distribution  ou  le  centre  de  création.  A  la  péri- 
phérie de  son  territoire,  l'espèce  serait  plus  éparpillée,  plus 
clair-semée  pour  ainsi  dire,  et  quelquefois  les  représentants 
en  seraient  très-réduits. 

La  zoologie  a  fait  un  grand  pas  le  jout  où,  grâce  i  une  oon- 
naissaoea  plus  étandue  et  plus  précisa  de  la  distributim  géo- 
graphique des  êtres  organisés,  les  naturalistes  durent  se  con- 
l'aincre  qne  pas  un  animal  ou  une  plante  n'a  pu  prendre 
irigine  sur  un  point  unique  de  la  surflace  du  globe  et  s'éten- 
ire  ensuite  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  la  terre  fût  peuplée. 
à:  fat  réellement  un  progrès  immense  et  qui  affranchit  la 
cience  des  entraves  d'antiques  préjugés.  Maintenant,  en  effet, 
ue  nous  avons  sous  les  yeux  toutes  les  données  de  la  ques- 
ion,  on  a  peine  à  concevoir  que'celtc  progressive  irradiation 
lUtour  d'un  centre  primitif  ait  pu  sembler  une  explication 
uCBMntfl  delà  diversité  qui,  partout,  se  montre  sur  la  terre, 
ar  admettrci  des  centres  distincts  i»  distribution  pour  cha- 
ae  espèce  dans  ses  limites  naturelles,  c'est  véritablement 
>uper  les  fliits  en  deux.  11  y  a  entre  les  animaux  et  les 
lantes,  que  partout  nous  trouvons  dans  un  certain  état  de 
lélange,  des  rapports  innombrables  qu'il  est  impossible  de 
e.  pas  regarder  comme  primitifs  et  qui  ne  peuvent  pas  être 
résultat  d'nne  adaptation  successive.  Or,  s'il  en  est  ainsi, 
s'ensuit  forcément  que  tons  les  animaux  et  les  plantes  ont 
cupé,  dès  l'origine,  ces  circonscriptions  naturelles  dans  les- 
leUes  on  les  voit  établis  et  entretenant  les  uns  avec  les  su- 
es des  rapports  si  profondément  harmoniques.  Donc,  du 
ur  môme  de  leur  apparition,  les  pins  ont  été  des  forôts;  les 
u  yûrcs,  des  landes  ;  les  abeilles,  des  essaims  ;  les  harengs, 
s  bancs  de  harengs;  les  buffles,  des  troupeaux  ;  les  hommes, 
s  nations  !  Une  preuve  frappante,  pour  moi,  que  les  choses 


une  répartition  géographique  différente  et  distincte,  occupent 
fréquemment  des  sections  de  surface  habitées  en  même 
temps  par  d'autres  espèces  qui,  dans  toutes  ces  aires  par- 
tielles, sont  parfaitement  identiques. 

Pour  en  citer  un  exemple,  je  prendrai  le  Siffleur  d'Europe 
et  le  Siffleur  d'Amérique  {Anas  mareca  Pénélope  et  Anas  ame- 
ricona),  ou  le  Millouin  commun  et  lo  Millouin  \  tête  rouge 
(/4. /«rina  et  i<.  efytAroc«pRa/a);  qui  habitent  respectivement 
les  parties  septentrionales  du  nouveau  continent  pt  d»  l^n- 
cien  pendant  l'été,  et  émîgrent  vors  la  sud  de  cea  «WDtiooall 
pendant  l'hiver,  tandis  qae  U  CanaM  ordiaaira'  (A.  kotaK$^ 
et  le  Hiilouineaa  {Anas  vmrila)  sont  aussi  e^taunum  Aeta* 
l'Amérique  du  Nord  qu'en  Europe.  Quelle  «st  la  signM«atft$tt 
de  ce  fait?  Indique-t-il  qne  tous  ces  oiseanx  ont  été  originai- 
rement mis  au  monde  dans  un  seul  et  même  Heu,  où  on  ne 
les  retrouve  plus  maintenant,  puis  ont  fini  par  aller  se  can- 
tonner dans  les  circonscriptions  qu'ils  occupent  actualleaaentî 
—  ou  qu'ils  ont  pris  naissance,  soit  en  Europe,  soit  m  Améri- 
que, contrées  qu'à  la  vérité  tous  n'habitent  phia,  mah  éù  'dt 
au  moins  une  partie  d'entre  eux  T  — •  ou  bien  qu'Us  sont  réal* 
lement  venus  au  monde  dans  les  circonscriptions  qu'ils  oc* 
cupent  actuellement?  Je  suppose  mon  lecteur  trop  Judicieux 
pour  que  J'aie  besoin  d'autre  chose  que  de  discuter  les  con- 
clusions qui  découlent  de  cette  dernière  hypothèse.  Donc,  le 
Siffleur  d'Amérique  etleMillouin'américainà  têterouge  sont 
originaires  de  l'Amérique  ;  le  j^fQeur  européen  et  la  Millouin 
à  tête  roug«  européen  sont  nés  en  Europe.  Mais  le  Clanarder* 
dinaire  et  le  Millouineau,  qui  sont  communs  aux  deux  conti- 
nents, sont-ils  nés  en  Europe  ou  en  Amérique?  ou  bien  ont* 
ils  originairement  paru  à  la  fois  dans  les  deux  mondes?...  Je 
n'irai  pas  plus  loin  ;  J'ai  simplement  voulu  mettre  le  lecteur 
en  face  d'un  cas  bien  précis,  de  manière  4  lui  foire  parfaite- 
ment comprendre  le  caractère  de  cet  argument  qui  s'applique 
au  règne  animal  tout  entier.  Je  dis  que  les  faits  conduisent 
pas  à  pas  à  la  conclnsion  que  le  Canard  ordinaire  et  le  Mit- 
louineau  ont  originellement  pris  naissance,  à  la  fois  et  sépa*- 
rément,  en  Europe  et  en  Amérique,  et  que  tous  les  animaux 
ont  certainement  apparu  en  nombre  immense  ;  chaque  es- 
pèce sans  doute  au  chiffre  qui  en  est  la  moyenne  caractéristi- 
que et  sur  toute  l'étendue  de  l'aire  géographique  qui  lui  est 
propre,  que  la  surface  en  soit  continue  ou  interrompue  par  la 
mer,  des  lacs,  des  rivièNs,  des  différences  dans  le  nivaau  des 
eaux,  etc.  Laa  détails  de  la  distribution  géographique  dastni- 
maux  présentent  quelque  chose  de  beaucoup  trop  Judi- 
cieux pour  qu'on  puisse  y  voir  un  seul  moment  l'effet  du  ha- 
sard, c'est-à-dire  le  résultat  des  migrations  accidentelles  des 
animaux  ou  de  la  dispersion  accidentelle  des  semences  des 
végétaux.  Plus  l'uniformité  de  la  structure  est  grande  dons 
les  organismes  ainsi  largement  disséminés,  moins  il  parait 
probable  que  leur  répartition  soit  l'effet  du  hasard.  J'avoue  que 
rien  ne  m'a  jamais  autant  surpris  que  de  voir  sous  le  microscope 
l'identité  parfaite  des  détails  les  plus  délicats  de  la  structure, 
chez  des  animaux  ou  des  plantes  provenant  des  parties  du 
monde  les  plus  éloignées.  C'est  cette  remarquable  identité  de 
structure  dans  le  même  type,  celte  indépendance  absolue 
entre  les  caractères  essentiels  des  animaux  ou  des  plantes  et 
leur  distribution  sous  les  climats  les  plus  différents  que  nous 
connaissions  sur  la  terre,  qui  m'ont  amené  à  mettre  an  doute 
la  croyance  presque  universelle  que  les  être*  organisé*  sont 
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inODencés  par  les  causes  physiques  à  un  degré  susceptible  de 
modifier  essentiellement  leurs  caractères. 

A.  Agassiz. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 
Le  ijUboratoire  de  ehlMle  é«  M.  WaHa. 

Dtni  le  cours  de  l'annie  dernière,  ce  laboratoire  a  M  fré- 
quenté par  dix-neuf  jeones  chimistei,  qui  se  sont  occupés  des 
stqets  de  recherches  les  plus  variés.  La  plupart  de  ces  travaux 
ont  abouti  k  des  découvertes  ou  à  des  observations  intéressan- 
tes ,  qui  ont  été  consignées  dans  des  mémoires  présentés  i  l'A- 
cadémie  des  sciences  et  à  la  Société  chimique  de  Paris. 

(Suit  rénumération  d«  ces  notices,  qui  ont  pour  auteur  : 
MM.  Friedel  et  Ladenburg,  Chydenius,  Longuinine,  Grimaux, 
Silva,  Lippmann,  Maxwel  Simpson,  Oppenbeim,  Gautier,  Bu- 
cfaanan,  Wbeeler  et  H.  Wurts  lui-même.) 

Le  laboratoire  de  la  Faculté  de  médecine  a  donc  fourni,  pen- 
dant  l'année  4867,  un  contingent  de  vingt-quatre  notes  ou  mé- 
moires qui  n'ont  pas  été  sans  influence  sur  les  progrès  de  la 
chimie. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  que  ne   comporterait 

Îtas  la  nature  de  ce  rapport,  je  demanderai  h  Votre  Excellence 
a  permission  d'indiquer  quelques-uns  des  points  qui  ont  été 
traités  dans  ces  mémoires,  et  qui  me  paraissent  offrir  un  intérêt 
particulier. 

Parmi  les  questions  qui  occupent  aujourd'hui  l'attention,  et  exer- 
cent la  sagacité  des  chimistes,  il  faut  citer  l'explication  des  phé- 
nomènes d'isolement.  On  nomme  ainsi  l'état  de  ces  corps  qui  of. 
frenl  une  composition  semblable  et  des  propriétés  différentes.  On 
se  bornait  autrefois  ii  constater  cet  état  :  on  cherche  à  l'expliquer 
at^ourdliui.  On  ne  se  contente  plus  de  l'attribuer  vaguement  k 
un  groupement  différent  des  atomes  ;  on  essaye  et  l'on  parvient 
souvent  k  fixer  ce  groupement  dans  chaque  cas  particulier.  A  ce 
point  de  vue,  les  recherclies  publiées  par  M.  Oppenbeim  offrent 
de  l'intérêt.  Elles  ont  eu  pour  objet  le  chlomre  d'allyle,  ainsi 
nommé  parce  qu'il  renferme  du  chlore  uni  au  groupe  d'atomes 
qui  existe  dans  l'essence  d'aiL  Les  recherches  de  M.  Gautier 
coucement  le  même  genre  de  phénomènes  et  ont  conduit  à  des 
résultats  qui  ont  vivement  frappé  les  chimistes. 

On  connaît  depub  looglemps  un  genre  particulier  d'éthers 
qu'on  nomme  cyankydriquei,  parce  qu'ils  renferment  ce  corps 
si  remarquable  découvert  par  Guay-Lussac,  le  cyanogène.  On 
peut  les  former  par  les  procédés  généraux  qui  servent  é  la  pré* 
paration  des  étiûrs;  maison  savait  aussi,  par  les  recherches  de 
MM.  Nalaguti,  Dumas  et  Leblanc,  que  les  mêmes  corps  prennent 
naissance  par  l'action  des  réactib  très-avides  d'eau  sur  les  sels 
ammoniacaux  de  certains  acides.  On  désigne  sous  le  nom  de  m- 
triltt  les  composés  engendrés  dans  ces  dernières  réactions,  et  on 
les  a  trouvés  identiques  avec  les  étiiers  cyanbydriques.  Or,  il  s'est 
trouvé  qu'on  avait  confondu  sous  ce  nom  deux  classes  de  com- 
posés qui  sont  parfaitement  distinctes,  bien  que  ces  composés 
prennent  naissance  dans  la  même  réaction  et  qu'ils  offrent  la 
même  composition.  Par  une  étude  très-attentive  de  leurs  pro- 
priétés, M.  Gautier  est  parvenu  non-seulement  k  les  séparer  les 
uns  des  autres,  mais  encore  à  les  caractériser  de  la  manière  la 
plus  nette. 

Je  dois  citer  une  autre  observation  du  même  auteur,  parce 
qu'elle  est  fort  inattendue.  L'acide  cyanbydrique,  ce  poison  re- 
doutable découvert  par  Scheele,  analysé  par  Berlhollet  et  Guay- 
LusMC,  était  connu  comme  un  acide  faible.  M.  Gautier  vient  de 
le  dévoiler  comme  base,  en  décrivant  une  combinaison  qu'il 
forme  avec  l'acide  dilorbydrique  et  qui  est  semblable  au  chlor- 
hydrate d'ammoniaque. 


Dans  des  travaux  poursuivis  depuis  quelques  années,  M.  Friedel 
a  cultivé  un  champ  de  la  science  peu  exploré  avant  lui.  M.  Du- 
mas avait  rapproché  du  charbon  le  corps  simple  qui  existe  dans 
la  silice  et  qu'on  nomme  lUicium.  Les  recherches  de  M.  Priedd 
ont  démontré  jusqu'à  l'évidence  la  justesse  de  ce  rapprochement. 
Après  avoir  signalé  les  analogies  de  <»mpontion  qui  existoil  ea- 
tre  le  chlorure  de  carbone  et  le  chlorure  de  silicium,  il  a  obtenu 
des  corps  ofirant  la  composition  générale   de   certains  compasà 
carbonés  simples,  tel  que  le  ctiloroforme,  à  cela  près  que  le 
carbone  est  remplacé  par  le  silicium  ;  il  a  même  réussi  â  piipa- 
rer  des  combinaisons  complexes,  renfermant  è  la  fois  du  carbàse 
et  du  silicium,  et  dans  lesquelles  un  atome  de  siUcium  prend  \a 
place  et  joue  le  rAle  d'un  atome  de  carbone  absent.  Ce  sont  liée 
beaux  résultats  que  M.  Friedel  a  obtenus,  tantdtseul,  lantêttfec 
la  collaboration  de  MM.  Crafts  et  Ladaibourg. 

Je  me  félicite  de  pouvoir  les  signaler  à  Votre  Excellence  comme 
te  fruit  d'une  grande  habileté  unie  k  une  rare  persévérance.  J'a- 
joute que  les  travaux  de  M.  Friedel  sont  aussi  originaux  peur  le 
fond  que  solides  par  l'exécution.  Un  juge  compétent  y  décoarre 
sans  peine,  non-seulement  l'exposé  de  véritables  décoovcrtcs, 
mais  encore  les  idées  dirigeantes  qui  les  font  naître. 

Un  jeune  savant  allemand,  M.  Oscar  Liebreicb,  a  déBouré 
que  le  cerveau  et  les  nerfs  renferment  en  abondance  ane  sob- 
stance  définie  et  cristallisable,  qu'il  a  désignée  sous  le  nom  lie 
protagoti.  D'après  ses  expériences,  cette  matière  jout  aa  rSk 
physiologique  important  dans  l'action  nerveuse.  Elle  possède  oae 
composition  complexe  et  se  convertit,  lorsqu'on  la  souiaet  à  l'ac- 
tion des  alcalis,  en  une  substance  basique  capable  de  (armer  d« 
sels  définis  avec  les  acides,  et  que  M.  Liebreich  a  nommée  n^ 
ori'ne. 

On  peut  retirer  le  même  corps  du  Me,  où  il  existe  font  fiinné. 
Par  sa  composition,  il  rentre  dans  une  classe  de  sobstaaces  basi- 
ques qu'on  avait  formée  de  toutes  pièces,  il  y  a  qndques  an- 
nées, en  faisant  réagir  l'oxyde  d'étbylène,  comUnaison  d'oxy- 
gène et  de  gaz  oléGant,  sur  l'ammoniaque  on  sur  des  coija  ana- 
logues. En  modifiant  légèrement  cette  méihode,  on  a  réusù  i 
composer  artificiellement  la  névrine  et  k  l'obteùr  complètement 
identique  avec  le  produit  naturel. 

Bien  plus,  la  méthode  ainsi  modifiée  s  pu  s'appKqaer  i  li 
préparation  d'un  grand  nombre  d'autres  corps,  qm  prèseateol 
avec  la  névrine  les  relations  les  plus  étroites  de  propnélés  et  de 
composition.  Ces  derniers  travaux  sont  en  cours  d'exécatk»  :  je 
me  home  donc  à  les  mentionner,  en  faisant  remarquer  «Habiaa 
les  procédés  appliqués  à  la  préparation  des  corps  peoveol  àxit- 
nir  féconds  lorsqu'ils  prennent  le  caractère  d'une  méthode  géoé- 
rale. 


Association  américainb  pour  l'avancement  des  sciencb.- 
Cette  Association,  tout  à  fait  comparable  à  l'Association  britxi- 
nique,  existe  depuis  longtemps  déjà,  quoiqu'elle  ne  soit  gaére 
connue  en  Europe  et  surtout  en  France.  Gomme  l'AssMïitiaa 
britannique,  elle  tient  chaque  année  une  sesnon  dans  uae  des 
villes  des  États-Unis.  La  session  de  cette  année,  qni  a  en  lieu 
k  Chicago,  le  centre  commercial  et  intellectuel  des  États  agri- 
coles de  l'ouest,  vient  de  se  terminer. 

Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris  ;  M.  Gestais.  -^ 
M.  P.  Gervais,  professeur  de  zoologie,  anatomie  et  phyàolopc 
comparées  k  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  vient  d'être  nemâé 
professeur  d'analomie  comparée  au  Muséum  d'histoire  natvtUe 
en  remplacement  de  feu  M.  Serrea,  conformément  aux  présenta. 
lions  du  Muséum  et  de  l'Académie  des  sciences. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gesvkk  Bailuïu. 


paris.  —  IMPRIMBRIK  DIE.  MARTIHBr,  RDI;. lUCIHMI, S. 
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11.   A.   CAZm. 

■«  force  et  te  nuitl*re. 

Le  progrès  le  plus  remarquable  accompli  en  physique  dans 
ces  dernières  années  est  sans  aucun  doute  l'établissement  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  Elle  est  le  premier  terme 
d'une  théorie  générale  embrassant  tous  les  phénomènes  na- 
turels, «oit  dans  le  monde  inanimé,  soit  dans  le  monde  animé. 
Depuis  qu'il  est  bien  démontré,  par  un  nombre  considérable 
d'observations,  que  le  travail  mécanique  peut  disparaître  en 
même  temps  qu'une  quantité  de  chaleur  proportionnelle  ap- 
paraît, et  vice  vend,  on  cherche  à  établir  une  corrélation 
analogue  entre  les  phénomènes  d'électricité,  de  lumière,  etc., 
et  le  principe  de  l'équivalence  des  forces  physiques  est  admis 
généralement. 

Le  caractère  essentiel  de  la  nouvelle  théorie  est  de  ne  s'ap- 
puyer sur  aucune  hypothèse  relative  à  la  nature  intime  de  la 
chaleur,  et  de  présenter  un  enchaînement  rigoureux  des 
Taits,  d'après  un  petit  nombre  de  principes  fondamentaux 
mprontés  à  l'expérience.  Mais  on  conçoit  qu'elle  soit  favo- 
able  à  certaines  hypothèses,  et  par  suite  les  auteurs  de  ces 
ypothèses  peuvent  s'appuyer  sur  elle  dans  leurs  spécnla- 
ons.  C'est  ainsi  que  certaines  personnes  identifient  cette 
éorie  avec  des  idées  préconçues  et  conjecturales  sur  la  con- 
(ation  de  l'univers.  U  semble  qu'à  son  occasion  la  vieille 
ttc  des  matérialistes  et  des  spirituallstes  soit  prête  à  re- 
litre,  et  pourtant  la  théorie  mécanique  des  phénomènes 
tysigaes  est  bien  innocente  de  toutes  ces  rumeurs  qui  nous 
toarent. 

.'admirable  théorie  de  la  gravitation  universelle  nous  a 
itituéa  à  admettre  entre  deux  corps  quelconques  une  attrac- 
1  mutuelle.  En  observant  les  lois  qui  régissent  la  masse  et 
ritesse,  on  a  été  amené  à  considérer  le  produit  de  la  masse 
l'accélération  comme  une  quantité  géométrique  trës- 
nmode  pour  les  calculs.  Cette  expression  a  reçu  le  nom  de 
7^.  Le  produit  de  la  masse  par  le  carré  de  la  vitesse  est 
!  «juantilé  analogue  que  l'on  a  appelée  la  force  vi'ce. Toute 
on  mutuelle  entre  deux  corps  peut  être  étudiée,  quelle 
sa  soit  la  loi.àl'aide  de  ces  expressions  mathématiques.  Elles 
ent  de  base  aux  théorèmes  de  la  mécanique  rationnelle, 
s  tou  te  cette  théorie,  il  n'est  point  question  de  l'essence 
ne  de  l'attraction  ;  on  coordonne  seulement  des  faits  ob- 
és  ;  on  procède  suivant  les  règles  les  plus  rigoureuses  de 
léthode  expérimentale. 
V. 


La  théorie  d'Ampère,  relative  aux  actions  mutuelles  des 
aimants  et  des  courants,  présente  le  même  caractère.  La 
force  attractive  ou  répulsive  des  corps  qui  réagissent  est  en- 
core une  expression  mathématique  qui  ne  suppose  aucune 
manière  d'être  précise  de  l'électricité. 

Mais  A  côté  de  ce  genre  d'actions  mutuelles  des  corps,  l'ob- 
servation nous  révèle  un  nombre  considérable  d'actions  plus 
complexes.  Nous  sommes  amenés  A  envisager  les  corps  comme 
des  assemblages  de  molécules  susceptibles  de  rapprochements 
on  d'éloignements  réciproques,  et  il  n'est  plus  possible  de  re- 
présenter les  lois  des  phénomènes  par  les  notions  de  la  méca- 
nique rationnelle.  De  là  la  multiplicité  des  hypothèses  par 
lesquelles  les  uns  cherchent  à  ramener  les  faits  observés  aux 
principes  de  la  mécanique,  et  les  autres  essayent  de  figurer 
les  mouvements  intérieurs  qui  échappent  i  notre  vue. 

Le  mot  force  perd  alors  son  caractère  mathématique;  il 
n  est  plus  employé  que  pour  indiquer  les  causes  inconnues 
des  phénomènes  et  pour  classer  ces  causes  d'après  la  compa- 
raison des  effets.  Le  besoin  de  figurer  l'état  intime  des  corps 
a  engendré  les  fluides  électriques,  calorifiques,  lumineux, 
magnétiques,  et  bon  nombre  de  ces  fluides  ont  comme  un 
droit  d'asile  parmi  nous.  Et  pourtant,  en  passant  en  revue  les 
principaux  phénomènes  moléculaires,  vous  reconnaîtrez  que 
tout  cet  échafaudage  de  fictions  doit  être  banni  de  la  science. 

Les  particules  d'un  corps  quelconque,  solide,  liquide  ou 
gazeux,  s'attirent  mutuellement. 

Voici  un  fil  de  cuivre  dont  l'extrémité  recourbée  est  enga» 
gée  dans  un  trou,  au  bout  d'une  lame  de  cuivre  ;  on  mouille 
le  fil  et  la  lame  avec  de  l'eau  de  savon,  et  l'on  écarte  le  fil  : 
une  nappe  liquide  s'étend  comme  entre  les  deux  branche* 
d'un  compas,  et  l'angle  d'écart  peut  atteindre  60  degrés. 
Nous  projetons  cette  nappe  sur  le  tableau  ;  ses  stries  la  rendent 
parfaitement  visible.  Maintenant  on  abandonne  le  fil  à  lui- 
même,  et  vous  le  voyez  se  rapprocher  vivement  de  la  lame, 
comme  s'il  était  tiré  par  un  ressort.  Où  est  le  ressort?  il  est 
formé  par  les  molécules  de  l'eau  qui  s'attirent.  M.  Dupré  (de 
Rennes;,  à  qui  nous  devons  cette  expérience,  l'a  fait  servir  à 
mesurer  la  force  d'attraction  moléculaire. 

Dans  une  autre  expérience  du  même  physicien,  nous  avons 
un  tube  aux  extrémités  duquel  sont  des  bulles  de  savon  de 
diamètre  inégal.  Vous  voyez  la  plus  petite  diminuer  rapide- 
ment, tandis  que  la  plus  grosse  s'accroit;  l'air  de  la  première 
est  donc  chassé  dans  la  seconde  par  la  contraction  de  la  paroi 
liquide  qui  l'enveloppe.  Vous  concluez  de  là  que  la  contrac- 
tion d'une  bulle  est  d'autant  plus  grande,  que  la  bulle  est 
plus  petite,  et  vous  concevez  que  M.  Dupré  ait  pu  mesurer 
cette  contraction,  dont  la  cause  est  évidemment  l'attractiotl 
moléculaire  du  liquide.  Le  tube  porte  en  son  milieu  un  to- 
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binet  à  (roii  voies  qui  sert  à  souffler  une  bulle  à  chaque 
extrémité  séparément,  puis  à  mettre  les  deux  bulles  en  com- 
munication. 

Un  bel  exemple  de  l'attraction  moléculaire  des  solides  nous 
est  Tourni  par  les  phénomènes  de  surrusion  et  de  sunatura- 
tion  récemment  étudiés  par  M.  Gernez  (1).  Nous  prenons  une 
solution  d'acétate  de  soude  ;  elle  a  été  saturée  à  chaud,  puis 
on  l'a  laissée  se  refroidir  en  évitant  le  contact  de  toute  par- 
celle de  ce  sel  cristallisé.  Elle  est  restée  liquide;  on  dit  qu'elle 
est  sursaturée.  Touchons-la  avec  la  plus  petite  parcelle  de  sel 
cristallisé  :  vous  voyez  immédiatement  de  longues  aiguilles 
solides  s'étendre  dans  toute  la  liqueur,  et  bientôt  elle  ne  forme 
plus  qu'une  masse  compacte. 

Ce  phénomène  est  très-beau  quand  on  élalc  une  goutte  de 
liqueur  sur  une  lame  de  verre  et  qu'on  la  projette  très-agran- 
die.  Il  semble  qu'on  voie  les  molécules  de  sel  dissons  se  pré- 
cipiter à  la  suite  les  unes  des  autres  pour  constituer  les 
longues  aiguilles  du  solide,  et,  en  se  rappelant  que  le  choc 
crée  de  la  chaleur,  on  doit  s'attendre  à  un  échaulTement 
spontané  de  la  masse.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  cITet. 

De  la  quantité  de  cbaleur  créée  on  peut  déduire  la  force 
vive  disparue,  et  l'évaluer  en  kilogramme  très.  On  a  une  dé- 
pense de  travail  qui  équivaut  à  la  chute  d'un  certain  poids 
tombant  d'une  certaine  hauteur. 

Cette  expérience  nous  montre  en  outre  que  l'attraction 
moléculaire  s'exerce  dans  les  cristaux,  suivant  certaines 
directions  électives,  comme  si,  dans  ces  sortes  de  corps,  la 
forme  des  molécules  n'était  pas  la  même  dans  tous  les  sens. 

La  découverte  de  la  dissociation,  par  M.  Henry  Sainte-Claire 
Deville  (2),  établit  un  rapprochement  remarquable  entre  l'at- 
Iractiun  moléculaire  qu'on  étudie  en  physique  et  l'attraction 
plus  complexe  des  élémenls  dont  se  composent  les  molécules, 
et  dont  l'élude  appartient  à  la  chimie. 

De  même  qu'un  liquide  peut,  dans  certaines  circonstances, 
se  réduire,  soit  partiellement,  soit  totalement,  en  vapeur,  de 
même  un  corps  composé  peut  se  décomposer,  soit  partielle- 
ment, soit  en  totalité.  Pour  que  la  décomposition  soit  com- 
plète sous  une  pression  donnée,  il  faut,  comme  pour  la  vapo- 
risation, que  l'on  fournisse  au  corps  une  certaine  quantité  de 
chaleur  et  que  le  corps  soit  à  une  température  déterminée. 
Si  la  température  est  inférieure  à  celle  qui  convient  à  la 
pression,  la  décomposition  est  partielle;  elle  ressemble  à 
l'évaporation  lente  de  l'eau  dans  l'air  à  une  température  infé- 
rieure à  100  degrés.  On  sait  que  l'évaporation  cesse  si  la  va- 
peur formée  reste  à  la  surface  du  liquide,  dès  qu'elle  a  une 
certaine  tension,  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plus  élevée.  Il  en  serait  de  même  d'un  corps  composé  :  si  les 
éléments  séparés  séjournent  au  contact  du  corps,  ils  ont  une 
certaine  tension  qui  s'oppose  à  ce  que  la  décomposition  con- 
tinue. Je  mets  sous  vos  yeux  une  ancienne  expérience  bien 
connue,  mais  qui  fournit  un  exemple  très-net  de  dissociation. 
Nous  projetons  un  fli  de  platine  qui  est  dans  un  circuit  vol- 
taïquc  et  plongé  dans  l'eau.  Le  courant  échauffe  le  fil;  des 
bulles  gazeuses  le  recouvrent  aussitôt  et  montent  à  la  sur- 
face :  ce  sont  les  gaz  de  l'eau  séparés  par  la  cbaleur,  à  une 


(1)  Vojei  une  conférence  de  M.  Cernez  «ur  ses  travaux,  dans  notre 
tome  IV,  page  218  (2  mars  1867). 

(2)  Voyei,  tur  la  diuocialion,  deux  conférences  de  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  dans  notre  tome  II,  pages  18  et  75  (10  et  31  dicem- 
bre  1864),  —  Voyez  aussi  une  leçon  du  même  professeur  dans  le  prê- 
tent volujne,  page  81  (U  janvier  1868). 


température  inférieure  à  celle  de  la  décomposition  complète. 

D'après  l'ensemble  des  faits  de  cet  ordre,  la  loi  d'allraction 
chimique  serait  analogue  à  la  loi  d'attraction  physique.  Ces 
attractions  seraient  elles-mêmes  analogues  à  l'attraction  new- 
tonienne.  Les  unes  et  les  autres  se  représentent  mathémati- 
quement par  une  force  qui  a  toujours  la  même  valeur  pour 
deux  masses  données  à  l'unité  de  dislance.  Mais  la  loi  des  dis- 
tances ne  serait  pas  la  même  pour  ces  trois  forces.  De  tellei 
forces  peuvent  être  appelées  des  forces  invariables. 

Les  phénomènes  de  chaleur,  de  lumière  et  d'électiidlé 
présentent  un  tout  autre  caractère. 

Il  est  certain  que  le  jeu  des  trois  forces  dont  nous  avons 
parlé  est  capable  de  créer  de  la  cbaleur.  La  plupart  de  dos 
sources  do  chaleur  et  de  lumière  doivent  leur  activité  i  1* 
destruction  des  vitesses  des  corps  ou  de  leurs  molécules.  Nous 
exprimons  un  fait  en  disant  que  la  force  vive  est  convertie  en 
chaleur.  Mais  on  fait  une  hypothèse  lorsqu'on  se  représente 
une  quantité  de  chaleur  comme  la  force  vive  d'un  mouve- 
ment particulier  qu'on  attribue  aux  molécules.  Il  est  mi 
qu'on  étend  par  là  les  principes  de  la  mécanique  ralioDnelle 
aux  phénomènes  moléculaires  ;  mais  rien  ne  prouve  qoe  ces 
principes  soient  les  seuls  qui  régissent  les  mouvemeats  de  h 
matière,  puisqu'ils  ont  été  suggérés  par  l'obsemlion  d'un 
petit  nombre  de  mouvements  visibles. 

U  est  aisé  de  se  convaincre  de  la  diiféreace  conùdènble 
qui  existe  entre  les  causes  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de 
l'électricité,  et  celles  de  la  gravitation  et  des  attractions  molé- 
culaires. Examinons,  par  exemple,  la  transmission  de  leurs 
effets  d'un  corps  &  un  autre. 

Je  vous  rappellerai  l'expérience  des  réseaux  qu'on  étudie 
en  optique.  Un  pinceau  de  lumière  blanche  leacoalre  une 
lame  de  verre  sur  laquelle  sont  tracées  pluneon  centaines  de 
traits  parallèles  dans  une  étendue  d'un  millimètre.  Au  delà 
s'étalent  perpendiculairement  aux  traits  une  série  discontinue 
-de  pinceaux  lumineux  qui  projettent  sur  un  écran  des  traces 
irisées.  M.  Desains  a  reproduit  le  même  phénomène  avec  les 
rayons  de  chaleur  :  en  promenant  une  pile  thermo-électnfuc 
dans  toute  l'étendue  de  la  bande  tracée  par  les  faiscanxlnmi- 
neux,  il  a  observé  une  série  discontinue  de  pinceaux  calon- 
fiques,dont  les  lois  sont  celles  des  pinceaux  lumineux  (1). 

Celte  expérience  conduit  à  l'identité  delà  chalenr  et  de  U 
lumière,  envisagées  comme  des  modifications  des  corps.  Leur 
distinction  est  simplement  subjective;  elle  est  due  i  nos  or- 
ganes et  aux  différences  [d'intensité  que  présentent  ces  modi- 
fications. Ainsi  les  rayons  les  moins  réfrangibles  sont  capables 
d'affecter  l'organe  du  loucher  et  d'imprimer  la  sensation  de 
la  chaleur;  les  plus  réfrangibles  sont  capables  d'affecter  l'or- 
gane de  la  vue  et  d'imprimer  la  sensation  de  la  lumière  -, 
mais,  en  dehors  de  nous,  les  rayons  sont  le  lieu  d'un  seul 
mode  de  mouvement  dont  les  effets  ne  se  distinguent  que  par 
leur  grandeur. 

Ârago  a  découvert  un  des  plusbrillantsphénomènesdeVop- 
tique.  Un  faisceau  lumineux  traverse  un  appareil  de  spath 
d'Islande,  qu'on  appelle  un  prisme  de  Nicol  :  il  semble  qoe  ce 
corps  transparent  n'ait  pas  modifié  les  rayons  lumineux;  nous 
faisons  tourner  le  prisme  sur  lui-même,  et  la  trace  projetée 
sur  le  tableau  n'éprouve  aucun  changement.  Pourtant  le 
faisceau  qui  sort  de  ce  prisme  est  très-différent  du  faisceau 

(1)  Voyez  un  article  de  H.  Dessins,  ci-dessus  page  A73  (nonér»  d« 
27  juin  1868). 
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qui  j  pénétre.  En  effel,  mettons  un  prisme  de  Nicol  à  la  suite 
du  premier  et  faisons-le  tourner  à  son  lour;  vous  voyez  que 
la  (race  du  faisceau  projetée  sur  le  tableau  éprouve  un  chan- 
gement d'intensité.  Voici  cette  trace  qui  disparaît;  l'ensem- 
b!e  des  deux  prismes  joue  le  rûle  d'un  corps  opaque.  La  lu- 
mière sortie  du  premier  prisme  est  donc  incapable  de  tra- 
verser le  second,  lorsque  celui-ci  a  une  certaine  position.  On 
dit  que  ce  faisceau  est  polarisé. 

Maintenant  plaçons  entre  les  deux  prismes  une  lame  mince 
cristallisée  ;  la  trace  du  faisceau  reparait  sur  le  tableau,  mais 
celte  fois  avec  une  coloration,  comme  si  la  lame  était  elle- 
mt^me  colorée,  et  pourtant  il  n'en  est  rien  :  on  enlève  l'un 
des  prismes,  et  le  faisceau  projeté  redevient  incolore. 

M.  Knoblauch  vient  de  faire,  en  Allemagne,  une  expérience 
analogue  sur  la  chaleur  rayonnante.  Le  faisceau  de  chaleur 
est  reçu  par  une  pile  thermo-électrique;  en  tournant  l'un  des 
prismes  de  Nicol,  on  éteint  le  faisceau.  En  plaçant  une  lame 
entre  les  deux  prismes,  on  voit  la  chaleur  reparaître. 

Au  lieu  de  la  lame  mince,  mettons  une  plaque  de  quartz 
taillée  d'une  certaine  manière;  nous  aurons  encore  une  co- 
loration. Ces  colorations  changent  de  nuance  quand  on  fait 
tourner  l'un  des  prismes,  et  les  lois  de  tous  ces  changements 
sont  parfaitement  connues. 

M.  Dessins  a  reproduit  des  phénomènes  analogues  à  l'aide 
de  la  chaleur,  en  recevant  le  faisceau  sur  une  pile  thermo- 
électrique, et  il  a  trouvé  les  mêmes  lois  que  pour  la  lumière. 
Toutes  les  observations  s'accordent  donc  entre  elles  pour 
prouver  Videatilé  physique  du  rayon  lumineux  et  du  rayon 
calorifique.  Comme  les  observations  de  lumière  sont  beaucoup 
plos  faciles  qae  celles  de  la  chaleur,  nous  pouvons  prendre 
nos  exemples  parmi  les  premières. 

La  traosnussion  de  la  lumière  d'un  corps  à  un  autre  res- 
scniUe,  sous  plusieurs  points  de  vue,  à  la  transmission  du 
mouvement  vibratoire  des  molécules  qui  engendre  les  sons. 
Comme  ce  mouvement  vibratoire  résulte  de  l'attraction  mo- 
léculaire, et  par  conséquent  s'interprMe  d'après  les  principes 
de  la  mécanique  rationnelle,  on  a  cherché  à  se  flgurer  les 
phénomènes  lumineux  à  l'aide  de  vibrations,  et  l'on  a  imagina 
létber,  substance  idéale  dont  les  particules  exercent  une  ac- 
tion, soit  entre  elles,  soit  sur  les  molécules  des  corps.  Le  gé- 
nie de  Fresnel  a  su  enchaîner  tous  les  phénomènesd'optiquc 
i  l'aide  de  cette  hypothèse,  mais  non  sans  la  compliquer  do 
nombreuses  hypothèses  subsidiaires  qui  s'écartent  notable- 
ment des  principes  de  la  mécanique.  Néanmoins  l'enchaîne- 
ment imaginé  par  Fresnel  est  tellement  simple  en  comparai- 
sou  de  ceux  qui  l'avaient  précédé,  qu'il  restera  longtemps 
comme  un  tableau  aussi  fidèle  que  possible  des  merveilles  de 
la  lumière. 

Rappelez-vous  ces  belles  expériences  de  polarisation  chro- 
matique dont  l'explication  a  été  donnée  par  notre  illustre 
Fresnel  avec  la  théorie  des  ondulations.  Entre  les  deux  pris- 
mes de  Nicol  de  l'appareil  précédent  nous  plaçons  un  cristal 
convenablement  taillé,  puis  nous  disposons  des  lentilles  pour 
projeter  sur  le  tableau  les  accidents  de  lumière  dont  ce  cris- 
tal est  le  théAtrc.  De  magnifiques  lignes  irisées  sont  traver- 
sées par  des  baudes  blanches  ou  noires,  suivant  la  position 
des  prismes.  Les  formes  de  ces  images  se  réduisent  à  deux 
types,  dont  l'un  caractérise  un  groupe  de  cristaux,  et  l'autre 
tous  les  autres  groupes.  Avec  une  trace  de  cristal  nous  pou- 
vons délemiiner  ainsi  à  quel  groupe  il  appartient.  Cherchons 


maintenant  l'explication,  en  dehors  de  toute  hypothèse  sur  la 
nature  de  la  lumière. 

Un  rayon  de  lumière  est  le  lieu  d'une  excitation;  si  cette 
excitation  atteint  librement  une  molécule,  celle-ci  entre  en 
mouvement,  et  il  y  a  entre  la  source  et  la  molécule  une  ac- 
tion mutuelle  d'un  mode  particulier;  mais  deux  excitations 
contraires  peuvent  atteindre  simultanément  la  molécule; 
alors  elle  n'entre  pas  en  mouvement.  Voilà  comment  deux 
rayons  de  lumière  peuvent,  en  se  rencontrant,  se  détruire  et 
produire  de  l'obscurité.  De  plus,  il  y  a,  dans  un  cristal,  une 
orientation  des  molécules;  certains  rayons  de  lumière  qui  y 
pénètrent  peuvent  donc  exciter  des  ébranlements  qui  soient 
en  rapport  avec  l'orientation  moléculaire,  et  se  trouver,  à  la 
sortie  du  cristal,  dans  des  conditions  telles  que  leur  activité 
soit  modiSée.  La  lumière  est  un  agent  révélateur  par  excel- 
lence, qui  établit  une  relation  intime  entre  les  corps  les 
plus  éloignés.  Par  elle,  tout  changement  subi  par  un  corps 
est  accompagné  d'un  changement  corrélatif  dans  les  corps 
environnants,  sans  qu'il  y  ait  aucune  condition  de  distance; 
la  chaleur  nous  montre,  en  outre,  un  des  caractères  remarqua- 
bles de  cette  corrélation  :  c'est  une  tendance  à  l'équilibre, 
en  vertu  de  laquelle  1q  corps  froid  gagne  en  activité  ce  que 
perd  le  corps  chaud.  La  lumière  et  la  chaleur  sont  donc  des 
forces  variabies  dans  le  même  corps;  mais  nous  ne  devons 
pas  attribuer  ici  au  mot  force  le  sens  mathématique  défini 
plus  haut.  Ce  mot  désignait  précédemment  un  fait  physique; 
il  prend  maintenant  une  acception  plus  élevée;  il  désigne  une 
cause  et  nullement  une  quantité  d'effet  :  il  devient  un  mot 
philosophique.  En  voulant  l'analyser  davantage,  nous  cesse- 
rions d'être  physiciens.  Notre  but  n'est  pas  la  recherche  des 
principes  essentiels  des  choses. 

Il  convient  d'employer  dans  ce  sens  les  mots  chaleur  et 
lumière  pour  Texposition  des  lois  de  la  matière,  tant  que  nos 
connaissances  ne  seront  pas  assez  avancées  pour  qu'une  ex- 
pression mathématique  convenable  puisse  en  tenir  lieu. 

Si  nous  passons  à  l'électricité,  nous  trouvons,  par  des  con- 
sidérations semblables,  qu'aucune  expression  mathématique 
analogue  à  la  force  de  gravitation  ne  peut  remplacer  la 
cause  inconnue  de  ces  phénomènes,  et  que  nous  devons  pro- 
visoirement au  moins  regorder  la  force  électrique  comme  un 
principe  distinct  des  précédents,  ayant  son  caractère  propre. 

Dans  tous  les  effets  de  l'électricité,  magnétisme,  diamagné- 
tisme,  tension  statique,  courant  voltaïque  ou  faradaïque,  nous 
observons  une  orientation  des  corps  et  de  leurs  particules 
qui  est  permanente  ou  temporaire,  et  qu'on  appelle  la  polarité 
électrique.  La  cause  ou  force  électrique  a  une  intensité  va- 
riable, et  elle  n'exerce  pas  son  action  dans  toutes  les  direc- 
tions, comme  la  lumière  ou  la  chaleur.  11  semble  qu'elle  ail 
pour  rôle  d'établir  une  communauté  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  système  matériel,  n'agissant  que  dans  une  étendue 
toujours  très-limitée  et  n'établissant  pas  de  relations  entre  les 
corps  séparés  par  des  dislances  considérables.  C'est  ainsi 
qu'elle  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  mécanique  céleste,  tandis 
qu'elle  se  rencontre  à  chaque  instant  dans  les  études  physio- 
logiques faites  sur  les  êtres  organisés. 

Parmi  les  faits  récemment  observés,  je  citerai  l'impossibi- 
lité de  faire  passer  dans  le  vide  l'étincelle  électrique.  M.  Al- 
vergniat  construit  à  Paris  des  tubes  vides  dans  lesquels  se 
trouvent  deux  flls  de  platine  séparés  par  une  distance  d'un 
millimètre;  en  maintenant  le  verre  chaulTé  au  rouge  som- 
bre, avec  un  vj^le  t»<iroi]oélriquç  sufflsunjnjent  prolongé, 
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on  finit  par  rendre  ce  vide  imperméable  à  l'électricité. 
La  multiplicité  des  opérations  auxquelles  se  prèle  l'électri- 
cité est  merveilleuse,  et  l'on  conçoit,  à  la  vue  de  quelques- 
uns  de  ses  effets,  l'influence  considérable  qu'elle  exerce  dans 


Pm.  ISO.  —  âlKirarooleiir  il«  II.  Trouvé. 

P,  nuM*n  wticil  fixe  mpportiot  Im  iirenn  fiiets.—  BB',  Aeclro-ainiaol  nc- 
Wi£ne  mobil*  ratour  de  1»  lipie  IH.  _  I»,  disqm  ftni  de  Iroiu,  d<iM  lesqneb  oq 
eofenee  iMboatont  HH'  quand  on  Teat  fixer  l'ileclro-aimant.  —  J,  inlerruplattr  ; 
«unple  rooe  itnté»  me  un  bord  de  platine,  iioMe  de  l'axe  de  rtieclro-aimanl  el 
communlquani  avec  l'un  dea  bout»  du  fil  m  jlaUique  de  la  bobine  ;  Tantro  bout  com- 
muuiiM  arcc  U  parti*  inUriaore  de  l'axe  H  et  avec  le  bouton  N  par  rintëriour  de 
la  colonne  de  iuipwiaion.  —  BB',  anneau  de  cuime  iioW  du  Bl  de  lélectro-simanl 
•1  N,  el  pouvant  toarwr  autour  de  la  ligne  IM,>ind<Sp«ndaniinont  de  rélaclro.aimanl. 
■—  L,  reeaoH  1x4  à  l'aoïMau  BB'  et  tennint  par  un*  gonpiU*  de  platine  qui  looelie 
«danto  du  eatamuMaar  pendant  la  roUtion  ;  le  courant  entra  par  la  bonton  P,  m 
f«a<J,  par  l'anneau  fixe  P,  à  la  parUa  aupdrieure  de  l'axe  I,  d'où  il  paaae  de  l'an- 
naaa  B  „  r,,,^  L,  a»  an  «1  de  l'dlecIro-aiOMat  ai  la  raaaoït  touche  une  deol  de 
'inU«rup«a«,j  d.  »  U  ootira«l  ae  rend  a»  bouloo  N.  —  A,  «nMhw  de  far  doax, 
"  forme  annnlalr»,  tii»  k  l'anneau  EK'.  U  proffl  tOkim  da  catto  «nattore  e(t 


une  drconférance  dont  le  centre  est  anr  la  ligna  lU,  mai*  U  preAI  intiriev  ■ 
déterminj  par  deux  demi-circontérencea  dont  lea  cenlraa  aont  bon  de  cette  H(m, 
Il  rdaull*  dis  11  que  l'^laMur  de  l'armatora  va  en  eroiaaant  dep<ii«  un  certain  put 
juaqu'au  point  diamélralemenl  oppo«ê  ;  elle  reprend  alora  aon  épaisaeur  raiaiBa  pri- 
mitive el  croît  entoile  jusqu'au  point  de  d^rt.  On  voit  ainai  que  lea  diverae*  partia 
d*  la  face  intMenre  da  l'arroatore  ne  août  pas  1  la  mtnie  distance  de  Paie  n. 
Lorsque  le  courant  passe,  l'dleclro-aiinanl  et  l'armaliire  annuUr*  tendrai  k  s*  ny- 
procher  et  i  laisser  enire  eux  li  plus  petite  distance  possible  ;  ils  louraent  donc  jsi- 
qu'à  ce  que  les  parties  les  plus  <paiaaee  de  l'armalure  se  trouvent  ea  bca  des  pifa 
da  l'^leclro-aimant.  A  cet  instant,  rintempiew  arrêta  le  piessge  du  csanei,  le 
mouvement  continue  par  la  vitesse  acqoiae  ;  l'intemipteur  rétablsssaal  is  cearaaC  I 
un  instant  convenable,  l'altraction  magnélique  recommence  et  eolrràent  U  ■eeve- 
ment  toujours  dana  le  même  sens.  En  fixant  l'Oectro-aimant  i  l'aida  ta  baa- 
Ions  HH,  on  obtient  la  rotation  de  l'armiture  saule.  En  iloignanl  ces  boMoasel 
introduinnt  las  boulons  GG'  dans  lea  trous  EB'  de  l'anneau  qui  porte  ranatait,  os 
relient  calle-ei  et  l'on  obtient  la  rotation  de  l'ilactra-airaant  aeol.  Enfin,  es  lasa* 
laa  deux  pièces  libres,  on  obtient  leur  mouvement  simultané.  —  H  aat  <■*  podii 
dont  on  ae  aert  pour  produire  du  travail,  par  exemple  poor  mettre  «a  ■iiiuiiaiiBl 
un*  machine  à  CMdre. 

les  sciences  modernes.  Sous  la  forme  de  courant,  l'électiidlé 
permet  de  réaliser  toutes  les  transformations  de  la  btce. 
La  dissolution  du  zinc  dans  la  pile  est  analogue  à  la  com- 
bustion du  charbon  dans  une  machine  à  feu.  Dans  I«  deox 
cas,  la  force  chimique  rapproche  les  molécules  dissembla- 
bles, les  rassemble  en  corps  composés  ;  un  travail  mécanique 
est  dépensé  et  converti  en  chaleur.  Hais  dans  la  machioe  i 
feu,  nous  voyons  cette  chaleur  simplement  trao^rfée  aui 
corps  froids  environnants  et  partiellement  reconvertie  en 
travail,  tandis  que  la  chaleur  créée  est  distribuée  suivant  des 
lois  spéciales  dans  tout  le  circuit  voltaïque.  L'électricité  est 
la  cause  de  cette  distribution  ;  véritable  force  dont  l'action 
temporaire  est  intermédiaire  entre  celle  de  la  force  chimique 
et  celle  des  autres  forces.  Le  mot  courant  désigne  l'état  par- 
ticulier du  système  dans  lequel  s'opèrent  ces  transformations, 
parmi  lesquelles  une  des  plus  importantes  est  la  conversion 
de  la  chaleur  voltaïque  en  travail  mécanique. 

La  question  des  éleclromoteurs  exerce  toujours  la  sagacité 
des  personnes  douées  d'un  esprit  inventif,  et  il  ne  se  passe 
guère  d'année  où  une  nouvelle  machine  de  ce  genre  ne  fisse 
son  apparition.  Aujourd'hui,  je  vous  présenterai  uo  apjMreil 
électromagnétique  très-ingénieux,  imaginé  par  uo  Jeooe  et 
habile  artiste,  M.  Trouvé  (fig.  120).  En  le  voyant  fondioiiner, 
vous  reconnaîtrez  qu'il  est  construit  dans  les  confiions  les 
plus  avantageuses. 

Je  ne  veux  pas  quitter  cette  intéressante  invention  sans 
vous  présenter  quelques  autres  créations  do  même  artiste. 

Ce  sont  d'abord  les  bijoux  électriques.  Une  grosse  tête 
d'épingle  porte  extérieurement  une  petite  figure  mobile,  et 
intérieurement  un  électromotenr  lilliputien.  On  y  fait  aboutir 
deux  fils  métalliques,  qui  partent  d'une  petite  pile  i  sulfate  de 
mercure.  Cette  pile  ressemblée  un  étui  ordinaire  (i,  Sg.  093). 
Quand  elle  est  droite,  le  zinc  ne  touche  pas  le  liquide,  et  le 
courant  ne  se  produit  pas;  quand  on  la  renverse,  lenoc  tou- 
che le  liquide,  el  le  courant  traverse  l'électromoteur,  qui 
anime  à  l'instant  la  petite  figure. 

A  côté  de  ces  appareils  récréatif,  nous  avons  une  invenlion 
très-sérieuse  :  c'est  une  trousse  électro-médicale,  qu'on  ne 
saurait  trop  recommander  aux  médecins  ;  elle  réalise  un 
grand  progrès  dans  ce  genre  d'application  de  la  physique 
(fig.  121  et  122). 

Revenons  aux  caractères  essentiels  de  la  force  électrique. 
Son  apparition  dans  un  système  matériel  est  habilucUemenl 
précédée  d'une  dépense  de  travail.  Les  exemples  les  plus 
frappants  de  cette  conclusion  nous  sont  fournis  par  deux  ma- 
chines nouvelles  qui  ont  vivement  excité  l'attention.  L'nne 
d'elles,  la  machine  de  Holu,  vous  a  été  déjà  présentée,  et 
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elle  e»»  à  Metz  même  l'objet  d'études  et  de  perfectionne- 
ments importants,  qu'il  appartient  à  l'auteur  de  tous  faire 
connaître.  L'autre  est  la  machine  de  Ladd  (1),  destinée  à  la 
production  de  la  lumière  électrique,  et  dont  nous  avons  ici  un 
modèle  destiné  à  l'enseignement,  construit  par  M.  Ruhrakorlf. 
Ces  deux  machines  produisent  l'électricité  sous  ses  deux 
formes  principales  et  dans  des  circonstances  analogues.  Dans 
la  machine  de  Holtz  on.  a  un  système  contenant  un  corps  fai- 
blement électrisé.  Le  mouvement  de  quelques-unes  des  par- 
ties de  ce  système  engendre  alors  une  grande  quantité  d'élec- 
tricité, capable  de  charger  une  batterie  en  peu  d'instants. 
il  est  évident  que  nous  convertissons  du  travail  en  électricité, 
et  que  cette  énergie  particulière  est  emmagasinée  dans  la 
batterie.  Lorsque  nous  réunissons  ensuite  les  deux  armatures 
de  la  batterie  à  l'aide  d'un  conducteur,  cette  énergie  entre 
en  action,  et  l'électricité  se  convertit  en  chaleur  qui  se  distri- 


Fio.  iSl.  — Troiuse  élecIro-mMinle. 
A,  |>il«  tu  tolfal«  de  mercnro.  —  B,  bobine  enbncëe  dana  lei  poii^^M,  C'Mt 
un*  petite  bobine  i  induction,  analome  k  celle  de  RuhmkorR'.  M.  Tronvii  a  lUodiM 
rinterniptear  ite  sorte  qu'on  puisae  faire  varier  le  nombre  defl  interruptions  du  cou- 
rent entre  des  limites  très-étendues  ;  le  Taisceau  dn  fit  de  fer  peut  être  enfoncd  plus 
00  moins  dans  la  bobine  pour  graduer  les  secoussea,  comme  cela  n  lieu  dans  les  appe- 
reils  ordinaire».—  C,  petit  flacon  cunlenant  le  bisulfate  de  mercure.  —  D,  boule  mé> 
talKqoe  pour  Ica  commotions.  —  E,  brosse  métallique,  id.  —  FG,  porte-éponges,  id. 
—  H,  fils  condocteort  pour  établir  les  communicetions. 

bue  dans  tout  le  conducteur;  une  partie  nous  apparaît  sous 
forme  de  lumière  dans  le  jet  de  vapeurs  métalliques  qui  se 
détachent  des  extrémités  du  conducteur,  et  qui  forment 
l'étincelle  de  décharge. 

La  polarité  qui  constitue  la  charge  de  la  batterie  est  à  la 
force  électrique  ce  que  l'élévation  de  température  est  à  la 
chaleur  dans  un  corps  quelconque.  L'électricité  affecte  deux 
modes  comme  la  chaleur  :  à  l'état  de  tension,  elle  se  conserve 
ou  se  transmet  sans  altération;  à  l'état  de  courant,  elle  dispa- 


(l)Sur  celte  machine,  voyez,  dans  notre  tome  IV,  page  672(11  sep- 
irmbre  1867),  une  ieciure  de  son  inventeur,  et  de  MM.  WlieatsttiM, 
siomens  et  C.  F.  Varley,  à  la  Société  royale  de  Londres. 


ralt  en  produisant  une  autre  force  qui  lui  succède.  Le  courant, 
est  une  conversion  d'énergie  comme  la  fusion,  comme  la  va- 
porisation, comme  la  production  du  travail  mécanique  par  la 
chaleur.  En  étudiant  la  machine  de  Ladd  et  ses  effets,  vous 
verrez  quelques  exemples  de  ces  conversions  opérées  dans  le 
courant. 

Lorsqu'on  fait  tourner  un  électro-aimant  entre  les  deux 
branches  d'un  aimant  en  fer  à  cheval,  les  surfaces  polaires 


rig.  IM.  —  Appareil  disposa  pour  Im  commoUoai. 
A,  pile  refiTers<e  pour  que  le  linc  louche  le  liquide.  —  PU,  PU',  Bte  conduisant 
le  courant  k  U  bobine  laduetrice  B.  —  JP,  J'C,  fil»  oooduiaant  le  courant  iodoil 
dans  lea  poifnées.  —  0,  faisceau  de  fll  de  fer.  —  Dent  1*  trouM*.  U  bobine  B  «al 
introduite  dans  Tuiie  des  poirniet,  et  celle-ci  est  elle-méffla  Iniroduile  dane  l'auir* 
poignde  ;  on  lee  voit  en  B  dent  U  figure  111. 

de  cet  électro-aimant  s'approchent  et  s'éloignent  alternative- 
ment des  pôles  de  l'aimant  :  le  magnétisme  du  noyau  de  fer 
augmente  ou  diminue  donc  aussi  alternativement,  et  si  le  fll 
de  métal  qui  est  enroulé  •autour  du  noyau  forme  un  circuit 
fermé,  il  est  le  siège  d'un  courant  électrique  qui  change 
de  sens  à  chaque  demi-révolution.  Tel  est  le  principe  de  l'ap- 
pareil de  Clarke,  qui  offre  une  application  bieo  connue  4w 
phénomènes  d'induction  magnéto-électrique  découverts  par 
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Faraday.  L'axe  de  la  rotation  porte  une  pièce,  appelée  com- 
mutateur, qui  redresse  le  courant  dans  la  portion  du  circuit 
située  hors  de  l'éleclro-aimanl.et  permet  d'obtenir  dans  cette 
portion  une  succession  de  courants  de  même  sens. 

M.  Siemens,  habile  constructeur  de  Berlin,  a  donné  à  l'é- 
Icctro-aimant  une  forme  qui  augmente  beaucoup  l'intensité 
du  courant.  Aux  extrémités  de  l'aimant  fixe  sont  adaptées 
deux  armatures  de  fer,  qui,  sans  se  toucher,  constituent  une 
cavité  cylindrique  perpendiculaire  au  plan  de  l'aimant.  Dans 
cette  cavité  tourne  l'électro-aimant,  dont  le  fil  est  enroulé 
parallèlement  à  l'axe,  et  dont  les  surfaces  polaires  sont  sur 
une  surface  cylindrique  d'un  rayon  un  peu  plus  petit  que 
celui  de  la  cavité.  Quand  cet  électro-aimant  tourne  autour  de 
l'axe,  ses  surfaces  polaires  viennent  à  chaque  demi-révolu- 
tion se  placer  le  plus  près  possible  des  pôles  de  l'aimant,  et 
la  puissance  de  l'appareil  est  par  là  notablement  augmentée. 

Nous  retrouvons  cet  électro-aimant  dans  la  machine  de 
l,add,  et  c'est  lui  qui  produit  le  courant  électrique  dont  on 
utilise  la  puissance.  Mais  au  lieu  d'un  aimant  fixe,  nous  avons 
un  nouvel  appareil  dont  l'idée  est  due,  je  crois,  à  M.  Wheat- 
stonc,  comme  on  a  pu  le  reconnaître  à  l'Exposition,  où  était 
exposé  un  appareil  de  ce  savant  physicien.  M.  Ladd  a  le 
mérite  d'avoir  appliqué  cette  idée  d'une  manière  très-heu- 
reuse, et  d'avoir  créé  un  appareil  industriel  très-simple,  capa- 
ble de  donner  la  lumière  électrique  comme  les  grandes  ma- 
chines de  la  compagnie  l'Alliance.  Voici  en  quoi  consiste  l'in- 
novation. Au  lieu  d'un  aimant  fixe,  nous  avons  un  électro- 
aimant  avec  des  surfaces  polaires  semblables  &  celles  qui  ont 
été  décrites.  II  est  clair  que  si  un  courant  passe  d'une  manière 
continue  dans  le  fil  de  cet  électro-aimant,  le  mouvement  de 
la  bobine  de  Siemens  déterminera  dans  celle-ci  une  succes- 
sion de  courants  comme  précédemment.  Voyons  comment  ce 
courant  continu  est  engendré. 

Une  seconde  bobine  de  Siemens,  analogue  à  la  précédente 
mais  plut  petite,  peut  aussi  tourner  dans  la  cavité  cylindrique; 
si  l'électro-aimant  est  un  peu  aimanté,  la  rotation  de  cette 
seconde  bobine  y  engendrera  une  succession  de  courants 
d'induction.  Uncommutateursemblable  au  précédent  redresse 
ces  courants,  qui,  ramenés  à  la  même  direction  à  chaque 
demi-tour,  vont  traverser  l'électro-aimant  fixe,  et  augmen- 
tent son  magnétisme:  dès  lors  la  bobine  mobile  engendre  des 
courants  plus  intenses,  qui  continuent  à  augmenter  le  ma- 
gnétisme de  l'électro-aimant,  et  ainsi  de  suite.  On  comprend 
que  l'électro-aimant  fixe  et  la  bobine  en  mouvement  exercent 
une  action  mutuelle  qui  augmente  d'une  part  le  magnétisme 
de  l'un  et  le  courant  de  l'autre.  Voilà  donc  un  moyen  nou- 
veau, très-original,  d'augmenter  par  le  mouvement  la  puis- 
sance d'un  électro-aimant.  C'est  en  cela  que  consiste  le  prin- 
cipe fondamental  de  la  nouvelle  machine.  Le  fer  de  l'élec- 
tro-aimant fixe  a  été  aimanté  une  première  fois,  et  conserve 
toujours  assez  de  magnétisme  pour  le  fonctionnement  indé- 
fini de  l'appareil. 

Les  deux  bobines  mobiles  sont  ajustées  sur  le  même  axe  à 
angle  droit,  et  elles  sont  mises  en  mouvement  par  une  grande 
roue  motrice  à  l'aide  d'une  corde  sans  fin.  On  peut  appeler, 
l'une  excitateur  du  magnétisme,  l'autre  génératew  du  cou- 
rant. Lorsqu'un  homme  fait  tourner  les  bobines,  on  obtient 
un  courant  qui  rougit  un  fil  de  platine  de  20  centimètres  de 
long,  et  de  ;  de  millimètre  de  diamètre,  qui  décompose  l'eau 
ttès-énergiquement,  qui  produit  entre  deux  cânetde  charbon 
un  arc  voltaïque  comparable  à  celui  de  30  couples  de  Bun- 


sen. C'est  donc  un  appareil  de  cours  très-recommandablepoor 
l'enseignement. 

L'explication  que  j'ai  donnée  de  la  machine  de  Ladd  n'est 
qu'un  moyen  de  rattacher  un  phénomène  nouveau  à  de:  (liti 
déjà  connus.  Pour  que  la  théorie  fût  satisfaisante,  il  faudrait 
dire  quelles  sont  les  modifications  opérées  dans  tout  l'appa- 
reil, et  par  quelles  opérations  moléculaires  le  travail  méca- 
nique est  converti.d'abord  en  électricité,  puis  en  chtlenr,  eo 
travail  chimique,  etc.,  suivant  la  disposition  du  cirant  qui 
est  le  siège  du  courant.  Une  semblable  théorie  n'est  pisfo$- 
sible  encore,  mais  il  y  a  lieu  d'espérer  que  ces  curieuses  ma- 
chines oR'riront  non  seulement  un  intérêt  pratique  etiadie- 
triel,  mais  surtout  un  intérêt  scientifique  d'un  ordre  plm 
élevé.  Les  chercheurs  y  trouveront  un  nouveau  champ  d  ex- 
ploration, et  de  même  que  la  célèbre  bobine  de  RuhmkoriT, 
la  machine  de  Holtz  et  celle  de  Ladd,  renversant  l'hypotb^ 
surannée  des  fluides  électriques,  contribueront  sans  doale 
au  progrès  de  la  philosophie  naturelle. 

Nous  avons  vu  dans  quel  sens  était  pris  le  mot  force  dans 
la  mécanique  rationnelle.  Il  peut  être  conservé  dans  ce  s; ot, 
lorsqu'il  s'agit  de  la  gravitation  universelle,  de  l'altnrtioa 
moléculaire  physique  ou  chimique.  Il  n'impliqne  «ucuoc 
hypothèse  sur  la  nature  des  causes  de  ces  phénomèoes,  et 
reste  l'expression  précise  et  mathématique  d'un  fait  observe. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  qoi  ne  pri- 
sentent  qu'une  dilTérence  subjective,  de  l'éleclridlé  sous  ses 
diverses  formes,  le  mot  force  change  de  signification. 

Les  hypothèses  par  lesquelles  on  a  essayé  de  ramener  let 
phénomènes  aux  notions  ordinaires  de  la  mécanique  ont  uiu' 
complexité  croissante,  à  mesure  que  les  découvertes  expéri 
mentales  se  multiplient.  Si  nous  voulons  ériter  ces  Ziypo- 
thèses  enfantées  par  notre  imagination,  suggérées  par  le 
désir  de  tout  voir,  de  tout  figurer,  nous  devons  employer  le 
mot  force  dans  un  sens  plus  philosophique,  pour  désigner  une 
cause  inconnue  dans  eon  essence.  La  classification  des  btces 
naturelles  résulte  alors  de  la  comparaison  de  leiin  elfels. 
C'est  ainsi  que  nous  distinguons  : 

1*  La  force  graviflque,  caractérisée  par  son  in^uiabililé 
dans  le  temps  et  dans  l'espace,  et  présidant  à  l'arrangement 
des  corps  visibles. 

2*  La  force  moléculaire,  également  invuiable  et  présidant 
à  l'arrangement  des  particules  intégrantes  des  corps. 

3°  La  force  calorifique,  d'intensité  variable  dans  un  mime 
corps,  tendant  à  s'équilibrer  entre  les  corps,  et  établis- 
sanl  entre  eux  une  sorte  de  lien  révélateur,  quell»  que 
soient  leurs  distances.  Par  elle  nos  sens  peuvent  recevoir  l'ex- 
citation extérieure  de  laquelle  dépend  la  connaissance  de  la 
distance  et  de  l'état  des  corps  les  plus  éloignés. 

li°  La  force  électrique,  d'intensité  variable  comme  la  pré- 
cédente dans  un  même  corps,  tendant  à  une  orientation  mo- 
léculaire qui  met  en  équilibre  les  diverses  parties  du  corps 
et  y  distribue  les  excitations  venues  du  dehors.  Par  elles  nos 
nerfs  transmettent  les  impressions  au  cerveau,  et  son  inter- 
vention précède  la  sensation.  Je  n'ai  pas  craint  de  faire 
intervenir  l'être  vivant  pour  expliquer  ma  pensée. 

Est-il  possible  en  effet  de  séparer  complètement  le  monde 
inanimé  du  monde  animé,  dont  le  r61e  est  incomparablement 
supérieur?  S'il  est  utile  pour  l'avancement  de  la  science  que 
l'étude  se  subdivise  et  que  les  lois  partielles  soient  l'objet  de 
recherches  distinctes,  n'eat-il  pas  évident  que  nous  n'avons 
pas  le  droit  de  considérer  une  loi  particulière  comme  une  loi 
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dif  idu  entie  r?  Or,  l'emploi  du  mot  force  nous  conduit  hors  des 
limites  de  l'observation  purement  physique,  et  nous  fait 
chercher  une  synthèse  pour  laquelle  nous  avons  besoin  de 
toute  la  puissance  dont  nous  a  dotés  le  Créateur.  Le  secret 
de  celte  synthèse  n'est-il  pas  dans  l'être  vivant,  qui  résume 
en  lui  l'emploi  de  toutes  les  forces  naturelles,  et  non  dans  le 
corps  inanimé,  qui  n'est  qu'une  infime  partie  de  l'univers  ? 
Or,  dans  l'être  vivant,  nous  trouvons  un  principe  distinct 
de  la  matière,  l'âme,  dont  l'existence  est  plus  certaine  peut- 
être  que  celle  de  la  matière.  Nous  y  trouvons  aussi  ce  second 
principe,  la  matière,  non  moins  difficile  à  définir  que  l'&me  ; 
car  ces  deux  principes  ne  sont  ni  l'un  ni  l'autre  susceptibles 
d'être  figurés.  Quand  nous  parlons  des  corps  qui,  eux,  sont 
bien  réellement  assujettis  aux  conditions  de  temps  et  d'es- 
pace, quand  nous  parlons  de  molécules,  nous  désignons  par 
ces  mots  certaines  portions  de  l'étendue  qui  sont  le  théâtre 
de  phénomènes,  c'est-à-dire  de  modifications  qui  sont  essen- 
tiellement fonctions  du  temps  ;  mais  nous  sortons  du  rôle  de 
physiciens  quand  nous  essayons  de  scruter  le  mystère  de  la 
molécule,  quand  nous  posons  des  problèmes  comme  celui  du 
vide  et  du  plein  ;  et  nous  sommes  avertis  des  erreurs  dans 
lesquelles  nous  tombons  lorsque  nous  cherchons  à  tirer  de  nos 
rêves  leurs  conséquences  rationnelles,  et  que  ces  conséquen- 
ces sont  en  contradiction  formelle  avec  les  notions  que  nous 
fait  acquérir  l'étude  des  diverses  branches  des  connaissances 
humaines. 

Les  deux  principes  essentiels  de  notre  être,  âme  et  matière, 
ont  entre  eux  un  lien.  Nous  ne  pouvons  le  figurer,  puisque  ni 
le  temps  ni  l'espace  ne  s'appliquent  à  ces  principes  ;  nous  ne 
connaissons  que  ses  effets. 

Pourquoi  la  force  ne  serait-elle  pas  un  principe  essentiel 
ayant  le  même  caractère  transcendant,  mais  ayant  pour  rôle 
spécial  de  servir  d'agent  intermédiaire  entre  l'âme  et  la  ma- 
tière? Si  celte  conception  de  M.  Hirn  réalise  mieux  que  toute 
autre  la  synthèse  des  forces  physiques,  n'est-ce  pas  elle  qui 
doit  prévaloir,  et  n'est-ce  pas  à  elle  qu'il  est  réservé  d'unir 
étroitement  ce  qu'on  a  l'habitude  d'appeler  la  science  positive 
H  la  philosophie  7 

A.  Cazin. 
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XIX 

Itendue    comparative    des  variationn    des  caraclères 
Internes  dans  les  races   animales  et  bninaines. 

Après  avoir  examiné  dans  les  races  les  caractères  extérieurs, 
ous  devrions  prendre  un  à  un  tous  les  organes  internes,  et 
Dursuivre  successivement  leur  comparaison  chez  l'homme 
t  chez  les  animaux. Malheureusement  nous  manquons  des  ma- 
■riaux  qui  nous  permettraient  de  poursuivre  rigoureusement 

(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  431,  450,495,510,528,544, 
59,  579,  592  et  621,  9  mai,  6  et  13  juin,  4,  M,  18  et  25  juillet, 
",   8,  15  et  29  août  1868. 


tomie  comparée  des  races  animales,  et  même  des  races  hu- 
maines, est  encore  à  peine  ébauchée,  et  je  ne  puis  apporter 
ici  que  quelques  faits  le  plus  souvent  sans  liaison  entre  eux. 

Et  pourtant  le  peu  que  nous  savons  suffit  pour  justifier 
une  fois  de  plus  cette  conclusion  qui  vous  est  déjà  familière, 
que  l'étendue  des  variations  des  caractères  de  race  est  tottjours 
plus  grande  chez  les  espèces  animales  qu'elle  ne  l'est  de 
groupe  à  groupe  parmi  les  hommes. 

Voici  d'abord  un  fait  qui  se  rattache  à  des  observations  dont 
je  vous  ai  déjà  fait  part.  Nous  avons  dit  de  l'homme  et  de  la 
poule  que  leur  peau  présentait  également  les  trois  couleurs  : 
blanche,  jaune  et  noire.  Or,  chez  certains  animaux  comme 
chez  certains  hommes,  le  mélanisme  n'est  pas  seulement 
extérieur,  il  pénètre  profondément  dans  l'intérieur  du  corps. 

Depuis  longtemps  on  avait  affirmé  que  le  cerveau  du  nègre 
se  distinguait  du  cerveau  du  blanc  par  sa  coloration  plus 
foncée.  M.  Rayer  saisit  avec  empressement  une  occasion  qui 
s'offrait  à  lui  de  vérifier  le  fait.  Il  fit  préparer  par  ses  élèves, 
hors  de  sa  présence,  un  cerveau  de  nègre  en  même  temps 
que  plusieurs  cerveaux  de  blancs.  Puis  il  entra,  accompagné 
de  plusieurs  médecins  et  internes,  dans  la  salle  où  étaient 
disposées  sur  une  table  les  diverses  préparations,  et  personne 
n'hésita  à  désigner  dans  le  nombre  quel  était  le  cerveau  du 
nègre. 

Parmi  les  assistants  se  trouvait  M.  Gubler.  ïl  ne  voulut  pas 
s'en  tenir  ù  cette  observation  véritablement  expérimentale, 
qui  avait  pour  lui  le  tort  déporter  sur  deux  types  extrêmes, 
et  il  résolut  d'étudier  comparativement,  au  point  de  vue  de  la 
coloration,  des  cerveaux  d'individus  qu'on  pouvait  regarder 
comme  représentant  des  types  intermédiaires  entre  le  blanc 
et  le  noir.  11  examina  donc  des  cerveaux  d'Européens  blonds 
et  bruns,  et  il  arriva  à  reconnaître  que  chez  les  derniers, 
cet  organe  présentait  une  coloration  presque  égale  en  inten- 
sité à  celle  que  l'on  avait  dit  être  spéciale  aux  nègres.  Il 
s'agissait  cependant  d'individus  n'ayant  pas  la  moindre  trace 
de  sang  nigritique  dans  les  veines.  M.  Gubler  remarqua,  en 
outre,  que  la  coloration  des  méninges  était  en  général  bien 
plus  prononcée  que  celle  du  parenchyme. 

Voilà  donc  un  caractère  qui  est  bien  loin  d'appartenir  ex- 
clusivement, comme  on  l'avait  pensé,  aux  populations  nègres. 
Ce  n'est  pas  non  plus  chose  indifférente  que  d'avoir  constaté, 
pour  les  organes  intérieurs,  l'existence  de  degrés  insensibles 
entre  les  variations  extrêmes  d'un  caractère  tel  que  la  colo- 
ralion.  Vous  vous  rappelez  que  nous  avons  l'ail  la  même  ob- 
servation à  propos  des  types  humains  que  les  différences, 
extérieures  les  plus  marquées  paraissent  au  premier  abord 
séparer  d'une  manière  absolue. 

Certains  animaux  présentent  un  fait  analogue  à  ce  méla- 
nisme intérieur  que  nous  venons  de  constater  chez  l'homme. 
Ainsi  chez  la  poule  de  soie  du  Japon,  dont  la  peau  est 
noire,  bien  que  le  plumage  soit  entièrement  blanc,  la  cou- 
leur de  l'épiderme  se  retrouve  dans  les  membranes  qui 
séparent  les  muscles,  dans  les  aponévroses.  M.  Roulin  nous  dit 
qu'à  Bogota  les  poules  nègres  sont  communes,  d'abord  comme 
variétés,  qui  passeraient  bien  vile  à  l'étal  de  race.  Mais  on  les 
lue  à  cause  de  l'aspect  peu  attrayant  que  donne  à  leur  chair, 
ou  plutôt  aux  membranes  fibreuses  et  aux  gaines  musculaires, 
le  pigment  quia  pénétré  jusqu'à  elles.  Jamais,  chez  l'homme, 
il  ne  s'est  rien  produit  de  pareil  parmi  les  races  nègres  les 
plus  accusées. 


656 


1»  QVATmrAOBS.  —  DE  L'ESPÈCE  :  VARIATIONS  DES  CARACTÈRES  fNTERNES. 


Il  est  un  autre  bit  qui  peut  donner  lieu  à  quelques  remar- 
ques comparatiTes.  Chec  l'homme  et  chez  la  plupart  des  ani- 
maux, mais  &  un  bien  plus  haut  degré  chez  certains  d'entre 
eux,  il  existe  au-dessous  de  la  peau  un  tissu  cellulaire,  dans 
les  mailles  duquel  s'accumule  la  graisse.  Il  en  résulte  une 
couche  qui  prend  le  nom  de  lard  lorsqu'elle  est  très-épaisse, 
chez  le  cochon,  par  exemple.  Parmi  les  animaux,  il  y  a  des 
races  qui  sont  caractérisées  par  leur  aptitude  à  l'engraisse- 
ment. Il  en  est  de  même  parmi  les  hommes,  et  l'on  connaît 
des  populations  chez  qui  on  cherche  parfois  à  développer  le 
tissu  adipeux  par  suite  d'idées  ou  de  coutumes  particulières,  et 
dans  des  buts  différents.  Ainsi,  dans  les  harems,  l'embonpoint 
exagéré  des  feomies  est  regardé  comme  une  beauté.  Il  parait 
qu'en  Chine  il  est  indispensable  à  la  majesté  de  l'homme 
élevé  en  dignité.  Ce  sont  les  races  Jaunes  qui  en  général  pré- 
sentent cette  tendance  à  l'obésité  ;  mais  chez  aucune  rien  ne 
rappelle  cette  exagération  d'une  aptitude  naturelle  dont  le 
boBuf  durham,  les  porcs  du  Yorkshire  et  du  New-Leicester, 
ainsi  que  le  mouton  dishley,  nous  offrent  de  monstrueux 
exemples. 

Au  même  ordre  de  considérations  se  rattache  un  fait  qu'on 
observe  chez  une  population  du  sud  de  l'Afrique.  Dans  la 
race  Houzouana,  les  femmes  portent  au  bas  des  reins  une 
masse  parfois  énorme,  comme  l'atteste  le  moule  de  la  Vénus 
hottentote  exposé  dans  nos  galeries.  Deux  voyageurs  dont  Je 
vous  ai  déjà  cité  les  noms,  Sommerville  et  Barrow,  n'ont  vu 
dans  cette  proéminence  que  le  résultat  d'une  grande  accumu- 
lation de  matière  graisseuse.  Cuvier  en  a  également  attribué 
l'existence  t  un  amas  de  graisse  venant  se  loger  dans  les  al- 
véoles d'un  tissu  cellulaire  très-lâche.  Il  n'y  a  donc  pas  là  un 
organe  nouveau.  D'ailleurs,  la  stéatopygie  n'est  pas  l'apanage 
exclusif  de  la  race  hottentote.  Elle  se  retrouve,  bien  au  nord, 
chez  d'autres  populations  africaines,  qui  n'ont  cependant  par 
leurs  autres  caractères  aucun  rapport  avec  les  Holtentots  ou 
les  Boscbimans.  On  alléguera  peut-être  un  ancien  croisement. 
Dans  tous  les  cas,  le  témoignage  de  Livingstone  nous  apprend 
que,  chez  les  populations  européennes  qui  habitent  le  Cap, 
on  remarque  une  tendance  analogue  qui  se  développe  sous 
l'influence  du  milieu  ainsi  que  des  habitudes  de  certains  co- 
lons. C'est  ce  qui  arrive  aux  femmes  des  Boêrs,  ou  colons  de 
race  hollandaise.  La  stéatopygie  n'est  donc  point  un  caractère 
exclusif  des  populations  hottentotes. 

D'ailleurs,  quand  même  on  ne  la  rencontrerait  que  chez 
elles,  on  n'aurait  pas  pour  cela  le  droit  d'en  faire  un  caractère 
.spécifique.  Eu  effet,  un  phénomène  analogue  s'observe  chez 
certains  moutons.  Pallas  l'a  rencontré  dans  une  race  domes- 
tique élevée  par  des  hordes  à  moitié  sauvages  de  l'Asie  cen- 
trale. Chez  ces  moutons,  la  queue  a  disparu,  et  l'on  peut  sen- 
tir avec  le  doigt  qu'elle  s'est  réduite  à  un  petit  coccyx.  Hais  à 
droite  et  à  gauche  se  sont  développées  deux  masses  graisseuses 
hémisphériques  pesant  15  &  20  Idlograœmes.  Il  est  évident 
que,  toute  proportion  gardée,  la  stéatopygie  n'atteint  Jamais 
ehez  les  Houzouanas  de  pareilles  limites.  Dira-t-on  que  ces 
moutons  forment  une  espèce  particulière?  On  ne  le  peut  pas. 
En  effet,  quand  les  Russes  emmènent  ces  mêmes  animaux 
pour  les  élever  dans  d'autres  contrées,  les  masses  graisseuses 
disparaissent.  Elles  constituent  donc  un  caractère  de  race,  et 
de  plus  un  caractère  local  qui  s'efface  hors  des  lieux  où  il  s'est 
développé. 

Les  autres  parties  molles  nous  présenteraient  bien  peu  de 
articulantes  qui  aient  été  étudiées  d'une  manière  précise.  Je 


passe  donc  immédiatement  au  squelette.  Ici  même  les  lacunei 
sont  encore  bien  nombreuses.  Les  squelettes  des  représenlaoli 
des  principales  races  animales  sont  trop  rares  dans  les  muséo. 
On  formerait  pourtant,  en  les  multipliant,  une  collection  égt- 
lement  précieuse  pour  la  zoologie  et  pour  la  paléontologie,  od 
l'anthropologie  irait  chercher  des  enseignements  de  li  plm 
haute  valeur.  J'essaye  en  ce  moment  de  réunir  une  uBee- 
tion  de  têtes  se  rapportant  aux  différentes  races  d'aoktni 
domestiques,  et,  sûr  de  l'appui  de  mon  collègue  M.  Boiley, 
Je  ne  dése^re  pas  de  mener  à  bonne  fin  cette  entreptùe. 
Toutefois,  en  dépit  de  la  rareté  des  observations  précises,  la 
quelques  données  que  nous  possédons  sur  ce  point  concordeal 
avec  tous  les  faits  que  Je  vous  ai  cités  Jusqu'ici. 

Dans  le  squelette.  Je  m'occuperai  d'abord  des  extrémitéi.Le 
chien  a  cinq  doigts  bien  formés  aux  pieds  de  devant  et  guttit 
seulement  aux  piedsdederrière,  plus  uadoigt  rudimenlaiitqui 
disparait  dans  certaines  races,  en  général  petites,  tandis  qu'û 
se  complète  dans  certaines  grandes  races.  Alors  il  devient  égû 
aux  autres,  et  il  se  développe  un  os  du  tarse  ainsi  qae  deui 
os  métatarsiens,  avec  un  ensemble  des  parties  mollet  catro- 
pondantes.  Je  vous  ai  déjà  dit,  &  propos  du  cochon,  qae,  dms 
la  race  solipède,  connue  dès  l'antiquité,  au  lieu  de  deux  sa- 
bots à  chaque  pied,  il  n'y  en  a  qu'un  seul.  Mais  U  ne  se 
borne    pas   l'anomalie.    Le  pied  du   porc  se  compote  de 
deux  petits  doigts  latéraux  et  deux  grands  médians.  Or,  dsoi 
le  pied  examiné  par  Frédéric  Cuvier,  un  doigt  surnuméiaire 
s'était  développé  entre  les  deux  médians,  et  tout  les  onglet 
s'étaient  soudés  en  un  seul  sabot.  A  ce  propos,  Isid.  Geoffroy 
fait  observer  avec  raison  que  cette  organisation  constituait  une 
véritable  po{yiact|/{t«;  c'est  ainsi  qu'il  désigne  un  cas  de  tén- 
tologie  légère  dans  son  bel  ouvrage  sur  les  montlTUoiUët.  Dans 
certains  cas,  il  s'est  manifesté  chez  l'homme  dei  tendances 
à  présenter  un  phénomène  analogue  de  multiplication  des 
doigts.  J'aurai  plus  tard  à  vous  parler  de  familles  sexdigilaires. 
Toutefois,  Jamais  on  n'a  vu  ce  caractère  exceptionnel  le  per- 
pétuer dans  aucune  race  humaine;  on  ne  conniit  pu  non 
plus  de  cas  de  soudure  entre  les  doigts  des  extrémitii.  Jùnsi, 
sur  ce  point  encore,  l'animal  conserve  sa  supériorité  \om 
l'étendue  des  variations  que  présente,  chez  nous  et  ches  lui, 
le  même  caractère. 

Je  ne  puis,  en  parlant  des  membres  supérieurs,  passer  sous 
silence  un  très-bon  travail  de  H.  Broca.  Mon  savant  collègue 
à  la  Société  d'anthropologie  a  comparé  les  longueurs  relatires 
du  bras,  de  l'avant-bras  et  de  la  clavicule  chez  les  blancs  et 
chez  les  nègres.  Les  longueurs  extrêmes  de  la  claricule  se 
rencontrent  chez  l'Européen  et  chez  la  négresse  dans  le  rap- 
port de  100  pour  le  premier  à  107  pour  la  seconde.  Mais  il 
n'y  a  rien  là  de  comparable  à  ce  que  Darwin  a  observé  chez 
les  pigeons.  En  effet,  non-seulement  chez  eux  la  longaear  de 
la  clavicule  est  fort  peu  constante,  ce  qui  pourrait  s'eqili- 
quer  par  les  différences  de  taille,  mais  de  plus  les  denx  os 
claviculaires  varient  de  courbure  et  de  forme.  Vous  pouvez  en 
Juger  par  les  dessins  que  Je  mets  sous  vos  yeux, 

La  colonne  vertébrale,  cet  axe  osseux  du  squelette,  est  loin 
d'être  immuable,  et  présente  de  race  à  race  des  faits  de  va- 
riations analogues  à  ceux  que  Je  vous  ai  déjà  indiqués.  Je 
ne  parlerai  que  de  la  multiplication  des  éléments  qui  la  com- 
posent, sans  rien  dire  de  leur  forme,  car  cela  nous  entraîne- 
rait trop  loin. 

Un  Anglais,  H.  Eyton,  a  examiné  plusieurs  races  pordnei. 
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au  point  de  vue  du  nombre  des  yertèbres,  puh  a  résumé  ses 
observations  dans  ie  tableau  suivant  : 

Vertèbre».        .   C.  angUif.  C.  d'Afrique.   C.  de  Chine,     Verrat. 


Cervicales 

Oonales 

7 
15 

7 

13 

6 

5 

13 

7 

15 

4 

i 

19 

7 

14 

5 

4 

23 

Lombairei 

Sacrées 

6 
5 

Caudale* 

..       21 

Totaux. 


54 


44 


49 


53 


Vous  voyez  que  le  nombre  des  vertèbres  varie  dans  toutes 
les  parties  de  la  colonne  vertébrale,  sauf  dans  la  région  cervi- 
cale, et  que  l'écart  maximum  est  de  64  à  lil\.  M.  Sanson  a  vu 
dans  ces  variations  des  caractères  d'espèces,  car  chez  lui  le 
mot  de  race  n'a  pas  d'autre  sens.  Mais  les  recherches  de  Na- 
tbusius  prouvent  qu'au  moins  une  des  trois  espèces  de  M.  San- 
son n'est  certainement  qu'une  race. 

Vous  remarquerez  que  c'est  surtout  la  variation  du  nombre 
des  vertèbres  caudales  qui  augmente  l'écart  des  totaux.  Or  il  est 
clair,  d'un  autre  côté,'que  les  espèces  chien  et  brebis  accuse- 
raient, pour  cette  raison,  des  difTérences  de  races  plus  consi- 
dérables encore.  On  dira  peut-être,  afin  d'atténuer  la  portée 
de  ces  observations,  que  le  nombre  des  vertèbres  de  la  queue 
répond  plutôt  à  un  caractère  extérieur  n'ayant  rien  d'intime 
ni  de  fondamental.  Cependant,  si,  chez  l'homme,  le  coccyx 
venait  i  présenter  des  variations  analogues,  on  ne  manque- 
rait pas  de  leur  donner  une  grande  importance  et  d'en  tirer 
un  puissant  argument  en  faveur  de  la  multiplicité  des  espèces 
humsdnes. 

La  multipUcation  des  vertèbres  dorsales  entraîne  celle  des 
eûtes.  Vn  fait  semblable  a  été  .sigoalé  par  Philippi,  chez  le 
bœuf  du  Piacentioo,  qui  a  13  vertèbres  dorsales  et  13  cotes 
au  lieu  de  12.  Voilà  pourtant  une  de  ces  différences  anato- 
miquei  qui,  si  l'on  n'était  pas  fixé  dans  ce  cas  sur  l'unité  spé- 
ciflque  des  animaux  en  question,  pourrait  être  prise  facile- 
ment pour  un  caractère  d'espèce. 

Onaconstaté  parfois  chez  l'homme  une'tendance  à  réaliser 
des  variations  analogues  àcelles  dont  je  viens  de  vous  donner  des 
exemples;  mais  les  résultats  n'en  sont  jamais  aussi  complets. 
Hamilton  Smith  rapporte,  d'après  un  médecin  allemand  qui 
avait  fait  dee  observations  sur  les  bataillons  nègres  du  Kordo- 
(an,  que  chez  quelques  individus  du  Dongola  et  du  Sennaar, 
on  compte  une  vertèbre  de  plus  que  chez  les  Européens.  Le 
docteur  Hadden  (Traveli)  a  signalé  un  cas  analogue,  et 
M.  Vrolick  a  constaté,  chez  toute  une  famille  hollandaise, 
l'existence  d'une  vertèbre  supplémentaire,  précisément  dans 
la  région  cervicale,  pour  laquelle,  chez  le  porc,  nous  avons 
trouvé  le  nombre  des  éléments  invariable. 

Dans  tous  les  cas,  la  variation  du  nombre  des  vertèbres  n'est 
jamais,  chez  l'homme,  qu'un  fait  individuel  ou  tout  au  moins 
très-restreint,  et  qui  n'a  jamais  donné  naissance  à  une  race. 
D'est  déjà  là,  entre  les  animaux  et  lui,  une  différeace  consi- 
dérable. De  plus,  si  l'on  tient  compte  de  la  queue,  cette  va- 
riation est  peut-être  de  1  chez  l'homme,  tandis  que  vous  l'avez 
vu  de  10  pour  l'animal.  Si  l'on  supprime  la  queue  et  que  l'on 
compare  région  par  région,  pour  un  écart  de  1  chez  l'homme, 
on  en  trouve  un  de  2  chez  l'animal.  Les  limites  sont  donc 
au  moins  deux  fois  plus  étendues  pour  ce  dernier. 

0  semble  que  la  tête,  à  raison  de  l'importance  des  organes 
qu'elle  renferme,  devrait  être  la  partie  du  squelette  la  moins 
vtriable  d'une  race  à  l'autre.  Cependant  c'est  plutôt  le  con- 


traire qui  est  vrai.  Quoi  qu'il  en  soit,  Blumenbach  fait  obser- 
ver avec  raison  qu'entre  une  tête  de  sanglier  et  une  tête  de 
cochon,  la  diflérence  est  bien  plus  considérable  qu'entre  une 
tête  de  blanc  et  une  tête  de  nègre.  11  en  est  de  même  pour 
les  chèvres,  dont  le  chanfrein  est  tantôt  concave,  tantôt  con- 
vexe. 

Chez  le  chien,  le  premier  coup  d'oeil  suffit  pour  se  faire  une 
idée  des  variations  que  présentent,  en  tenant  compte  de  la  dif- 
férencede  taille, les  têtes  de  dogue,  de  bouledogue,  de  barbet  et 
de  lévrier.  Voici  ces  têtes,  et  je  vous  engagea  remarquer  chez 
certaines  d'entre  elles  les  crêtes  qui  se  développent,  ainsi  que 
les  variations  du  rapport  d'étendue  de  la  boite  osseuse  ren- 
fermant le  cerveau  à  la  face  elle-même. 

Cependant  les  races  bovines  présentent,  du  moins  pour  ce 
qui  est  de  la  face,  des  écarts  plus  considérables  encore.  Le 
bœuf  gnata  forme  une  race  dans  l'Amérique  du  Sud.  Je 
mets  sous  vos  yeux  une  photographie  que  je  dois  à  Darwin, 
qui  a  vu  un  crâne  rapporté  par  le  capitaine  Sullivan.  Je  n'ai 
besoin  de  vous  faire  remarquer  ni  cette  face  raccourcie,  qui 
fait  que  le  bœuf  gnata  réalise,  en  l'exagérant  encore,  le  type 
bouledogue,  ni  cette  courbure  énorme  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, ni  son  prolongement  au  delà  de  la  mâchoire  supé- 
rieure. 

Cette  race  a  donné  lieu,  dans  la  Société  d'anthropologie,  à 
une  discussion  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard  ;  mais  je 
ne  puis  cependant  passer  complètement  sous  silence  les  faits 
qui  y  ont  été  rapportés.  M.  Sanson  s'est  attaché  à  démontrer 
que  le  bœuf  gnata  ne  constituait  pas  une  race  dans  le  vrai 
sens  du  mot;  il  a  dit  que  l'on  ne  possédait  d'autre  témoi- 
gnage que  celui  de  Darwin,  et  a  invoqué  à  ce  propos  l'adage 
testis  unut,  testis  nuUus.  Mais,  déjà  dans  le  siècle  dernier, 
d'Azara  en  parlait.  Lacordaire,  aujourd'hui  professeur  à 
Bruxelles,  avait  été  envoyé  en  mission,  il  y  a  trente  ans,  en 
Amérique.  Il  y  trouva  les  gnatas  si  répandus,  si  bien  acceptés 
pour  une  race,  que  les  Européens,  peu  au  courant  de  son  ori- 
gine, les  considéraient  comme  le;  bœufs  indigènes.  Nous  sa- 
vons cependant  que,  comme  toutes  les  autres  races  bovines 
d'Amérique,  ils  descendent  d'ancêtres  européens  importés 
dans  le  nouveau  monde.  A  ces  témoignages  se  joint  celui  de 
Darwin,  et  surtout  les  renseignements  donnés  de  visu  par 
D.  F.  Muniz  de  Luxan,  homme  connu  comme  très-honorable 
parM.deMoussy.  Ce  témoin  oculaire  raconte  qu'il  y  a  quatre- 
vingts  ans,  le  gnata  était  rare  à  Buenos-Ayres,  au  point  d'y 
être  pour  ainsi  dire  une  curiosité  :  on  le  disait  venu  des  ré- 
gions désertes  du  sud  de  la  Plata,où  il  formait  une  race  vivant 
presque  à  l'état  sauvage.  Depuis  il  s'était  multiplié  à  Buenos- 
Ayres.  Il  est  vrai  que  M.  de  Houssy  n'y] en  a  pas  vu  ;  mais  ce 
fait  s'explique,  car  M.  Vavasseur  m'a  appris  que,  lorsqu'il 
en  naît  aujourd'hui,  on  les  tue  soigneusemenk 

Un  seul  fait  d'ailleurs  suffit  pour  prouver  que  legnata  formait 
une  race  bien  assise,  c'est  que  l'union  des  deux  individus  ap- 
partenant à  ce  type  reproduisait  toujours  le  type  gnata,  et  que 
dans  les  croisements,  les  métis  présentaient  des  caractère! 
mixtes,  parmi  lesquels  ceux  du  gnata  étaient  encore  très-pro- 
noncés. On  sait  même  que  la  femelle  transmetait  lessiens  d'un* 
manière  plus  marquée  que  le  taureau.  Il  s'agit  donc  d'une 
race  parfaitement  caractérisée  qui  s'était  formée  dans  dai 
circonstances  restées  inconnues.  La  multiplication  a  dû  être 
toute  naturelle.  Aucun  intérêt  ne  poussait  à  la  favoriser;  cari 
en  temps  de  sécheresse,  le  gnata  ne  peut  brouter  aux  arbres 
comme  le  bœuf  ordinaire,  et  doit  être  nourri  de  foumges. 
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Au  surplus,  les  observations  récentes  de  M.  Daresie  expli- 
queraient très-bien  comment  les  choses  ont  dû  se  passer, 
comme  nous  le  montrerons  plus  tard. 

Je  crois  inutile  de  parler  des  différences  delà  face,  chez  cer- 
taines races  domestiques  de  canards  ou  de  pigeons,  sur  les- 
quelles j'ai  déjà  eu  l'occasion  d'appeler  votre  attention.  Il  est 
clair  que  des  différences  de  ce  genre  n'existent  jamais  entre 
races  humaines. 

Je  passe  immédiatement  aux  variations  du  crAne  dans  plu- 
sieurs espèces.  Ces  variations  sont  souvent  très-marquées.  Vous 
n'ignorez  pas  combien  elles  sont  considérables  d'un  crftne  de 
dogue  à  un  crâne  de  barbet.  Elles  sont  encore  bien  plus  frap- 
pantes chez  les  poules  huppées  qui,  dès  longtemps,  ont  appelé 
l'attention  par  les  particularités  qu'elles  présentent ,  puisque 
Kerre  Bonelli  les  signalait  dès  1676.  Blumenbach  a  repris  leur 
élude  en  1813,  et  en  1866  Tegetmayer  leur  a  consacré  un 
mémoire  spécial  dans  les  Proceedings  delà  Société  zoologiquc 
de  Londres.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer  com- 
bien la  saillie  de  la  partie  antérieure  de  l'os  frontal  et  les 
énormes  ampoules  osseuses  qui  se  «ont  développées  des  deux 
côtés  de  la  ligne  médiane  donnent  au  crflne  de  cette  poule  un 
aspect  différent  de  celui  que  présente  le  crâne  uni  et  lisse  de 
la  poule  ordinaire.  N'oubliez  pas  surtout  que  le  cerveau, 
presque  hémisphérique  chez  cette  dernière,  reproduit  néces- 
sairement chez  la  poule  huppée  les  irrégularités  si  considé- 
rables que  présente  ce  crftne  en  forme  de  gourde. 

Voyons  maintenant  si  la  tête  humaine  présente  jamais  des 
variations  d'une  étendue  <'gale.  11  suffit  de  rapprocher  deux 
crânes  de  nègre  et  de  blanc  des  crflnes  appartenant  aux  types 
extrêmes  de  chien,  de  bœuf  ou  de  poule,  pour  se  convaincre 
que  les  limites  des  variations  sont  bien  plus  étendues  dans 
les  races  de  ces  trois  espèces  que  dans  les  types  extrêmes  de 
l'humanité. 

Précisons  encore  deux  particularités.  Le  rapport  de  l'aire 
de  la  face  à  l'aire  du  crftne  a  été  évalué  pour  les  races  blan- 
che, jaune  et  noire  par  Cuvier,  qui  l'obtenait  à  l'aide  d'une 
section  antéro-postérieure.  Voici  le  tableau  dans  lequel  il  a 
résumé  ses  observations  : 

Race».  CriM.  Face. 

Blanche 0,80  0,20 

Jaune  (Kalmonk) 0,78  0.22 

Noire 0,76  0,24 

La  différence  des  aires  respectives  chez  les  deux  types  ex- 
trêmes, le  blanc  et  le  noir,  est  de  0,04  seulement.  Il  sutflt 
d'opposer  la  tête  du  dogue  à  celle  du  barbet,  et  de  supposer 
faites  les  sections  longitudinales  correspondantes,  pour  conce- 
voir l'idée  de  différences  autrement  considérables. 

Le  seul  point  sur  lequel  je  désire  appeler  votre  attention 
d'une  manière  spéciale  est  la  capacité  absolue  du  crflne.  De 
tout  temps  on  lui  a  accordé  avec  raison  une  grande  impor- 
tance. Mais  on  a  eu  le  tort  de  l'exagérer  aussi,  et  de  ne  pas 
assez  tenir  compte  de  l'entrecroisement  que  présentent  chez 
les  divers  groupes  humains  les  variations  mêmes  de  ce  carac- 
tère. J'emprunte  à  ce  sujet  les  tableaux  dressés  par  deux  écri- 
vains et  deux  observateurs  polygénistes.  Vous  pouvez  donc  en 
accepter  les  chiffres  en  toute  confiance  et  sans  redouter  au- 
cune exagération,  au  moins  dans  le  sens  de  mes  idées. 

Le  premier  tableau  appartient  à  Norton.  La  capacité  abso- 
lue des  crflnes  appartenant  à  plusieurs  races  humaines  y  est 
exprimée  en  pouces  cubes.  J'y  ai  ajouté  la  différence  entre 


les  minima  et  les  maxima  observés  dans  chaque  race,  aimi 
que  la  différence  maxima  qui  existe  entre  les  capacités 
moyennes  calculées  aussi  pour  chaque  race  : 


Peuplée. 


Blancs 

Peaux-Rouges . . . . 
Nègres. 


Nombre 
des  crâoes 
■nesunSf. 

52 
10 
18 
147 
25 


Capecilé 
moyenne, 

87 
83 
81 
82 
78 


CféUi 
maximum. 

109 

93 

89 
100 

94 


Capwili 
mini  main, 

75 
69 
64 
60 
65 


Diflemco. 

34 
U 

M 

29 


Différence  maximum  entre  les  moyennes  des  races 9 

Il  est  évident  que  si  nous  opposons  à  ces  résultats  la  com- 
paraison des  crânes  du  bouledogue  et  du  barbet,  en  les  sup- 
posant ramenés  à  l'égalité  de  proportions,  les  différeaca  de 
capacité  seraient  bien  plus  intéressants. 

Ce  tableau  suggère  en  outre  une  remarque  imporlanle. 
Nous  y  voyons  que  les  variations  d'individu  à  individu  du» 
chaque  race  sont  plus  grandes  que  les  variations  de  race  i 
race.  Un  caractère  présentant  une  pareille  anomalie  ne  Mu- 
rait être  évidemment  un  caractère  d'espèce. 

Un  autre  polygéniste,  Davis  (les  Mondes,  2«  série,  /.  Ml, 
p.  121),  a  recherché  le  poids  des  cerveaux,  ce  qui  est  une 
autre  manière  d'apprécier  la  capacité  crânienne.  El  de  plus, 
le  premier,  il  a  tenu  compte  des  enveloppes  et  des  liquides 
cérébraux.  Il  a  trouvé  que,  pour  avoir  le  volume  vrai  du  cer- 
veau après  la  suppression  de  ces  éléments,  il  fallait  diminuer 
à  peu  près  de  0,15  la  capacité  calculée  du  crâne.  Ici  vous  nr 
trouverez  que  des  moyennes;  bien  des  détails  sont  encore 
inconnus,  mais  certainement  les  faits  généraux  seront  conflr- 
més  mieux  encore  lorsqu'on  aura  calculé  les  maxima  et 
minima. 

Poids  moyen  des  cerveaux  des  diverses  races  Aumoines  (Dau's). 

Kilocr. 

Anglais 1,367 

Cafreg 1,385 

Araucans. . . .' l,3(| 

Birmans l,3&7 

Siamois 1,336 

Malais i,S34 

Esquimaux 1,319 

Allemands  ) 

Dahomans   | *•'" 

Peaux-Rouges i,3io 

Sud-Himalayens 1,304 

Roumains. , , 1,303 

Japonais 1,299 

Français, . .  \ 

Amixcas . . .  [ i,253 

Bogola,  etc.  ) 

Nègres  indéterminés , 1,249 

Bohèmes 1^545 

Berbères 1,233 

Nord-Américaios  (tribus  barbares) l,21i 

Caraïbes ,_ 1,199 

Hindous ' 1,19Î 

Australiens 1,18.^ 

BoschimansI 1,125 


Kilo(tr. 

[Europe 1,328 

j  Afrique..  | 1,268 

(Amérique) 

Différence  maximum 0,242 

Rapport  entre  l'Anglais  et  le  Boscbiman. .  0 ,822 


Moyenne  générale , . 


Davis  avait,  dans  son  tableau,  suivi  l'ordre  géogiaphi^iK* 
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pour  les  principales  races  d'Europe ,  d'Asie ,  d'Afrique  et 
d'Ainérique.  J'ai  préréré  placer  en  série  décroissante  les  chif- 
fres donnés  par  lui,  pour  en  faire  ressortir  quelques  ensei- 
gnements remarquables. 

Vous  avez  certainement  remarqué,  qu'après  les  Anglais, 
pour  qui  la  moyenne  du  cerveau  est  la  plus  élevée,  arrivent 
les  Cafres  et  les  Araucans;  que  les  Allemands  viennent  seule- 
ment après  les  Esquimaux  sur  le  même  rang  que  les  Daho- 
mans;que  les  Français  sont  plus  loin  encore  dans  la  série,  bien 
éloignés  par  conséquent  de  leurs  voisins  les  Anglais.  Vous  les 
voyez  réunis  à  des  populations  américaines  intelligentes,  mais 
immédiatement  suivis  des  peuplades  nègres  indéterminées 
de  la  c6te  occidentale  du  golfe  de  Guinée,  qui  sont  voisines 
par  conséquent  des  Dahomans  dont  le  nom  se  trouve  sur  la 
liste  bien  plus  rapproché  de  celui  des  Anglais.  Enfin,  c'est 
seulement  à  la  Cn  que  nous  voyons  figurer  nos  frères  les  Hin- 
dous, race  blanche  qui  a  donné  tant  de  signes  de  sa  valeur  et 
qui  touche  aux  Australiens. 

Voilà  certes  qui  montre  au  plus  haut  degré  possible  l'entre- 
croisement parmi  toutes  les  races  humaines  des  variations 
d'un  des  caractères  jugés  les  plus  importants.  Vous  voyez 
aussi,  et  c'est  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  tard, 
combien  est  démontrée  l'insignifiance  de  ce  caractère  anato- 
nûque  dans  ses  rapports  avec  le  développement  intellectuel 
des  races.  En  effet,  l'opinion  contraire  nous  placerait,  vis-à-vis 
des  Esquimaux,  dans  un  état  d'infériorité  dont  Je  vous  laisse 
juges.  Sans  doute,  il  faut,  pour  l'exercice  de  nus  facultés  in- 
tellectuelles, que  le  cerveau  remplisse  certaines  conditions 
normales  de  poids  et  de  volume;  mais,  du  moment  qu'il  y  sa- 
tisfait, ses  variations  en  poids  et  en  volume  ne  peuvent  plus 
servir  de  mesure  à  l'intelligence.  Nous  reviendrons  du  reste 
plus  tard  sur  toutes  ces  questions. 

Jusqu'ici,  remarquez-le,  je  n'ai  comparé  aux  tètes  d'ani- 
maux que  les  tètes  d'hommes  qui  ont  conservé  leurs  formes 
nalurelles,  et  je  suis  arrivé  à  cette  conclusion  qu'entre  la  (ète 
do  dogue  et  celle  du  lévrier,  il  y  a  des  différences  bien  plus 
grandes  q^u'entre  les  têtes  des  types  d'hommes  les  plus  extrê- 
mes. Hais,  dans  plusieurs  contrées,  l'homme  s'applique  à  mo- 
difier la  forme  de  sa  tête  sous  l'influence  d'usages  et  d'idées 
plus  ou  moins  bizarres  de  beauté  ou  de  distinction  de  rang. 
Plus  tard  ces  faits  si  curieux  nous  seront  autant  de  caractères 
précieux.  Pour  aujourd'hui,  je  veux  simplement  placer  ces 
tCtes.dont  la  déformation  artificielle  est  souvent  énorme,  à  câté 
de  têtes  d'animaux  de  même  espèce,  mais  de  races  différentes, 
et  vous  n'aurez  pas  de  peine  à  reconnaître  qu'entre  un  crâne 
loolousain  ou  un  crâne  d'Aymara  et  la  tête  la  plus  normale, 
n  y  a  moins  de  différence,  malgré  la  déformation  des  premiers, 
qu'entre  ceux  du  bœuf  ordinaire  et  du  bœuf  gnata,  de  la 
poule  ordinaire  et  de  la  poule  huppée. 

Ainsi,  même  en  dirigeant  ses  cflbrts  vers  ce  but  spécial, 
l'homme  est  arrivé  à  des  résultats  remarquables  sans  doute, 
mais  n'a  pu  atteindre  les  limites  si  étendues  dont  certaines 
races  domestiques  nous  ont  donné  les  exemples. 

Je  serai  très-bref  sur  les  variations  physiologiques  de  race  à 
race.  Là  surtout  les  données  manquent  pour  une  compa- 
raison rigoureuse  entre  l'homme  et  les  animaux.  D'ailleurs 
mille  circonstances  de  milieu  local,  de  mœurs,  d'habitudes, 
exercent  une  influence  que  nous  constaterons  plus  lard.  Je 
vuuBdonae  cependant  un  tableau  de  Pérou,  se  rapportant  aux 
écarts  de  la  force  musculaire  chez  les  races  humaines; il  ren- 


ferme des  observations  précises  recueillies  dans  un  voyage 
autour  du  inonde. 

Tableau  des  expériences  faites  par  l'iron  au  dynamomètre. 


Races 
mises  en  cxp&ience. 


Tastnaniena. . . . 
Néo  Hollandais. . 
Malais  (Timor).. 

Français 

Anglais  (colons). 


Nombre 
•les  inilividut. 

12 
17 
56 
17 
lA 


des  bras. 

Kilugr. 
50,5 
50,8 
58,7 
69,2 
71,4 


des  rein». 

Myriaçr. 

10,2 
11,6 
15,2 
16,3 


Les  races  animales  soumises  à  des  expériences  analogues 
accuseraient  certainement  des  écarts  bien  plus  considérables. 
Il  suffit  de  supposer  faite  l'expérience  pour  le  poney  et  pour 
le  cheval  de  brasseur.  Mais  la  différence  de  taille  y  entrerait 
aussi  pour  une  très-grande  pari. 

Parmi  les  fonctions  physiologiques,  celles  de  la  génération 
se  prêtent  seules  à  une  comparaison  facile.  Or,  partout,  la 
femme  est  féconde  en  toute  saison;  chez  elle  la  fccondilé  est 
à  peu  près  égale.  Lorsque  la  fertilité  vient  à  diminuer  dans 
une  race,  on  la  voit  s'accroître  par  le  croisement  avec  une 
race  différente.  C'est  là  un  fait  curieux  que  nous  étudierons 
plus  tard.  Hais  jamais  la  femme  ne  présente  ces  cas  extrêmes 
dont  certaines  races  végétales  et  animales  nous  ont  donné 
l'exemple,  soit  qu'il  s'agisse  de  l'exagération  ou  de  l'annihi- 
lation à  peu  près  comp'èle  de  la  fécondité.  La  principale  dif- 
férence qui  existe  à  ce  point  de  vue  entre  les  groupes  humains 
consiste  dans  l'époque  de  la  vie  pendant  laquelle  la  femme 
devient  mère.  Mais,  sur  ce  point,  les  animaux  n'ont  encore  élé 
l'objet  d'aucune  observation  qui  puisse  permettre  une  compa- 
raison proportionnelle. 

J'ai  un  mot  à  dire  des  variations  psychologiques.  Par  son 
empire  et  sous  l'influence  de  son  intelligence,  l'homme  trans- 
forme et  parfois  renverse  les  instincts  de  certains  animaux,  au 
point  do  les  rendre  contraires  à  ce  qu'ils  étaient  naturelle- 
ment. C'est  ainsi  que  le  sanglier,  animal  nocturne,  est  devenu, 
sous  le  nom  de  cochon,  un  animal  diurne.  Le  chacal,  type  sau  - 
vage  du  chien,  et  le  chien  libre,  chasscntà  courre,  et  l'homme 
en  a  formé  des  chiens  d'arrêt.  Il  n'est  pas  le  seul  d'ailleurs  qui 
puisse  produire  des  changements  aussi  considérables  dans 
l'instinct  des  animaux  soumis  à  son  empire. 

L'instinct  d'un  animal  sauvage  ou  libre  peut  se  renverser 
sous  l'influence  de  conditions  impérieuses  d'existence  qui  lui 
sont  faites  par  la  nature.  Le  castor  est  naturellement  social  et 
bâtisseur.  Dispersé  et  traqué  par  l'homme,  il  devient  solitaire 
et  terrier.  C'est  ce  qui  est  arrivé  aux  castors  du  RhOno,  et  ce 
qui  arrivera  bientôt  à  ceux  de  l'Amérique  du  Nord. 

Chez  l'homme  on  ne  rencontre  jamais  une  semblable  révo- 
lution de  l'instinct,  et  l'on  retrouve  partout  les  mêmes  ten- 
dances sous  des  formes  variées.  C'est  là  un  fait  qui  résultera 
surtout  clairement  de  l'étude  détaillée  des  races,  humaines. 
J'aurais  voulu,  si  le  temps  n'avait  dû  me  manquer  pour  cela, 
jusiifier  cette  assertion  en  vous  faisant  dès  aujourd'hui  l'his- 
toire complète  de  quelque  groupe  humain  placé  au  plus  bas  de 
l'échelle.  Il  m'eût  élé  facile  de  prouver  combien  ces  hommes 
mêmes  ont  élé  calomniés  à  tous  les  points  de  vue,  et  j'aurai 
trouvé  dans  les  Australiens  une  population  très-intéressante  à 
réhabiliter,  car  c'est  la  race  dont  l'abaissement  a  été  le  plus 
bruyamment  proclamé.  On  y  retrouve  cependant,  au  moins  à 
l'étal  rudimentaire,tous  les  caractères  des  races  les  plus  élevées. 
I    Je  dois  malheureusement  me  borner  à  vous  apporter  des  asser- 
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lions,  opposant  aux  dires  si  défavorables  aux  Néo- Hollandais, 
les  observations  de  Sturt,  de  Gray,  de  Dawson,  de  Dumont  d'Ur- 
ville,  et  de  tous  les  voyageurs  qui,  ayant  pénétré  dans  le  con- 
tinent australien,  ont  vu  de  plus  près  ces  populations  si  dé- 
criées. Leurs  témoignages  sont  du  reste  de  jour  en  Jour  con- 
firmés. 

On  disait  :  les  Australiens  sont  absolumenl  sans  industrie, 
incapables,  par  exemple,  de  faire  une  lance.  Cependant  ils 
habitent  des  huttes  propres  et  bien  tenues,  et  possèdent 
des  filets,  des  canots,  des  vases  et  des  ustensiles,  des  armes 
enfin  remarquables  par  les  modes  ingénieux  d'ajustement 
qu'elles  présentent. 

On  a  prétendu  qu'ils  n'avaient  point  d'institutions.  Mais  on 
a  retrouvé  chez  eux  une  organisation  sociale  analogue  à  celle 
des  anciens  clans  écossais,  si  bien  que  nous  avons  les  noms  des 
tribus  et  de  leurs  divisions.  Ils  sont  sans  mœurs,  sans  entrail- 
les, sans  honneur,  ajoutait-on.  Et  pourtant  les  voyageurs  dé- 
clarent avoir  été  frappés  de  la  retenue  qui  préside  aux  rapports 
des  deux  sexes,  de  l'afTection  touchante  des  parents  pour  leurs 
enfants,  et  de  ces  derniers  pour  leurs  ascendants,  ainsi  que 
de  leur  reconnaissance  pour  les  plus  petits  services.  Quant  à 
l'honneur,  un  fait  suffit  pour  prouver  combien  peu  ce  senti- 
ment leur  est  étranger.  Us  pratiquent  le  duel,  et  dans  cer- 
tains cas  ils  ont  montré  qu'ils  ne  se  battraient  pas  avec  un 
adversaire  désarmé.  On  leur  refuse  toute  notion  de  propriété; 
l'allégation  n'est  pas  plus  juste:  les  tribus  ont  leurs  terrains 
de  chasse  bien  limités,  et  franchir  ces  limites  n'a  lieu  qu'en 
temps  de  guerre  ou  de  réjouissances  communes. 

La  religion  enfin  se  retrouve  chez  ces  populations  qu'on  en 
prétendait  dépourvues.  Elles  ont  une  mythologie  obscure, 
rudimentaire  il  est  vrai,  mais  où  se  retrouve  le  grand  principe 
du  dualisme.  Il  s'y  ajoute  un  grand  respect  pour  les  tombeaux  ; 
d'un  autre  côté,  les  funérailles  sont  célébrées  au  milieu  de 
cérémonies  qui  témoignent  de  la  croyance  à  une  vie  future. 

En  un  mot,  tous  les  germes  qui,  par  leur  développement, 
engendrent  les  sociétés  les  plus  élevées,  se  retrouvent  chez 
les  Australiens.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  c'est  à  bon  droit 
d'ailleurs  qu'ils  ont  été  placés  aux  derniers  rangs  de  l'hu- 
manité. 

Nous  allons,  messieurs,  nous  arrêter  ici,  car  nous  voilà  arrivés 
à  une  nouvelle  étape  du  cours  de  cette  année.  Nousavot^g  pris 
des  caractères  se  prêtant  à  une  comparaison  rigoureuse,  et 
nous  avons  comparé  l'étendue  de  leurs  variations  de  race  à 
race  dans  les  espèces  animales  domestiques  et  dans  les  groupes 
humains.  Nous  avons  toujours  trouvé  pour  les  animaux  des 
limites  plus  larges  et  moins  resserrées  que  chez  l'homme. 
D'ailleurs,  quant  à  la  nature  même  de  ces  difl'érences,  nous 
avions  déjà  remarqué  qu'il  n'en  existait  point  chez  l'homme 
qui  ne  se  retrouvassent  chez  l'animal.  De  ce  double  résultat 
de  nos  études  nous  pouvons  tirer  une  conséquence  importante. 

Frappés  -des  différences  qui  existent  entre  les  groupes 
humains,  on  a  cru  ne  pouvoir  en  rendre  compte  qu'en  admet- 
tant l'existence  de  plusieurs  espèces.  Nous  avons  dit  comment 
l'éducation  inconsciente  de  l'œil  humain  lui  fait  apprécier 
plus  minutieusement  et  exagérer  la  valeur  des  différences  quMI 
observe  entre  les  hommes.  Hais  une  étude  attentive  nous  a 
montré  qu'en  portant  le  même  critérium,  la  même  unité 
d'appréciation  dans  l'examen  des  races  animales,  on  trouvait 
chez  elles  dos  modifications  du  type  primitif  bien  plus  étendues 
encore.  Dohc,  pour  expliquer  les  différences  qui  séparent  les 
B'oupe»  humains,  il  est  inutile  de  recourir  à  l'hypothèse  de 


la  multiplicité  des  espèces.  L'idée  de  la  multiplicité  des  racei, 
avec  l'unité  spécifique,  suffit  pour  rendre  compte  de  tout. 
Donc  l'argument  tiré  de  la  signification  de  ces  différences  n'a 
plus  aucune  valeur,  et  l'argumentation  polygéniste  qui  con- 
siste à  dire  :  Évidemment  le  nègre  et  le  blanc  ne  se  ressemblent 
pas  assez  pour  appartenir  à  une  même  espèce,  se  troore  tfo 
coup  sapée  par  la  base.  La  doctrine  monogéniste  et  k  doc- 
trine polygéniste  se  trouvent  ainsi,  pour  ainsi  dire,  Tis4-ra 
l'une  de  l'autre,  sur  le  pied  de  l'égalité. 

Je  ne  tire  pas  d'autre  conséquence  de  ce  qui  précède. 
J'espère  maintenant,  dans  la  seconde  partie  de  mon  cours, tods 
donner  des  raisons  suffisantes  pour  faire  bien  décidémeDl 
pencher  la  balance  en  faveur  de  l'unité  de  l'espèce  hamaiot. 


XX 

Causes  générales  de  l'app*rltl*a  des  TSkriéCés  et  4e 
la  fopsMitlon  des  raees.  —  famélté.  —  MéwéUlé,  — 
Aetlon  des  ■allleox. 

Nous  sommes  arrivés  aux  conclusions  par  lesquellet  J'ii 
terminé  ma  dernière  leçon  sans  être  sortis,  ou  du  mdasbien 
rarement,  de  la  morphologie  pure.  A  peine  avons-noDs  hit 
quelques  excursions  dans  le  domaine  de  la  physiologit,  et 
moins  encore  dans  celui  de  la  psychologie.  Si  j'ai  tenu  à  sui- 
vre cet  ordre,  c'est  que  la  morphologie  est  précisément  le 
terrain  par  excellence  des  polygénistes,  et  que  nos  adver- 
saires s'appuient  presque  uniquement  sur  les  différence*  ma- 
térielles que  présentent  entre  eux  les  groupes  humains,  pour 
conclure  à  la  multiplicité  des  espèces.  11  était  donc  très-Im- 
portant de  les  suivre  dans  leurs  retranchements  et  de  recher- 
cher la  valeur  des  arguments  qu'ils  puisent  dans  des  tiÀts  de 
cet  ordre. 

Le  résultat  de  notre  examen  a  été  de  placer  les  deux  doctriQes 
au  moins  côte  à  cOte  et  sur  un  pied  d'égalité,  en  établisHoi 
qu'elles  sont  également  capables  de  répondre  aux  qmtions 
que  soulève  l'observation  des  groupes  humains. 

Pour  décider  entre  elles  et  adopter  l'une  ou  l'autre,  û  tint 
changer  de  terrain  et  chercher  des  raisons  déterminantes 
dans  un  autre  ordre  d'idées  ;  il  faut  s'adresser  à  la  physio- 
logie. 

L'examen  des  caractères  extérieurs  et  internes  nous  a 
appris  ce  qu'est  une  race,  et  dans  quelle  mesure  le  type  spé- 
cifique peut  y  être  altéré.  Nous  devons  nous  demaodet 
maintenant  comment  ont  lieu  ces  altérations,  pourquoi  elles 
arrivent,  et  comparer  encore  ce  qui  se  passe  chez  rbomme  el 
chez  les  animaux. 

Comment  se  forment  les  races?  II  n'est  rien  moine  qoa  fa- 
cile de  répondre  à  cette  question.  Toute  réponse  serait  même 
impossible,  si  l'on  en  exigeait  une  qui  fût  rigoureusement  pi^ 
cise  et  qui  touchât  réellement  au  fond  des  choses.  En  effet,  la 
race  est  une  modification  de  l'espèce,  et  les  changements  ma- 
tériels, physiologiques  ou  psychologiques  qui  la  constituent, 
annoncent  parfois  une  atteinte  sérieuse  portée  à  l'être  jusque 
dans  ses  instincts,  dans  ce  que  nos  prédécesseurs  appe- 
laient son  nisus  formativus,  dans  son  essence.  Or,  l'essence 
des  êtres  nous  est  absolument  inconnue.  Il  en  est  de  même 
des  forces  qui  la  régissent,  forces  que  leurs  effets  nous  per- 
mettent seulement  de  constater.  De  plus,  les  agents  moM- 
cateurs  sont  fort  nombreux;  il  y  en  a  certainement  beaucoop 
que  nous  ignorons,  puisqu'on  en  découvre  tous  les  joon 
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ceux  que  nous  connaissons  nous  échappe  le  plus  souvent.  Si 
donc  on  nous  demandait  une  réponse  qui  rendit  rigoureu- 
sement conapte  de  la  filiation  des  causes  et  des  effets,  nous 
serions  réduits  au  silence. 

Mais,  remarquez-le  bien,  noire  embarras  serait  celui  de 
tous  les  hommes  qui  s'adonnent  à  une  science  quelcon- 
que, parce  que  nulle  part  il  n'est  possible  de  pénétrer, 
pour  chaque  phénomène,  la  nature  de  ce  rapport  logi- 
que contre  lequel  nous  nous  heurtons  à  notre  tour.  Non,  le 
chimiste  ne  peut  pas  dire  pourquoi  le  même  sel,  le  sulfate 
de  fer,  est  précipité  en  bleu  de  Prusse  par  le  prussiate  de 
potasse,  tandis  qu'il  l'est  en  sulfure  noir  par  l'acide  sulfhy- 
drique.  S'il  l'essayait,  ce  serait  pour  donner  un  pendant  à  la 
naïveté  d'une  scène  de  Molière.  Si  l'opium  fait  dormir,  c'est 
qu'il  possède  une  propriété  dormilive  t  C'est  l'énoncé  même 
de  la  question  qui  devient  la  réponse,  alors  que  le  pourquoi 
nous  échappe  invinciblement.  Ainsi  le  chimiste  constate  des 
phénomènes  qui,  pour  être  bien  autrement  simples  que  la 
formation  des  races,  n'en  sont  pas  moins  tout  aussi  inconnus 
quant  i  la  relation  de  cause  à  effet. 

On  ne  peut  donc  nous  demander  autre  chose  que  d'agir  et 
de  raisonner  comme  dans  les  autres  sciences,  n'apportant  que 
des  bits  précis  et  ne  forçant  ni  les  déductions  qui  en  sortent, 
ni  les  analogies  auxquelles  ils  prêtent.  Vous  jugerez  vous- 
mêmes  s'il  m'arrive  de  sortir  du  cadre  que  Je  viens  de  me 
tracer. 

Trop  souvent,  sans  doute,  les  faits  nous  manquent,  et, 
par  suite,  les  cas  réputés  exceptionnels  échapperont  à  toute 
explication.  Mais  des  lacunes  aussi  grandes  se  rencontrent, 
je  TOUS  le  répète,  dans  toute  science.  Toutefois  j'espère  vous 
prouver  que  l'anthropologie  dispose  encore  de  faits  assez 
nombreux  et  assez  probants  pour  montrer  le  mode  général 
de  la  formation  des  races  animales,  et  pour  permettre  de  con- 
stater que  tout  se  passe  de  même  chez  l'homme. 

Dèt  le  début  de  nos  études,  permettez-moi  de  vous  le  rap- 
peler, nous  avons  reconnu  que,  chez  tous  les  êtres  organisés, 
l'espèce  est  soumise  à  une  double  action,  à  des  forces  oppo- 
sées, d'où  résultent  des  faits  de  stabilité  d'un  cdté,  des  faits 
de  variation  de  l'autre.  Tandis  qu'une  première  cause  tend  à 
maialenir  chez  tout  individu  les  caractères  du  type  primitif 
d'espèce,  il  en  est  une  seconde  qui  tend  au  contraire  à  les  mo- 
difier. En  réalité,  le  premier  de  ces  deux  faits  n'a  rien  de  sur- 
prenant ;  mais  il  importe  beaucoup  de  savoir  à  quelle  cause  on 
doit  faire  remonter  le  second,  car  c'est  de  lui  que  résultent 
toutes  les  races. 

Les  causes  de  variation,  non-seulement  de  l'espèce  dans  son 
ensemble,  mais  même  de  l'individu  considéré  isolément,  ont 
ie  tout  temps  attiré  l'attention  des  moralistes  et  des  plus  sé- 
rieux penseurs.  Dans  l'antiquité,  Aristote  et  Hippocrate  s'en 
50nl  préoccupés;  dans  les  temps  modernes,  Maupertuis,  Bur- 
Aach,Muller,se  sont  posé  la  môme  question. 

Or,  ce  n'est  pas  la  ressemblance  entre  les  repréfenlants 
l'une  même  espèce  qui  étonne  ces  grands  esprits,  ce  sont  les 
lifférences  ;  et  non  pas  même  les  différences  que  l'on  con- 
tate  entre  deux  races  éloignées  et  profondément  sépa- 
•ées,  mais  celles  qui  résultent  des  traits  individuels  et  des 
luances  existant  de  fils  à  père  et  de  frère  à  frère  ;  en  un 
not,  les  délations  les  plus  légères  et  que  l'habitude  fait  ordi- 
[xairement  négliger.  C'est  à  ce  propos  que  BaUly  se  deman- 
floit  î  «  D'où  vient  cette  bigarrure  T  »  Là,  en  effet,  nous  tou- 


de  comprendre  par  quel  mécanisme,  comment  un  fils  peut 
ne  pas  ressembler  à  son  père  ou  un  frère  à  son  frère,  nous 
nous  rendrons  aisément  compte  des  différences  plus  grandes. 
Voyons  d'abord  quelles  réponses  ont  été  faites  à  la  question 
que  se  posait  Bailly,  nous  proposerons  la  nôtre  à  son  tour. 

La  difficulté  du  problème  a  singulièrement  multiplié  le 
nombre  des  solutions,  et  s'accuse  par  leur  variété  même.  On  a 
commencé  par  invoquer  l'influence  des  astres,  ou  la  variété 
des  âmes,  et  mieux  encore  l'intervention  directe  de  la  divinité 
ou  du  diable.  Ce  ne  sont  pas  là  des  solutions,  et  il  est  inu- 
tile d'insister  sur  de  pareilles  hypothèses. 

Burdach  a  individualisé  l'espèce,  il  lui  a  prêté  des  inten- 
tions et  l'a  montrée  s'efforçant  de  réaliser  son  type.  En  réa- 
lité, cette  explication  non  plus  n'en  est  pas  une,  et  mérite 
d'être  mise  au  même  rang  que  les  précédentes. 

Un  assez  grand  nombre  de  personnes  ont  allégué  l'amour 
réciproque  des  parents,  leur  état  normal  au  moment  de  la 
conception,  l'imagination  de  la  mère,  etc.  Cependant  rien 
n'est  moins  prouvé  lorsqu'il  s'agit  de  l'homme,  et  l'hypothèse 
est  absolument  insoutenable  pour  les  animaux,  et  surtout 
pour  les  végétaux,  qui  présentent  des  phénomènes  de  varia- 
tion absolument  comparables  à  ceux  qui  se  produisent  parmi 
les  hommes. 

Aristote,  Pline,  Galien ,  rapportent  l'apparition  des  nuances 
aux  conditions  physiques  et  morales  dans  lesquelles  se  trou- 
vent les  parents  pendant  l'acte  de  la  conception.  D'après  ces 
illustres  auteurs,  ce  moment  même  déciderait  de  tout  l'être, 
ils  font  donc  remonter  aussi  haut  que  possible  le  germe  de 
ses  variations  futures. 

Suivant  Aldrovande,  les  actions  qui  s'exercent  sur  la  mère 
pendant  la  période  intra-utérine  retentissent  sur  Tembryon 
et  lui  impriment  des  modifications  destinées  à  persister  ;  de  là 
vient  qu'un  fils  ne  ressemble  souvent  ni  à  son  père  ni  à  sa 
mère.  Bonnet  et  Helvélius  retardent  encore  l'époque  où  s'im- 
priment les  traits  individuels.  Ce  n'est  plus  pendant  la  vie 
intra-utérine,  mais  pendant  la  vie  propre  qu'ils  constatent 
Taclion  modificatrice  de  la  nourriture,  du  climat  et  de  l'édu- 
cation. 

J'insisterai  davantage  sur  l'explication  que  donne  Prosper 
Lucas.  Ce  physiologiste  philosophe  est  l'auteur  d'un  ouvrage 
très-important  sur  l'hérédité  ;  les  faits  y  abondent.  Malheu- 
reusement la  phraséologie  abstraite  qu'il  renferme  et  sa 
forme  obscure  ont  empêché  souvent  de  l'apprécier  à  sa  vraie 
valeur^  Je  voudrais  vous  en  donner  une  idée  sommaire  et  en 
discuter  les  doctrines. 

M.  Prosper  Lucas  individualise  la  nature  et  la  vie,  il 
leur  prête  des  intentions.  Suivant  lui,  la  création  primor- 
diale s'est  opérée  sous  l'empire  de  forces  actives,  de  deux 
lois,  l'invention  et  l'imitation.  A  celle-là  se  rapportent  la 
multiplicité  des  types  et  la  distinction  première  des  espèces. 
De  celle-ci  dérivent  les  rapports  entre  les  différents  types  et 
les  ressemblances  qui  font  que  l'on  groupe  dans  un  même 
genre  les  espèces  voisines. 

Quant  à  la  génération,  l'auteur  y  voit  une  véritable  pro- 
création, c'est-à-dire  une  création  secondaire  au  moyen  des 
organes.  Il  y  retrouve  encore,  présidant  à  l'acte,  les  deux  lois 
que  nous  venons  de  voir  présider  à  la  création  primordiale; 
seulement,  comme  elles  sont,  jusqu'à  un  certain  point,  mo- 
difiées par  le  jeu  des  organes,  il  leur  donne  des  noms  parti- 
culiers, l'innéité  et  l'héridité. 
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An  reste,  voici  comment  l'auteur  s'explique  lui-même  : 
«  La  loi  d'invention  devient  l'innéité,  qui  représente  ce  qu'il 
y  a  d'originalité,  d'invention  et  de  liberté  de  la  vie  dans  la 
génération  médiate  de  l'être.  La  loi  d'imitation  devient  l'hé- 
rédité, qui  représente  ce  qu'il  y  a  d'imitation  et  de  mémoire 
de  la  vie  dans  la  même  nature  de  génération.  » 

Ainsi  Prosper  Lucas  admet  l'existence  de  deux  forces  pri- 
mitives, tout  à  fait  distinctes,  agissant  au  moment  de  la  re- 
production, et  dont  l'une  tend  à  reproduire  les  formes  ori- 
ginelles, l'autre  à  modifier  le  type  primitif.  La  première, 
l'hérédité,  est  admise  par  tout  le  monde  avec  son  rôle  conser- 
vateur. J'aurai  l'occasion  d'en  parler  plus  tard  avec  détail. 
Mais  cst-il  bien  nécessaire  de  faire  intervenir  la  seconde,  l'in- 
néité? Admettre  une  force  nouvelle  est  chose  grave,  surtout 
aujourd'hui  que  les  progrès  de  la  science  aboutissent  tous  à 
la  diminution  du  nombre  des  agents.  U  faut  donc  examiner 
de  près  la  question.  Du  reste,  la  discussion,  en  même  temps 
qu'elle  nous  montrera  l'inutilité  d'une  pareille  hypothèse, 
nous  fera  connaître  des  faits  utiles  et  jettera  un  jour  nouveau 
sur  le  sujet  de  nos  leçons  prochaines. 

(Concevons  d'abord,  pour  plus  de  simplicité,  un  être  unique 
engendrant  un  autre  être  en  dehors  de  toute  cause  pertur- 
batrice. L'esprit  ne  conçoit  pas  de  cause  qui  puisse  rendre  le 
parlus  différent  du  parent.  En  effet,  il  n'y  aurait  pas  plus  de 
raison  pour  supposer  tel  écart  que  tel  autre.  Ainsi,  on  est 
conduit  à  admettre  l'identité  complète,  et  l'on  en  arrive  à 
l'aphorisme  de  Linné  :  Le  semblable  engendre  le  semblable. 

Ces  considérations  conduiraient  donc  à  regarder  comme  né- 
cessaire l'identité  des  fils  et  du  père,  et,  par  conséquent,  l'iden- 
tité des  frères  entre  eux.  Hais  n'oubliez  pas  qu'il  faut,  pour  ac- 
cepter cette  conclusion,  deux  conditions  :  1°  que  le  parent 
reste  immuable  ;  2°  qu'il  n'intervienne  aucune  cause  pertuitw- 
trice  capable  de  déranger  cette  filiation  si  régulière  par  l'apport 
d'influences  modificatrices.  Or,  l'action  du  parent  n'est  pas  et 
ne  peut  pas  être  toujours  la  même.  Je  vous  ai  déjà  rappelé,  en 
vous  citant  des  faits  vulgaires,  que  l'être  vivant,  siège  de  phé- 
nomènes variés  et  intéressants,  n'est  jamais  identique  avec 
lui  même  d'une  heure  à  l'autre.  Donc,  en  vertu  même  de  l'a- 
phorisme de  Linné,  éclairé  parla  physiologie,  nous  découvrons 
une  cause  de  dissemblance  dans  les  flis  qu'un  même  parent 
engendre  à  des  époques  différentes,  alors  même  qu'aucune 
cause  modificatrice  ne  viendrait  troubler  la  transmission  des 
caractères.  A  plus  forte  raison,  l'identité  du  flls  sera-t-elle 
plus  compromise,  et  les  chances  de  modifications  se  multiplie- 
ront-elles pour  lui,  si,  rentrant  dans  la  réalité  des  faits,  au 
lieu  d'un  parent  nous  en  supposons  deux. 

Mais  nous  ne  pouvons  laisser  de  cOté  les  actions  du  dehors. 
Le  parent  vit  dans  un  milieu  qui  lui  impose  certaines  condi- 
tions d'existence.  Or,  ce  milieu  varie  sans  cesse,  et  les  condi- 
tions d'existence  qui  varient  avec  lui  exercent  une  grande 
influence  sur  le  parent  et  sur  le  nouvel  être  dès  l'instant  que 
celui-ci  apparaît,  dès  qu'il  est  constitué  et  vivant. 

Cependant  la  vie  de  l'être  organisé  no  date  pas  du  moment 
où  il  eat  complet;  elle  est  bien  antérieure  à  cette  époque, 
puisqu'elle  date  de  l'apparition  du  germe.  Le  germe,  en  effet, 
qu'il  soit  bourgeon  ou  œuf,  est  tout  aussi  vivant  que  le  chêne 
ou  l'éléphant  qui  doit  en  sortir.  Lorsqu'il  s'agit  du  bourgeon, 
la  chose  u'est  douteuse  pour  personne,  car  il  tient  constam- 
ment au  parent  et  en  fait  toujours  partie.  L'œuf,  au  con- 
traire, s'isole,  et  l'on  comprend  très-bien  qu'à  une  certaine 
époque,  on  se  soit  demandé  s'il  était  vivant  ou  non.  La  fécon- 


dation semblait  seule  lui  apporter  la  vie,  puisque  alors  seule- 
ment on  commençait  à  surprendre  en  lui  des  mouvements 
propres  à  trahir  l'être  vivant.  Cependant  déjà  on  avwt  ac- 
cordé à  l'œuf  une  vie  plus  ou  moins  latente. 

Enfin  j'ai  fait  moi-même,  sur  certaines  annélides  et  certains 
mollusques,  des  observations  qui  ne  peuvent  laisser  place  au 
doute.  Si  l'on  prend  dans  le  corps  des  hermelles  ou  des  (artti 
des  œufs  non  fécondés  et  qui  ,y  flottent  isolés,  on  peut  les 
conserver  un  certain  temps,  et  constater  en  eus  des  nioaH- 
ments  caractéristiques,  rapides,  tumultueux,  qui  sont  promp- 
tement  suivis  de  la  désorganisation  .de  l'œuf;  car,  dans  ces 
conditions,  la  vie  s'épuise  vite.  Au  contraire,  après  leur  fécon- 
dation, les  œufs  ne  présentent  plus  que  des  mouvements  ré- 
guliers et  durables,  qui  aboutissent  à  l'organisation  de  l'flre. 
Ainsi  la  fécondation  n'apporte  pas  l'existence,  elle  régularise 
seulement  la  vie  propre  de  l'œuf  et  lui  permet  d'arriver  à 
terme.  Ces  faits,  remarquez-le  en  passant,  expliquent  bien 
des  phénomènes  contradictoires  en  apparence,  entre  aatm 
la  parthénogenèse. 

Si  l'œuf  est  vivant,  l'embryon  l'est  certainement  aussi.  Cela 
est  vrai  à  fortiori  pour  les  larves,  les  chenilles,  et  pour  toutes 
les  formes  transitoires  si  diverses  que  prennent  successire- 
ment  les  individus  dans  les  familles  généagénétiques. 

Ainsi  les  causes  perturbatrices  des  conditions  d'enslence 
agiront  pendant  la  période  de  vie  préparatoire  sur  l'ctut,  le 
germe  et  l'embryon,  et  ainsi  s'expliqueront  les  dissemblances 
ordinaires  que  présentent  entre  eux  les  êtres  nés'  des  mêmes 
parents. 

Vous  le  voyez  donc,  sans  invoquer  l'innéité,  nous  venons, 
en  tenant  simplement  compte  de  l'action  du  milieu,  d'expli- 
quer les  différences  qui  se  manifestent  à  la  première  généra- 
tion, différences  des  fils  comparés  à  leurs  parents  cl  compa- 
rés entre  eux.  Évidemment  les  mêmes  fiuts  entrdoeront  les 
mêmes  conséquences  aux  générations  suivantes,  et  nous  ne 
serons  plus  surpris  de  ces  différences  légères,  de  cette  origi- 
nalité des  traits  individuels  dont  la  bigarrure  embamnif  à 
fort  BaiUy. 

En  restant  dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  poufoos 
également  expliquer  l'apparition  d'une  variété,  n  salBt  de 
supposer  qu'un  des  agents  indiqués,  quel  qu'il  soit  d'ailleurs, 
ait  agi  plus  spécialement  sur  tel  ou  tel  trait  de  l'être  enfanté, 
avec  assez  d'énergie  pour  le  modifier  ou  l'exagérer,  au  point 
que  l'individu  donne  lieu  à  une  disparate  sufBsante  pour  être 
qualifié  de  variété. 

Dans  ce  cas-là,  c'est  brusquement  que  la  variété  appanil- 
Mais  elle  peut  aussi  se  produire  d'une  autre  manière.  On 
peut  supposer  que  des  actions  moins  énergiques  s'accumoleol 
à  chaque  génération  pour  modifier  le  même  caractèie  tou- 
jours dans  le  même  sens.  La  variété  se  prononce  ainsi  gn- 
duellement,  et  aboutit  peu  à  peu  au  point  où  elle  arrive  d'an- 
tres fois  du  premier  bond. 

Une  fois  un  type  nouveau  réalisé,  il  est  facile  de  compren- 
dre comment  s'établit  une  race.  En  effet,  l'individu  modifié 
peut  devenir  parent  à  son  tour.  Ici  deux  cas  se  présentent. 
Il  transmet  ou  ne  transmet  pas  la  particularité  qui  l'a  consti- 
tué varié.  Or,  les  faits  et  les  principes  qui  précèdent  expli- 
quent aisément  cette  alternative.  Le  germe  ou  l'embryon  du 
fils  est  placé  dans  des  conditions  autres  que  celles  qui  ool 
exercé  leur  influence  sur  le  père  et  ont  amené  chez  lui  k 
caractère  de  la  variété.  Alors  de  trois  choses  l'une  :  ces  actions 
nouvelles  peuvent  être  indifférentes;  elles  peuvent  tendre  à 
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maintenir  el  même  i  accrotire  le  caractère  en  question,  ou 
bien  enfin  elles  peuvent  être  de  nature  à  le  diminuer  et  même 
i  l'annibiler.  Soat-elles  IndifTérentes,  l'hérédité  agira  seule, 
et  en  vertu  de  son  action  souveraine,  le  type  de  la  variété  se 
reproduira  à  peu  de  chose  près.  Tendent-elles  à  le  maintenir 
ou  à  l'accrottre,  il  y  aura  accord  actif  entre  l'hérédité  et  le 
miliea  pour  accuser  davantage  ce  type.  Enfin,  dans  le  troi- 
sième cas,  au  contraire,  il  y  aura  lutte  entre  la  force  hérédi- 
taire et  les  actions  du  milieu.  Le  caractère  de  la  variété  sera 
aiTaibli,  s'il  ne  disparaît  même  complètement. 

Vous  voyez  commenticil'action  du  milieu  remplace  l'innéité. 
Or,  poar  être  sûr  d'avoir  trouvé  dans  une  cause  naturelle 
l'équivalent  rationnel  de  la  force  inventée  à  plaisir  par  Prosper 
Lucas,  il  fallait  bien  montrer  que  le  milieu  agit  sur  l'animal 
avant  même  sa  naissance.  Les  expériences  de  Geoffroy  Saint- 
ililaire  pare,  reprises  et  développées  d'une  manière  si  remar- 
quable par  M.  Dareste,  ne  laissent  aujourd'hui  aucun  doute 
possible  «ur  ce  poinl. 

Jusqu'ici  je  me  suis  appuyé  seulement  sur  des  inductions 
(iries  de  ce  que  nous  avons  vu  dès  nos  premières  leçons  ; 
mais  les  faits  précis  ne  manquent  pas,  et  J'en  ai  plusieurs  à 
vous  présenter  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 

Je  vous  ai  déjà  parlé  des  bœufs  calongos  et  pelones  de 
l'Amérique  méridionale  ;  ils  naissent,  vous  vous  le  rappelez, 
avec  le  cuir  nu  ou  presque  nu.  On  tue  les  premiers,  tandis 
qu'on  laisse  vivre  les  seconds. 

L'apparition  de  ces  animaux  nous  montre  comment  une 
variété  a  pu  se  former  presque  du  premier  coup  chez  l'em- 
bryon-,  car  c'est  bien  évidemment  pendant  la  période  em- 
bryonnaire que  s'est  exercée  sur  l'animal  une  action  capable 
do  le  priver  de  poil,  puisqu'il  est  né  une  première  fois  en 
possession  des  caractères  qui  en  font  immédiatement  une 
variété.  Celte  action  a  évidemment  pour  but,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  de  mettre  l'animal  en  harmonie  avec  la  tempé- 
rature du  milieu.  Le  bœuf  se  trouve  ainsi  naturellement  dé- 
pouillé dans  un  pays  chaud  d'un  vêtement  qui  lui  est  au  con- 
traire nécessaire  dans  les  contrées  tempérées  ou  froides. 

Les  poules  nous  offrent  un  exemple  analogue.  C'est  encore 
à  M.  Roulin  que  je  l'emprunte.  Dans  nos  climats,  en  France 
et  en  Angleterre,  les  poulets  naissent  couverts  d'un  duvet 
très-serré.  Chez  la  même  espèce  transportée  dans  les  Iles  du 
golfe  du  Mexique  et  dans  les  parties  chaudes  de  l'Amérique, 
ils  portent  d'iôrard  le  même  vêtement  d'enfance.  Mais  au 
boni  de  quelques  générations,  ce  duvet  s'éclaircil  de  plus  en 
plus;  si  bien  qu'à  l'époque  des  observations  de  H.  Roulin,  les 
poulets  créoles  n'en  avaient  plus  guère  au  moment  de  leur 
oausance,  et  le  peu  qui  leur  en  restait  ne  tardait  pas  à  tom- 
ber, pour  ne  laisser  sur  le  corps  de  l'animal  que  les  tuyaux  des 
rémiges.  Ici  l'action  a  été,  on  le  voit,  moins  brusque  que 
rhez  les  bœufs. 

Les  faits  inverses  sont  bien  connus.  Au  fur  el  à  mesure 
qu'une  race  domestique  s'avance  dans  les  pays  froids,  la  pro- 
portion de  laine  ou  de  duvet  s'accrott  peu  à  peu.  Le  sanglier 
même  l'acquiert  C'est  en  quelque  sorte  l'habit  qui  se  dou- 
ble, afin  de  mettre  les  animaux  en  harmonie  avec  un  climat 
plus  rigoureux. 

Dans  les  exemples  précédents,  le  rapport  qui  existe  entre 
les  caractères  nouvellement  acquis  et  le  milieu  dans  lequel 
ils  sont  apparus  est  tellement  évident,  que  l'idée  d'une  relation 
de  caase  à  effet  se  présente  invinciblement.  Nous  verrons  plus 
lard  que  les  phénomènes  eux-mêmes  s'expliquent  par  la  phy- 


siologie la  plus  élémentaire.  Pour  d'autres  faits  ce  rapport  est 
moins  apparent;  mais,  s'il  est  difficile  d'en  rendre  compte  à 
ce  point  de  vue,  ils  n'en  monirent  pas  moins  l'action  de  cer- 
taines conditions  d'existence  s'cxcrçant  sur  l'embryon.  Les 
bœufs  muchos  en  sont  un  exemple  remarquable.  Tous  les 
bœufs  importés  en  Amérique  avaient  des  cornes.  Or,  d'Azara 
rapporte  qu'en  1770  il  naquit  dans  le  Paraguay  un  bœuf  sans 
cornes,  et  que  bientôt  cette  variété  unique  donna  naissance 
il  une  race  qui  envahit  des  provinces  entières.  Cependant 
l'homme  n'était  intervenu  pourrien  dans  cette  multiplication. 
En  elTel,  si  en  Europe,  où  les  bœufs  vivent  à  l'état  domes- 
tique, un  recherche  les  individus  sans  cornes,  parce  qu'ils 
sont  ainsi  privés  d'une  arme  dangereuse,  il  en  est  autrement 
en  Amérique,  où  on  les  laisse  libres.  On  ne  peut,  en  effet, 
s'en  emparer  qu'à  l'aide  du  lasso.  Or,  un  bœuf  sans  cornes  est 
bien  moins  facile  à  lasser.  Aussi,  dans  les  haciendas  bien 
tenues  de  Buenos-Ayres,  par  exemple,  on  les  tue  quand  ils 
apparaissent  avec  ce  caractère.  Vous  voyez  qu'une  action 
encore  inexpliquée  a  dû  exercer  sur  l'embryon  une  influence 
telle,  qu'il  en  est  résulté  une  variété  des  plus  frappantes. 

L'espèce  ovine  va  nous  donner  un  exemple  analogue.  Vous 
connaissez  bien  le  rapport  qui  ordinairement  existe  entre  la 
grosseur  d'un  mouton  et  la  longueur  de  ses  pattes;  mais  il 
existe  une  race  qui  reproduit  les  proportions  du  basset  :  c'est 
le  mouton  ancon  ou  moulon-loutre.  Il  a  fait  son  apparition 
en  1791,  dans  le  Massachusetts.  Dans  une  ferme  naquit  un 
bélier  à  jambes  de  basset;  il  était  bien  conformé,  et  comme 
on  remarqua  que  la  petitesse  de  ses  jambes  l'empêchait  de 
franchir  les  haies,  les  fermiers  virent  là  une  raisrn  pratique 
pour  favoriser  la  multiplicalion  de  ce  type.  Leurs  efforts  réus- 
sirent si  bien,  qu'au  commencement  de  ce  siècle  la  race  était 
parfaitement  assise  :  le  produit  d'un  bélier  et  d'une  brebis 
ancon  reproduisait  à  coup  sûr  les  formes  de  ses  parents. 

En  France,  il  s'est  passé  un  fait  de  même  nature,  qui 
réunit  les  deux  modes  que  nous  avons  indiqués  comme  déter- 
minant la  formation  des  races  :  la  brusque  apparition  d'une 
variété  d'abord,  puis  l'action  de  plusieurs  générations  néces- 
saire pour  réaliser  et  fixer  un  type  conçu  par  l'homme, 
d'après  le  type  imparfait  que  la  nature  elle-même  livrait  à 
son  industrie.  En  1828,  naquit  dans  une  ferme  de  M.  Graux, 
de  Mauchamp,  au  milieu  d'un  troupeau  de  mérinos  purs,  un 
agneau  mâle  mal  conformé,  mais  couvert  d'une  laine  droite, 
lisse  et  soyeuse.  M.  Graux  comprit  sur-le-champ  quel  avantage 
il  y  aurait  à  perpétuer  cette  variété  s'il  parvenait  à  améliorer 
la  constitution  du  type.  Aussi  fit-il  de  grands  sacrifices  pour 
arriver  à  ce  résultat.  Ce  ne  fut  pas  en  vain.  En  1858,  il  existait 
déjà  trois  troupeaux  de  moutons  bien  conformés  ayant  la  loi- 
son  de  la  variété  qui  avait  fuit  son  apparition  en  1828  :  l'un  à 
Gevrollcs,  l'autre  à  Rambouillet,  le  troisième  à  Mauchamp. 
Ce  dernier  était  environ  de  500  bêtes.  Quant  à  l'utilité  pratique 
de  cette  race,  vous  aves  tous  vu  les  belles  étoffes  de  M.  Davin, 
si  souvent  récompensé  dans  les  expositions.  Ce  véritable  ca- 
chemire indigène  est  précisément  dû  aux  moutons  Mauchamp. 

Dans  les  trois  exemples  que  je  viens  de  vous  citer,  la  filia- 
tion de  cause  à  effet  est  impossible  à  préciser.  Devient-il 
nécessaire  pour  cela  de  faire  intervenir  l'innéité  7  Je  n'hésite 
pas  à  répondre  que  non.  En  effet,  dans  d'autres  cas  où  la 
même  impossibilité  se  présente,  l'action  du  milieu  est  évi- 
dente. Sans  connaître  son  mode  d'opérer,  nous  savons  qu'elle 
existe  comme  cause,  et  qu'elle  produit  à  ce  titre  les  effets 
dçnl  nous  gommes  frappés.  En  voici  de»  exemples. 
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Certaines  espèces  de  poissons  tantôt  sont  saumonées  et  tant6t 
ont  la  chair  blanche.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  truite.  On  a 
remarqué  que  sa  chair  a  toujours  la  teinte  rosée  dans  cerlains 
cours  d'eau,  tandis  qu'elle  est  toujours  blanche  dans  d'autres. 
Or,  la  coloration  de  la  race  saumonée  se  transmet  aux  œufs. 
H.  Coste  a  remarqué  que  des  œufs  de  cette  nature,  placés 
dans  l'eau  des  ruisseaux  qui  ne  renferment  que  des  truites 
ordinaires,  pâlissaient  au  fur  à  mesure  de  leur  développement, 
et  donnaient  naissance  à  de  Jeunes  individus  à  chair  blanche. 
11  est  évident  ici  que  c'est  l'eau  elle-même  dont  l'action 
s'exerce  Jusque  sur  l'embryon.  Quant  au  pourquoi  et  au  com- 
ment, nous  l'ignorons;  mais  l'expérience  prononce  du  moins 
sur  la  détermination  de  la  cause  inunédiale. 

Enfin  le  milieu  peut  agir  sur  l'œuf  lui-même.  Dans  le  Midi, 
à  l'époque  de  la  récolte  des  vers  à  soie,  les  poules  nourries 
de  chrysalides  pondent  des  œufs  immangeables,  tellement  la 
matière  odorante  et  sapide  que  contient  la  nourriture  qu'elles 
ont  reçue  rend  leur  goût  insupportable. 

Ainsi  l'innéité  est  bien  inutile  pour  expliquer  les  modifica- 
tions éprouvées  par  l'embryon  dans  les  faits  où  le  rapport 
entre  l'action  du  milieu  et  les  variations  observées  est  évi- 
dent. Elle  est  d'ailleurs  impuissante  pour  rendre  compte  des 
modifications  que  subissent  souvent  les  individus  adultes, 
puisque,d'aprèsM.Lucas  lui-même,  c'est  une  force  qui  n'agit 
qu'au  moment  de  la  génération. 

Or,  voici  un  fait  cité  par  M.  Roulin,  qui  s'est  produit  chez 
des  individus  adultes,  sous  l'influence  incontestable  des  actions 
de  milieu.  Les  races  espagnoles  de  moutons  ont  été  de  bonne 
heure  importées  en  Amérique,  et  elles  s'y  sont  parfaitement 
développées.  Ces  animaux  sont  aujourd'hui  très-communs 
dans  la  Cordillère;  ils  n'ont  pas  quitté  l'homme  et  se  sont  peu 
modifiés.  Cependant,  dans  les  plaines  et  les  vallées  plus 
chaudes  de  Héta,  ils  ont  moins  bien  réussi.  Chez  les  agneaux, 
la  laine  commence  par  croître  comme  à  l'ordinaire  ;  ils  la 
conservent  même  si  on  les  soigne  et  si  on  les  tond  aux  épo- 
ques voulues.  Mais  dès  qu'on  les  abandonne  à  eux-mêmes, 
elle  se  feutre,  tombe  par  plaques,  et  laisse  un  poil  court,  lui- 
sant et  uni;  bientôt  lajarre  s'est  entièrement  substituée  à  elle. 
Nous  voyons  là  le  remarquable  exemple  du  même  individu  pas- 
sant, dans  le  cours  de  sa  vie,  de  sa  race  première  à  une  autre 
race  très-distincte.  L'innéité,  force  qui  n'agit  qu'au  moment 
de  la  procréation,  ne  peut  être  invoquée  ici,  et  l'action  du 
milieu  apparaît  aussi  nettement  qu'on  puisse  le  désirer. 

Le  même  agent  se  manifeste  avec  non  moins  d'évidence 
dans  le  contraste  que  présentent  les  races  sauvages  ou  mar- 
ronnes et  les  races  domestiques.  Je  vous  ai  dit  que  les  der- 
nières sont  très-nombreuses,  très-  tranchées,  et  que  les  plus 
différentes  d'entre  elles  se  rencontrent  souvent  les  unesà  cdié 
des  autres.  Les  races  sauvages  sont  au  contraire  bien  plus 
rares  et  bien  moins  dissemblables,  surtout  dans  une  même 
région.  Or,  si  les  différences  de  race  tenaient  à  quelque  chose 
de  radical,  à  quelque  force  générale  initiale,  cette  force  s'exer- 
cerait sur  l'animal  aussi  bien  à  l'état  sauvage  qu'à  l'état  do- 
mestique, et  les  races  seraient  aussi  nombreuses  et  aussi 
tranchées  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Nous  trou- 
verions également  Juxtaposées,  dans  la  même  région,  les 
formes  les  plus  opposées  d'animaux  sauvages  de  même  espèce. 
Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  en  réalité. 

S'il  y  a  chez  les  animaux  domestiques  une  telle  augmenta- 
tion du  nombre  et  de  l'étendue  des  variations,  c'est  que 
l'homme,  par  son  industrie,  a  multiplié  et  rendu  plus  considé- 


rables les  différences  de  milieu  autour  des  espèces  qu'il  l'ett 
assujetties.  Au  contraire,  les  conditions  naturelles  d'existence 
sont  toujours  très-uniformes  à  beaucoup  d'égards.  Voilà  pou^ 
quoi  les  races  sauvages  sont  peu  nombreuses;  voilà  pourquoi 
aussi  les  races  marronnes  tendent  à  s'uniformiser  et  à  s'affran- 
chir de  l'empreinte  qu'a  laissée  sur  elles  la  domesticatioa,  lo 
point  que  plusieurs  naturalistes  ont  pu  croire  qu'elles  ioa- 
saient  par  se  fondre  toutes  dans  la  reprodoctioa  du  typeiut- 
vage. 

En  résumé ,  dans  tous  les  cas  où  le  rapport  entre  ta 
cause  et  la  nature  même  des  variations  est  appréciable,  bbos 
voyons  la  variété,  puis  la  race,  se  former  sous  l'influence  do 
milieu,  de  manière  que  l'espèce  soit  mise  en  harmome 
avec  lui.  Nous  voyons  encore  le  nombre  des  variétés  aognKO- 
ter  toutes  les  fois  que  les  différences  de  milieu  se  multipHeol, 
tandis  que  les  races  tendent  au  contraire  i  s'uniformiser  et 
à  rentrer  les  unes  dans  les  autres,  quand  le  milieu  redeneal 
commun  et  que  les  conditions  d'existence  sont  de  nouran 
les  mêmes. 

De  ces  (kits  nous  conclurons  que  l'hypothèse  d'une  fone 
spéciale  antagoniste  de  l'hérédité  et  productrice  de  toutes  ia 
variations  de  l'espèce  est  inutile.  En  effet,  le  aùlka,  laodi- 
fiant  le  type  spécifique  initial,  et  l'hérédité,  s'oppowil  1  des 
modifications ,  ou  bien  les  perpétuant  quand  ella  le  loat 
produites  une  fois,  suffisent  pour  tout  expliquer,  n  nousRsle 
à  étudier  en  eux-mêmes  ces  deux  agents  de  la  formation  des 
races,  puisa  comparer  leur  action  respective  chez  l'homme  et 
chez  les  animaux. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

GONCRÈS  DES  NATnRAUSTB&  ET  MÉDgaNS    AUZVAIOB.  —  Cette 

association,  qui  compte  déjà  près  d'un  demi-siècle  d'eiisICMe,  t 
tenu  régulièrement  une  session  chaque  année  depuis  sa  Ibada- 
tion,  excepté  en  (866,  où  les  événements  politiques  et  oulitu- 
res  que  l'on  connaît  mirent  obstacle  à  ces  réunions  %aealiû- 
ques.  La  session  de  1868  s'ouvrira,  à  Dresde,  le  48  seplemkv 
courant,  sous  la  présidence  de  H.   Carus  ;  elle  sera  dose  le 
Si  septembre. 

ScHŒNBEiN.  —  On  nous  annonce  la  mort  de  M.  Schœnbeia, 
professeur  à  l'université  de  Bâie  et  chimiste  émioent.  B  s'Mait 
fait  connaître  en  France  par  ses  théories  très-originales  sur  l'a- 
zone,  qui  ont  ouvert  des  horizons  tout  nouveaux.  La  ibrw  te 
cours  tcitmifique*  a  publié  noiamoMDl  de  loi  une  inporlairie  is- 
çon  relative  1  l'action  de  l'oxygène  sur  le  sang,  dans  laquelle  il 
applique  aux  actions  physiologiques  ses  idées  sur  la  coastiliitioa 
de  l'ozone. 

ViixÉGUTURE  ACADiHiQm.  —  Lundi  dernier,  l'Acaiéoiiedes 
sciences,  sur  soixante-huit  membres,  en  a  compté  onze  eatooL 
Pourquoi  l'Académie,  comme  tout  le  monde,  n'aurait-elle  poiat 
ses  vacances?  Pourquoi  la  forcera  tenir  des  séances  ilInsovesT 
Pour  sauvegarder  les  droits  de  priorité  des  savants  qui  loi  en- 
voient l'exposé  de  leurs  expériences,  il  suffirait  de  faire  ce  qai  se 
pratique  à  la  Société  royale  de  Londres  :  tenir  le  secrétariat  «o- 
vert  pendant  les  vacances  et  charger  le  secrétaire  d'ioscrire  ao- 
tbemiquement  sur  chaque  note  la  date  de  son  arrivée  ;  i  la  rea- 
trée,  toutes  ces  notes  sont  imprimées  en  même  temps,  maiiivec 
la  date  inscrite  par  le  secrétaire,  et  qui  fait  foi  contre  tous,  de 
manière  à  maintenir  les  droits  Intimes  de  chacun. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gebm eh  BAïujiu. 

PARIS.  —  UtPRUURIB  DIX.  KARTmXT,  RUX  MIQHOll,  t. 
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COLLÈGE  DES  OUVRIERS  DE  LONDRES. 

M.    HUXLEY 
(de  I*  SoeiJM  rojale  é*  Lomlrei). 

Ce  «ae  doit  être  ane  édoeatloa  Ubérale. 

La  Uche  qu'a  entreprise  le  South  London  toorking  men's 
Collège,  est  une  grande  œuvre;  et,  en  vérité,  je  pourrais  dire 
que  l'éducation,  objet  de  la  fondation  de  ce  collège,  est 
Vœnvre  la  plus  grande  dont  l'homme  puisse  actuellement 
«'occuper. 

On  en  est  enfin  arrivé  à  reconnaître  généralement  cette 
vérité.  Vous  ne  pouvez  aller  nulle  part  sans  qu'il  vienne  à  vos 
oreilles  un  murmure  de  conversations  plus  ou  moins  confuses 
et  contradictoires  à  ce  sujet;  mais  sur  un  point  au  moins  vous 
ne  laisserez  pas  de  reconnaître  que  la  question  a  fait  un  pas  en 
Bvanf.  Personne,  excepté  ceux  qui  ont  des  intérêts  agricoles, 
n'ose  soutenir  aujourd'hui  que  l'éducation  est  une  mauvaise 
chose.  Si  quelque  représentant  du  parti,  autrefois  nombreux 
et  puissant,  qui  proclamait  cette  opinioâ,  existe  encore  à  l'état 
demi-fossile,  il  garde  ses  pensées  pour  lui-même.  Au  con- 
traire, on  entend  un  chgeur  de  voix,  presque  fatigantes  dans 
leur  accord,  s'élev»  en  faveur  de  la  doctrine  que  l'éducation 
!3t  la  grande  panacée  pour  les  maux  humains,  et  que,  si  l'on 
le  veut  pas  voir  le  pays  tomber  bientôt  en  ruines,  chacun  de 
es  habitants  doit  recevoir  de  l'instruction. 

Les  politiques  nous  disent  :  «  Il  faut  instruire  les  masses 
arce  qu'elles  vont  prendre  le  dessus.  ■>  Le  clergé  se  joint  à 
eux  qui  demandent  l'instruction,  en  affirmant  que  le 
euple  abandonne  l'église  et  la  chapelle  et  tombe  dans  l'in- 
idéllté  la  plus  complète.  Les  inanu facturiers  et  les  capitalistes 
rossisaent  le  chœur.  Ils  déclarent  que  l'ignorance  fait  de 
laurais  ouvriers;  que  bientôt  l'Angleterre  cessera  de  pro- 
aire des  cotonnades  et  des  machines  à  vapeur  à  meilleur  mar- 
ié que  les  autres  peuples;  et,  quand  ces  temps  viendront, 
habod,  Ichabod!  ne  serons-nous  pas  dépouillés  de  notre 
oire  I  Enfin,  quelques  voix  s'élèvent  çà  et  là  en  faveur  de 

doctrine  que  les  masses  doivent  être  instruites,  parce  que 
i  sont  des  hommes  et  des  feomies  doués  d'une  capacité  illi- 
itée  pour  être,  pour  agir  et  pour  souffrir,  et  qu'aujourd'hui 
as  que  jamais  il  est  vrai  de  dire  que  le  peuple  périt  faute 
instruction. 

Ces  membres  de  la  minorité,  qui  ont,  je  l'avoue,  mes  vives 
mpathies,  se  demandent  si  toutes  les  autres  raisons  données 
1  Taveur  de  l'instruction  du  peuple  ont  réellement  quelque 
leur,  et  si  vraiment  quelques-unes  de  ces  raisons  sont  fou- 
ies sur  des  motifs  sages  et  nobles.  Us  se  demandent  s'il  est  pru- 
Y. 


dent  de  dire  au  peuple  qu'on  va  faire  pour  lui,  par  crainte  d4 
sa  puissance,  ce  que  l'on  a  négligé  de  faire  tant  que  la  compas- 
sion pour  sa  faiblesse  et  ses  misères  eût  été  le  seul  motif.  Si 
l'ignorance  de  tout  ce  qu'il  importe  le  plus  à  un  législateur  de 
savoir  peut  faire  tant  de  mal  dans  les  classes  gouvernantes  de 
l'avenir,  pourquoi,  demandent-ils  avec  assez  de  raison,  n'a-t-on 
pas  envisagé  avec  une  égale  horreur  l'ignorance  des  classes 
gouvernantes  du  passé  7 

Comparez  l'artisan  ordinaire  au  seigneur  de  campagne 
ordinaire  :  il  est  i  parier  que  vous  ne  trouverez  pas  entre  eux 
l'épaisseur  d'un  cheveu  sous  le  rapport  de  l'Ignorance,  de 
l'esprit  de  classe,  et  des  préjugés.  Il  est  vrai  que  l'ignorance 
sera  d'un  genre  différent,  que  l'esprit  de  classe  est  en  faveur 
d'une  classe  différente,  et  que  le  préjugé  se  présente  sous  la 
forme  d'un  travers  particulier  dans  chacun  des  deux  cas. 
Mais  il  est  douteux  que  l'un  vaille  moins  ou  mieux  que  l'autre. 
La  vieille  théorie  de  \h  protection  est  la  doctritte  des  corpora- 
tions de  métiers  appliquée  par  les  seigneurs  de  campagne,  et 
le  système  moderne  des  sociétés  coopératives  est  la  doctrine 
des  seigneurs  de  campagne  appliquée  par  les  artisans. 
Pourquoi  serions-nous  plus  malheu^em  sous  un  régime  que 
sous  l'autre  7 

D'autre  part,  cette  minorité  sceptique  demande  au  clergé  si 
c'est  réellement  le  défaut  d'éducation  qui  éloigne  les  masses 
de  leur  ministère;  si  les  hommes  les  mieux  instruits  ne 
méritent  pas  ce  reproche' tout  autant  que  les  ouvriers;  et  si, 
par  aventure,  ce  fait  n'indiquerait  pas  plutôt  que  ce  n'est  pas 
la  question  de  l'instruction  qui  est  au  fond  de  cette  affaire? 

D'autre  part  encore,  cette  minorité,  à  laquelle  il  n'y  a  vraiment 
pas  moyen  de  plaire,  ose  demander  si  la  gloire  qui  s'attache 
au  fait  de  pouvoir  vendre  meilleur  marché  que  tout  le  reste 
de  la  terre  est  une  gloire  bien  sûre  ;  s'il  ne  se  pourrait  pas 
qu'elle  nous  coûtât  trop  cher  dans  le  cas  surtout  où,  au  lieu 
d'employer  l'éducation  comme  ou  le  doit,  c'est-4-dire  pour 
faire  des  hommes,  on  la  détournerait  de  son  usage  pour  fabri- 
quer des  outils  humains  merveilleusement  adroits  dans  l'exer- 
cice de  quelque  industrie  technique,  mais  impropres  à  tout 
en  dehors  de  cette  application  spéciale  7 

Et  enfin  ces  mêmes  personnes  demandent  si  ce  sont  les 
masses  seules  qui  ont  besoin  d'une  éducation  transformée  et 
améliorée.  Elles  demandent  si  nos  écoles  les  plus  riches  ne 
pourraient  être  amenées,  avec  avantage,  à  donner  un  peu 
d'instruction  en  même  temps  qu'elles  distribuent  l'éducation 
d'un  gentleman,  un  esprit  de  classe  des  plus  prononcés,  et 
une  habileté  supérieure  au  cricket.  Elles  semblent  penser 
que  les  nobles  fondations  de  nos  vieilles  universités  ne  rem- 
plissent plus  guère  leurs  fonctions  dans  leur  état  acfàel, 
moitié  séminaires,  moitié  champs  de  courses,  où  lés  hbm- 
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met  sont  entratnis  pour  gagner  un  senior  wranglership  (1) 
ou  un  doiAU  firsl  (2),  coaune  on  entraine  les  chevaux  pour 
mgnar  une  coupe,  m  s«  reportant  Kuri  peu  toi  besoins  de 
l^idenca  oltérieuiv  dans  le  cai  de  rbonune  que  dans  celui 
mcIieTal.  Bllei  sont,  tout  autant  que  les  autres,  pleines  de 
zëlè  pour  l'instruction  ;  niais  elles  afBrment  que  si  l'inslruc- 
tion  des  classes  riches  était  de  aatura  à  le*  rendre  capables 
d'être  les  guides  et  les  gouvernants  des  classes  pauvres,  et  si 
l'instruction  de  celles-ci  était  de  nature  à  les  rendre  capables 
d'apprécier  des  conseils  vraiment  sages  et  un  gouvernement 
réellement  bon,  les  politiques  n'auraient  pas  à  craindre  l'a- 
narchie, le  clergé  ne  se  lamenterait  pas  sur  l'amoindrisse- 
ment de  ses  troupeaux,  les  capitalistes  ne  prédiraient  pas 
l'anéantissement  de  la  prospérité  du  pays. 

Telle  est  la  diversité  des  opinions  quant  i  la  nécessité  et  à  la 
nature  de  l'instruction.  Mes  lecteurs  s'attendront  naturelle- 
ment à  voir  une  discordance  tout  aussi  complète  dans  les 
recommandations  pratiques  qui  sont  mises  en  avant  à  ce 
propos.  L'instruction  obligatoire  est  demandée  à  grands  cris. 
Nous  autres  Anglais,  en  dépit  de  tout  ce  que  l'expérience  nous 
a  démontré,  nous  conservons  une  foi  touchante  dans  l'efSca- 
cité  des  lois  promulguées  par  le  parlement.  7e  crois  que  nous 
aurions  l'instruction  obligatoire  dès  la  prochaine  session,  s'il 
était  le  moins  du  monde  probable  qu'une  demi-dousalne 
d'hommes  d'État,  appartenant  à  des  partis  différents,  pussent 
te  mettre  d'accord  sur  la  nature  que  devrait  avoir  cette  instruc- 
tion obligatoire. 

Quelques  personnes  soutiennent  que  l'instruction  non 
accompagnée  d'enseignement  religieux  serait  pire  que  l'igno- 
rance. D'autres  arOrmcnt  tout  aussi  hardiment  que  l'instruc- 
tion basée  sur  l'enseignement  religieux  serait  entachée  des 
mêmes  dérauts.  Mais  il  est  un  fait  certain,  c'est  que  les  parti- 
sans de  la  première  opinion  ne  sont  nullement  d'accord  sur  la 
nature  de  l'enseignement  religieux  qui  devrait  être  adopté, 
et  que  les  partisans  de  la  seconde  opinion  constituent  une 
petite  minorité. 

«Mais  au  moins, disent  un  grand  nombre  d'individus,  faites 
apprendre  i  lire,  &  écrire,  et  &  chiffrer.  ■  Le  conseil,  en  tant 
que  conseil,  est  évidemment  très-sage.  Mai8,comme  cela  m'est 
arrivé  Jadis  à  moi-môme,  on  fait  aux  personnes  qui  recom- 
mandent cette  mesure,  faute  de  mieux,  l'objection  que  ce 
procédé  ressemble  beaucoup  au  fait  d'habituer  un  enfant  à 
bien  manier  le  couteau,  la  fourchette  et  la  cuiller,  sans  lui 
donner  la  moindre  particule  de  viande.  Je  ne  sais  vraiment 
ce  qu'on  peut  répondre  à  une  telle  objection. 
.  Ce  serait  gaspiller  notre  temps  que  de  l'employer  davan- 
tage à  démêler,  ou  plutôt  i  faire  voir  les  nœuds  qui  ornent 
les  pelotons  embrouillés  de  nos  voisins.  Il  sera  bien  plus 
profitable  de  nous  demander  si  nous  possédons  quelque  fil 
qui  puisse  nous  guider  au  milieu  de  ce  labyrinthe. 

Et  pour  commencer,  demandons-nous  :  —  Qu'est-ce  que 
l'éducation?  Avant  toutes  choses,  quel  est  notre  idéal  d'une 
éducation  vraiment  libérale?  —de  cette  éducation  que  nous 
nous  donnerions  à  nous-mêmes  si  nous  pouvions  recommencer 
la  vie;  de  cette  éducation  que  nous  donnerions  à  nos  enfants  si 
nous  pouvions  façonner  le  destin  à  notre  volonté?  J'ignore 
'«quelles  peuvent  être  les  idées  de  mes  auditeurs  à  ce  sujet, 
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mais  je  vais  leur  dire  les  miennes,  et  j'espère  qu'entre  nos  oj»- 
nions  il  n'y  aura  pas  de  discordance  trop  prononcée. 

Suppoeont  qu'il  fût  parfaitement  certain  que  la  vie  et  la  for- 
tune de  chacun  de  nous  dépendront,  un  Jour  ou  l'autre,  de 
la  perte  ou  do  gain  d'une  partie  d'écheoa.  Ne  penaes-vons 
pas  que  nous  nous  ferions  un  devoir  sapréme  d'apprendre 
au  moins  les  noms  et  les  mouvements  des  pièces,  ftfoir 
quelque  idée  du  gambit,  et  de  nous  tenir  constammealeo 
éveil  sur  tous  les  moyens  de  faire  échec  et  mal  ou  d'ititer 
cette  éventualité?  Ne  pensez- vous  pas  que  nous  regardetk«s 
avec  un  sentiment  de  désapprobation  allant  Jusqu'au  m^rè 
tout  père  qui  permettrait  i  son  fils,  tout  État  qui  permettrait 
à  ses  membres  de  grandir  sans  pouvoir  distinguer  une  dame 
d'avec  un  chevalier? 

Cependant  c'est  une  vérité  bien  évidente  et  bien  élémea- 
taire  que  la  vie,  la  fortune,  le  bonheur  de  chacun  de  nous, 
et,  plus  ou  moins,  de  tous  ceux  qui  relèvent  de  non», 
dépendent  réellement  de  la  connaissance  que  nous  avons  d'an 
jeu  infiniment  plut  difficile  et  plus  compUqu4  que  le  jeu 
d'échecs.  C'est  un  jeu  que  l'on  joue  de  temps  immémoriai. 
Chacun  de  nous,  femme  ou  homme,  a  une  partie  engigée 
dans  laquelle  il  est  l'un  des  deux  joueurs.  Le  damier,  c'est  le 
monde  ;  les  pions,  ce  sont  les  phénomènes  de  ruoiven  ;  les 
règles  du  jeu,  c'est  ce  que  nous  appelons  les  lois  de  la  natote. 
Notre  adversaire  est  caché.  Nous  savons  que  ton  jeu  est  loyal, 
juste  et  patient.  Mais  nous  savons  aussi,  à  nos  dépens,  qu'il  ne 
laisse  jamais  passer  une  erreur  et  qu'il  n'a  jamais  la  moindre 
indulgence  pour  l'ignorance.  A  l'homme  qui  joue  bien,  les 
plusgros  enjeux  sont  payés  avec  cette  générosité  surabondante 
par  laquelle  les  puissants  témoignent  de  la  joie  que  leur  fait 
éprouver  leur  force.  Celui  qui  joue  mal,  au  contraire,  est  (kit 
échec  et  mat,  —  tans  précipitation,  mais  aussi  sam  ménage- 
ments. 

Ma  métaphore  rappellera  peut-être  à  quelques-ans  d'entre 
vous  le  fameux  tableau  de  Retzsch  où  Satan  Joue  aoi  écbecs 
avec  un  homme  l'flme  de  celui-ci.  Substituez  au  démon  mo- 
queur qui  figure  dans  ce  tableau  un  ange  calme  et  pdataat 
qui  joue  pour  l'honneur,  comme  nous  le  disons,  et  qm  ifA- 
rerait  plutôt  perdre  que  gagner  :  je  trouve  là  l'image  de  la 
vie  humaine. 

Eb  bien,  ce  que  J'entends  par  éducation,  c'est  la  connais- 
sance des  règles  de  ce  jeu  immense  1  En  d'autres  termes,  faire 
une  éducation,  c'est  dresser  une  intelligence  à  la  connaissance 
des  lois  de  la  nature.  Et  sous  ce  nom  de  nature,  je  «Hupreadt 
non-teulement  les  choses  et  leurs  forces,  mais  les  hommes  et 
leurs  mœurs.  C'est  aussi  le  fait  de  façonner  les  affections  et  la 
volonté  à  un  désir  sincère  et  aimant  de  se  mouvoir  en  har- 
monie avec  ces  lois.  Pour  moi,  l'instruction  ne  rignifle  ni 
plus  ni  moins  que  ce  que  Je  viens  de  dire.  Tout  ce  qoi  pré- 
tend au  nom  d'éducation  doit  être  rapporté  à  cette  définition, 
et,  si  l'épreuve  n'est  point  subie  avec  succès,  je  n'appellerais 
plus  la  chose  éducation,  quels  que  soient  d'ailleurs  la  gran- 
deur de  l'autorité  ou  le  nombre  des  partisans  qui  militent  en 
sa  faveur. 

Il  importe  de  se  souvenir  que,  à  strictement  parler,  il 
n'existe  pas  ce  qu'on  peut  appeler  un  homme  sans  éducation. 
Prenons  un  cas  extrême.  Supposons  qu'un  homme  adulte, 
dans  toute  la  vigueur  de  ses  facultés,  soit  placé  soudainement 
au  milieu  du  monde,— -comme  on  suppose  qu'il  en  a  été  pour 
Adam,— et  qu'on  le  laisse  d'abord  se  tirer  d'affaire  comme  II 
pourra. Combien  de  temps  restera-t-ii  sans  instruction?  Pas  dm 
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minaies.  L.a  narare  commenceraii  a  rinstruire,  a  lui  ensei- 
gner par  rintermédiaire  de  l'œil,  de  l'oreille,  du  toucher,  les 
dhertei  propriétés  des  objets.  Le  plaisir  et  la  douleur  seraient 
toujours  li,  lui  disant  de  faire  ceci,  de  fuir  cela;  et,  par  de- 
grés insensibles,  l'homme  recevrait  une  éducation,  étroite  il 
est  vrai,  mais  complète,  réelle  et  suffisante  pour  les  circon- 
stances de  sa  vie,  bien  qu'elle  ne  comportât  rien  de  superflu 
ou  d'accessoire. 

Et  si  à  ce  solitaire  venait  s'adjoindre  un  second  Adam,  ou 
mieux  encore  une  Eve,  un  nouveau  monde  bien  plus  vaste, 
le  monde  des  phénomènes  moraux  et  sociaux,  s'ouvrirait  de- 
vant lai.  De  ces  nouvelles  relations  Jailliraient  des  Joies  et  des 
douleurs  auprès  desquelles  toutes  les  autres  sembleraient  de 
légères  ombres.  Le  bonheur  et  le  chagrin  remplaceraient  ces 
moniteurs  plus  grossiers  qu'on  appelle  le  plaisir  et  la  dou- 
leur; mais  la  conduite  serait  toujours  façonnée  par  l'obser- 
vation des  conséquences  naturelles  des  actions,  en  d'autres 
mots,  par  les  lois  de  la  nature  de  l'homme. 

Pour  chacnn  de  ncus,  il  y  eut  un  moment  où  le  monde  fut 
anid nouveau  et  aussi  inconnu  que  lorsqu'il  s'offrit  à  Adam.  Et 
alors,  longtemps  avant  que  nous  fussions  susceptibles  de  tout 
autre  mode  d'instruction,  la  nature  nous  prit  par  la  main  ; 
chacun  des  instants  de  notre  réveil  à  la  vie  nous  apportait  un 
enseignement  façonnant  ainsi  nos  actions  en  rude  harmonie 
avec  les  lois  de  la  nature,  pour  éviter  que  notre  existence  fût 
trop  prématurément  terminée  par  suite  d'une  flagrante  déso- 
béissance à.  ces  lois.  Ce  mode  d'éducation  existe  toujours 
pour  chacun  de  nous,  quelque  ftgé  qu'il  puisse  être.  Pour  cha- 
cun de  nous,  le  monde  est  aussi  nouveau  qu'il  le  fut  au  pre- 
mier Jour,  aussi  plein  de  nouveautés  inédites  pour  celui  qui 
a  des  yeux  capables  de  les  voir.  La  nature  continue  toujours 
H  nous  donner  sa  patiente  éducation  dans  cette  grande  univer- 
sité dont  nous  sommes  tous  membres,  —  l'univers. 

Ceux  qui  emportent  les  prix  d'honneur  dans  cette  univer- 
sité de  la  nature,  qui  apprennent  à  connaître  les  lois  par  les- 
qaeUes  les  hommes  et  les  choses  sont  régis,  et  qui  y  obéissent, 

—  ceux-là  sont  réellement  les  grands  et  les  heureux  de  ce 
monde.  La  masse  de  l'humanité  est  composée  de  ceux  qui  re- 
cueillent Juste  assez  pour  traverser  la  vie  sans  trop  de  décon- 
Uarea.  Ceux  qui  ne  veulent  rien  apprendre  sont  renversés, 

—  et  le  pis,  c'est  qu'ils  ne  peuvent  retourner  à  la  lutte.  Le  re- 
et  de  l'homme  par  la  nature,  c'est  l'extermination. 

Donc,  la  question  de  l'instruction  obligatoire  se  trouve 
ésolae  en  tant  du  moins  qu'il  s'agit  de  la  nature.  Son 
aanifeste  à  ce  sujet  a  été  rédigé  et  publié  il  y  a  longtemps. 
aiSf  comme  toute  législation  obligatoire,  celle  de  la  nature 
:t  dure  et  entière  dans  son  opération.  L'ignorance  est  punie 
issi  sévèrement  que  la  désobéissance  volontaire,  l'incapa- 
té  est  cbatiée  de  la  même  manière  que  le  crime.  La  disci- 
ine  de  la  nature  ne  consiste  pas  à  avertir,  puis  frapper  : 
le  frappe  sans  avertir,  et  vous  laisse  à  découvrir  pourquoi 
us  êtes  frappé. 
Le  but  de  ce  que  nous  appelons  simplement  l'instruction, 

cette  instruction  dans  laquelle  l'homme  intervient  et  que 
distinguerai  sous  le  nom  d'instruction  artificielle,  —  c'est 

rectifier  les  défauts  qui  tiennent  aux  procédés  de  la  na- 
re,  de  préparer  l'enfant  à  recevoirl'éducation  de  la  nature, 
is  incapacité,  sans  ignorance,  sans  désobéissance  volon- 
re  ,  et  de  saisir  les  symptômes  préliminaires  de  son  déplai- 
satis  attendre  qu'elle  ait  porté  son  coup.  En  un  mot,  toute 
ucation  artificielle  doit  activer  les  effets  de  l'éducation 


naiureiie.  ur,  une  eaucauon  iioeraie  est  une  eaucauon  arti- 
ficielle. Non-seulement  elle  prépare  l'homme  à  .échapper 
aux  dangers  de  la  désobéissance  aux  lois  naturelles,  mais  elle 
Yentratne  de  manière  à  apprécier  et  à  saisir  les  récompenses 
que  la  nature  répand  aussi  largement  que  les  punitions. 

Selon  moi,  l'homme  qui  a  reçu  une  éducation  libérale,  c'est 
celui  qui  a  été  élevé  de  telle  sorte  pendant  sa  jeunesse,  que 
son  corps  est  le  serviteur  empressé  de  sa  volonté,  et  fait  avec 
facilité  et  avec  plaisir  tout  l'ouvrage  dont  il  est  capable  comme 
mécanisme  ;  dont  l'intellect  est  une  machine  claire,  froide, 
logique,  en  bon  état  de  travail  et  parfaitement  équilibrée  dans 
toutes  ses  parties  :  prêt,  comme  une  machine  à  vapeur,  à  ser- 
vir à  tout  genre  de -travail,  à  tisser  les  fils  les  plus  légers 
conune  à  forger  les  ancres  de  l'esprit  ;  c'est  celui  dont  l'intel- 
ligence est  enrichie  de  la  connaissance  des  grandes  vérités 
fondamentales  de  la  nature  et  des  lois  de  ses  opérations  ;  c'est 
celui  qui, loin  d'être  un  ascète  rabougri,  est  plein  de  vie  et  de 
feu,  mais  dont  les  passions  ont  été  disciplinées  au  point  de  se 
taire  sous  la  pression  impérieuse  de  la  volonté,  laquelle  est 
elle-même  aux  ordres  d'une  conscience  délicate; — c'est  celui 
enfin  qui  a  appris  à  aimer  toute  beauté,  qu'elle  procède  de 
l'art  ou  de  la  nature,  à  haïr  toute  vilenie,  et  à  respecter  les 
autres  comme  il  se  respecte  lui-môme. 

Celui-là  seul,  selon  moi,  a  reçu  une  éducation  libérale  ;  car 
il  est,  aussi  complètement  qu'un  homme  peut  l'être,  en  har- 
monie avec  la  nature.  11  tirera  d'elle  tout  le  parti  possible,  et 
elle  en  usera  de  même  à  son  égard.  Ils  marcheront  dans  un 
accord  parfait:  elle,  comme  sa  mère,  toujours  bienfaisante; 
lui,  comme  son  porte-voix,  sa  vivante  reproduction,  son  mi- 
nistre et  son  interprète. 

Où  peut-on  trouver  une  telle  éducation?  Où  peut-on  trou- 
ver une  éducation  qui  en  approche?  Je  parcours  du  regard 
toute  l'étendue  de  ces  lies,  et  je  crains  que  ces  questions  n'y 
trouvent  une  réponse  négative.  Voyez  d'abord  nos  écoles  pri- 
maires, examinez  ce  que  l'on  y  enseigne.  Un  enfant  apprend  : 

1*  A  lire,  à  écrire,  à  calculer,  plus  ou  moins;  mais,  dans  une 
très-grande  proportion  de  cas,  pas  assez  pour  prendre  plaisir 
à  lire,  pour  pouvoir  écrire  convenablement  une  lettre  des 
plus  ordinaires. 

2"  Une  quantité  de  théologie  dogmatique  que,  neuf  fois  sur 
dix,  l'enfant  comprend  à  peine. 

3"  Incorporés  à  cet  enseignement  religieux,  et  de  façon  qu'ils 
semblent  devoir  subsister  uniquement  par  lui  et  s'anéantir 
s'ils  en  étaient  séparés,  quelques  principes  de  morale  très- 
larges  et  très-simples.  Tout  ceci  me  produit  l'effet  d'un  sa- 
vant qui  ferait  de  l'histoire  de  la  chute  de  la  pomme  dans  le 
Jardin  de  Newton  une  partie  intégrante  de  la  doctrine  de  la 
gravitation,  et  qui  enseignerait  cette  histoire  en  lui  donnant 
autant  d'importance  qu'à  la  loi  des  carrés  inverses. 

U°  Une  quantité  considérable  d'histoire  Juive  et  de  géogra- 
phie syrienne,  et  peut-être  un  tantinet  d'histoire  d'Angle- 
terre et  de  la  géographie  du  pays  de  l'enfanL  Mais  Je  doute 
qu'il  y  ait  en  Angleterre  une  école  seule  où  l'on  trouve  une 
carte  du  district  renfermant  le  village  des  enfants,  de  façon 
que  ceux-ci  puissent,  à  l'aide  de  ce  fait,  comprendre  ce  que 
c'est  qu'une  carte  de  géographie. 

5»  Une  certaine  dose  de  régularité  dans  les  habitudes, 
d'obéissance  attentive,  de  respect  pour  les  autres,  obtenue  par 
la  crainte  si  le  maître  est  incapable  ou  peu  intelligent,  par 
un  esprit  d'amour  et  de  respect  si  le  maître  est  animé  de 
sentiments  sages  et  Judicieux. 
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CE  QUE  DOIT  ÊTRE  UNE  ÉDUCATION  LIBÉRALE. 


En  tant  qae  ce  programme  scolaire  comporte  un  certain 
degré  d'instruction  dans  la  théorie  et  dans  la  pratique  de 
l'obéissance  aux  lois  morales  de  la  nature,  J'admets  Tolon- 
tiers,  non-seulement  qu'il  renferme  un  élément  d'éducation 
très-important,  mais  qu'il  se  rattache,  en  ceci  du  moins,  &  la 
partie  la  plus  importante  et  la  plus  notable  de  toute  éducation. 
Cependant  comparez  ce  que  l'on  obtient  sous  ce  rapport 
à  ce  que  l'on  pourrait  obtenir.  Pensez  au  temps  employé  à 
des  occupations  relativement  sans  importance,  à  l'oubli  com- 
plet qu'on  montre  pour  des  choses  d'une  importance  su- 
prême, et  vous  serez  tentés  de  vous  rappeler  le  mot  de 
Falslaff  :  «  Un  sou  de  pain  pour  une  telle  quantité  de  vin  I  » 

Voyons  ce  que  peut  savoir  et  ce  qu'ignore  un  enfant  à  qui 
on  a  donné  une  telle  «  éducation  s.  Commençons  par  la 
chose  la  plus  importante  de  toutes,  la  morale  cooune  guide 
de  la  conduite.  L'enfant  sait  assez  bien  que  quelques  actions 
attirent  l'approbation,  d'autres  la  désapprobation.  Mais  il  n'a 
jamais  entendu  dire  qu'il  y  ait  dans  la  nature  même  des  choses 
une  raison  pour  chaque  loi  morale,  raison  aussi  impérieuse 
et  aussi  bien  définie  que  celle  que  l'on  trouve  au  fond  de 
chaque  loi  physique;  que  le  vol  et  le  mensonge  sont  aussi 
certainement  suivis  de  conséquences  f&cheuses  que  le  fait 
de  mettre  la  main  au  feu  ou  de  se  jeter  d'un  cinquième  étage. 

D'autre  part,  on  a  pu  faire  connaître  à  l'écoÛer,  dogmati- 
quement, les  lois  élémentaires  de  la  morale  ;  mais  on  ne  lui 
a  rien  appris  sur  l'application  que  l'on  doit  faire  de  ces  lois 
aux  problèmes  si  difBciles  qui  résultent  des  conditions  com- 
plexes de  la  civilisation  moderne.  Ne  serait-il  pas  injuste  de 
demander  à  quelqu'un  de  résoudre  un  problème  sur  les  sec- 
lions  coniques  lorsqu'il  n'a  appris  que  les  axiomes  et  les  dé- 
finitions des  sciences  mathématiques? 

L'ouvrier  doit  se  livrer  au  labeur  le  plus  pénible  et  subir 
peut-être  des  privations  de  toutes  sortes,  tandis  qu'il  voit  d'au- 
tres individus  rouler  sur  l'or  et  jeter  à  leurs  chiens  ce  qui 
sufQrait  pour  empêcher  ses  enfants  de  mourir  de  faim.  Eh 
bien,  n'aurait-U  pas  été  bon  d'aider  cet  homme  à  calmer  sa 
disposition  naturelle  au  mécontentement,  en  lui  montrant, 
dans  sa  jeunesse,  comment  la  loi  naturelle  qui  défend  de  vo- 
ler est  intimement  liée  à  la  stabilité  de  la  société;  en  lui 
prouvant,  une  bonne  fois  pour  toutes,  qu'il  vaut  mieux  pour  sa 
nation,  pour  lui-même  et  pour  les  générations  futures,  qu'il 
meure  de  faim  plutôt  que  de  voler  7  Si  vous  ne  pouvez  adres- 
ser votre  raisonnement  à  aucun  fond  de  connaissances,  i  au- 
cune habitude  de  réflexion,  quelle  chance  avez-vous  de  per- 
suader à  un  homme  qui  souffï-e  de  la  faim  qu'un  capitaliste 
n'est  pas  un  voleurT  Et  s'il  le  croit  sincèrement,  &  quoi  sert 
de  lui  citer  le  commandement  qui  défend  de  voler,  quand  il  se 
propose  de  faire  rendre  gorge  au  capitaliste? 

Autre  chose  encore.  L'enfant  n'apprend  absolument  rien  de 
l'histoire  ou  de  l'organisation  politique  de  son  pays.  L'impres- 
sion générale  qui  lui  reste,  c'est  que  tous  les  faits  de  quelque 
importance  se  sont  accomplis  dans  des  temps  déjà  trës-éloi- 
gnés  ;  que  la  reine  et  les  hauts  personnages  gouvernent  le 
pays  i  peu  près  &  la  manière  du  roi  David  et  des  anciens 
et  nobles  d'Israël,  ses  uniques  modèles.  Donnerez-vous  le 
droit  de  voter  à  un  homme  pourvu  de  cette  dose  d'instruction? 
Dans  les  temps  heureux,  il  vendra  son  vote  pour  un  pot  de 
bière.  Et  pourquoi  ne  le  ferait-il  pas?  Il  lui  sert  &  peu  près 
autant  qu'un  chignon,  et  il  ne  saurait  pas  plus  à  quel  autre 
usage  le  mettre.  Dans  les  temps  ditBcUes,  au  contraire,  il  ap- 
plique sa  petite  théorie  de  gouvernement,  et  il  croit  que  ses 


gouvernants  sont  la  cause  de  ses  souffrances,  croyance  qui 
porte  quelquefois  des  fruits  pratiques  trèa-remarquables. 

Hais  ce  que  l'enfant  apprend  le  moins  avec  cette  édacatloo 
primitive  que  nous  possédons,  c'est  à  comprendre  les 
lois  du  monde  physique  ou  les  rapporta  de  cause  à  effet  que 
l'on  y  observe.  On  doit  d'autant  plus  regretter  ce  foit,  quels 
pauvre  est  plus  particulièrement  exposé  aux  maoz  phjsi- 
qnes,  et  qu'il  a,  par  suite,  un  plus  grand  besoin  de  savoiilet 
écarter  que  toute  autre  classe  de  la  société.  Si  quelqu'antinlé- 
rêt  à  connaître  les  lois  ordinaires  de  la  mécanique,  on  cniivl 
que  c'est  l'ouvrier  manuel,  qui  travaille  Journellement  punù 
les  leviers  et  les  poulies,  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  bru- 
ches des  métiers  mécaniques.  Si  quelqu'un  doit  se  préoeenpe 
des  lois  de  la  santé,  c'est  le  pauvre,  dont  les  forces  sont  épui- 
sées par  suite  d'une  alimentation  mal  préparée,  dont  la  ÛbU 
est  minée  par  l'effet  d'une  mauvaise  aération  et  d'un  nu- 
vais  drainage,  et  qui  perd  la  moitié  de  ses  enfonts  pirdes 
maladies  qui  auraient  pu  être  évitées.  Non-seulement  Tui- 
struction  primaire  actuelle  s'abstient  rigoureusement  de  Un 
comprendre  au  pauvre  que  quelques-uns  de  ses  manx  lesphis 
grands  peuvent  être  rattachés  à  de  simples  agents  fbjàques 
qu'on  écarterait  avec  de  l'énergie,  de  la  patience  e(  (ie  k 
frugalité  ;  mais  elle  fait  pis,  elle  le  rend,  autant  qu'elle  le 
peut,  sourd  aux  conseils  de  ceux  qui  pourraient  l'iidet,  et 
elle  s'efforce  de  remplacer  sa  tendance  naturelle  &  rechercher 
une  meilleure  condition  par  une  soumission  orientale  i  ce 
que  l'on  déclare  faussement  être  la  volonté  de  Dieu.  S'éton- 
nera-t-on,  après  cela,  si,  tout  récenmient  encore,  on  a  fait 
appel  à  la  statistique,  dans  le  but  profondément  stopide  de 
montrer  que  l'éducation  n'est  d'aucun  bien,  qu'elle  ne  dimi- 
nue ni  la  misère,  ni  le  crime  parmi  les  masses?  El  moi  je 
demande  :  Pourquoi  cette  chose  qu'on  a  appelée  éducation 
donnerait-elle  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  résultats?  Si  je  suis 
un  coquin  ou  un  imbécile,  vous  aurez  beau  m' enseigner  i 
lire  et  à  écrire,  vous  ne  me  rendrez  pas  moins  fripon  ou  moim 
imbécile,  à  moins  que  quelqu'un  ne  m'enseigne  à  applifoer 
la  lecture  et  l'écriture  à  des  desseins  sages  et  utiles. 

Supposez  que  quelqu'un  vienne  à  soutenir  qnekmMe- 
cine  n'est  d'aucune  utilité,  parce  qu'on  pourrait  prouver 
par  la  statistique  que  la  proportion  des  morts  serait  «soi 
considérable  parmi  les  gens  à  qui  on  a  enseigné  comment  on 
doit  ouvrir  une  caisse  à  médicaments  que  parmi  ceux  qui 
n'auraient  jamais  vu  de  leur  vie  la  clef  de  cette  caisie. 
L'argument  serait  absurde  ;  et  pourtant  il  n'est  pas  plus  oatre- 
cuidant  que  celui  que  je  combats  en  ce  moment.  Le  seul  m^ 
dicament  pour  la  souffrance,  pour  le  crime  et  poor  tous  les 
autres  maux  de  l'humanité,  c'est  la  sagesse.  Enseignez  i  un 
homme  à  lire  et  à  écrire,  vous  lui  avez  mis  dans  les  mains 
les  grandes  clefs  de  la  boite  à  sagesse.  Mais  quant  à  tanûr  si 
jamais  il  ouvrira  cette  boite,  c'est  tout  autre  chose.  Ken 
plus,  il  court  autant  de  risque  de  s'empoisonner  que  de  se 
guérir,  s'il  avale  sans  conseil  la  première  drogue  qui  loi 
tombe  sous  la  main.  De  nos  jours,  il  vaut  autant  qu'un  homme 
soit  aveugle  qu'incapable  de  lire  ;  manchot,  qu'incapable 
d'écrire.  Mais  J'affirme  que,  si  l'alternative  était  imposée,  0 
vaudrait  mieux  que  les  enfants  des  pauvres  grandissent  dans 
l'ignorance  de  ces  deux  arts  puissants  que  de  ne  pas  être 
instruits  dans  les  principes  auxquels  ces  arts  doivent  coa-  i 
duire. 

On  pourrait  dire  que  tous  ces  reproches  s'appliquent  soi 
écoles  primaires,  mais  qu'il  faut  bien  admettre  que  les  écoles 
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secondaires,  au  moins,  donnent  une  éducation  libérale. 

Examinons  un  peu  cette  question.  Qu'enseignent  les  écoles 
secondaires,  celles  auxquelles  la  grande  classe  moyenne  du 
pays  envoie  ses  enfants  ;  qu'enseignent-elles,  dis-Je,  au  delà 
de  l'instruction  donnée  dans  les  écoles  primaires?  On  écrit  et 
on  lit  un  peu  d'anglais.  Hais,  malgré  cela,  chacun  sait  com- 
bien il  est  rare  de  trouver,  dans  les  classes  moyennes  ou  infé- 
rieures, un  garçon  qui  puisse  lire  convenablement  à  haute  voix 
on  rédiger  ses  pensées  dans  un  langage  clair  et  grammatical, 
pour  ne  pas  demander  un  style  choisi  ou  élégant.  Le  «  calcul» 
des  écoles  inférieures  se  développe  en  mathématiques  élé- 
mentaires dans  les  écoles  d'enseignement  supérieur,  se  trans- 
forme en  arithmétique,  avec  un  peu  d'algèbre  et  un  peu  de 
géométrie.  Mais  Je  doute  qu'un  seul  élève  sur  cinq  cents  ait 
Jamais  entendu  l'explication  d'une  règle  d'arithmétique,  et 
sache  autrement  que  par  routine  son  livre  de  géométrie. 

En  fait  d'enseignement  religieux,  l'élève  de  ces  écoles  en 
reçoit  moins  encore  que  les  enfants  pauvres  ;  il  en  reçoit 
moins  à  un  point  de  vue  absolu,  et  moins  au  point  de  vue 
relatif,  parce  qu'il  y  a  une  infinité  d'autres  choses  qui  récla- 
ment son  attention.  J'ose  dire  que,  dans  la  grande  m^orité 
des  cas,  ses  idées  à  ce  sujet,  quand  il  quitte  l'école,  sont  des 
plus  vagues  et  des  plus  nuageuses,  et  se  rattachent,  dans  son 
esprit,  à  des  souvenirs  pénibles  de  longues  heures  passées  à 
apprendre  par  cœur  les  collectes  et  le  catéchisme. 

La  géographie  moderne,  l'histoire  moderne,  la  littérature 
moderne ,  la  langue  anglaise,  comme  langue,  tout  le  cercle 
des  sciences  physiques,  morales  et  sociales,  sont  encore  plus 
complètement  ignorés  dans  les  écoles  supérieures  que  dans 
les  écoles  inférieures.  Il  y  a  seulement  quelques  années,  un 
élève  pouvait  avoir  fait  ses  classes  avec  la  plus  grande  dis- 
tinction et  le  plus  grand  mérite  dans  n'importe  laquelle  de 
nos  grandes  écoles  publiques,  sans  avoir  Jamais  entendu  par- 
ler d'un  seul  des  sujets  que  Je  viens  de  mentionner.  Il  se 
pouvait  qu'il  n'eût  Jamais  entendu  dire  que  la  terre  tourne 
aotoor  du  soleil  ;  que  l'Angleterre  eut  une  grande  révolution 
en  1688,  la  France  en  1789;  qu'il  y  eut  autrefois  certains 
honmies  célèbres,  comme  Chaucer,  Shakspeare,  '.Hilton,  Vol- 
taire, Gœthe,  Schiller.  Pour  ce  qu'il  en  savait,  le  premier 
pouvait  être  un  Allemand  et  le  dernier  un  Anglais.  Et  quant 
i  la  science,  la  seule  idée  que  lui  suggérait  ce  mot,  c'était 
l'adresse  à  la  boxe. 

S  J'ai  dit  que  tel  était  l'état  des  choses  il  y  a  quelques  an- 
nées, c'est  par  considération  pour  les  «  quelques  justes  que 
l'on  peut  trouver  parmi  les  cités  d'enseignement  de  la  plaine.  » 
Mais  il  ne  faudrait  pas  avoir  une  trop  bonne  idée  du  moment 
où  nous  sommes,  et  il  serait  facile  de  Justifier  cette  affirma- 
tion en  interrogeant  la  génération  actuelle  des  élèves  sur  des 
sujets  comme  ceux  dont  Je  vous  ai  parlé. 

Arrêlona-nous  maintenant  un  instant  pour  contempler  ce 
merveilleux  état  de  choses;  car  le  temps  viendra  où  les  An- 
glais le  citeront  comme  un  bel  exemple  de  la  stupidité  de 
leurs  ancêtres  au  xn*  siècle.  Ce  sont  précisément  les  classes 
moyennes  de  ce  pays  qui  donnent  le  peuple  le  plus  vraiment 
commercial,  les  plus  grands  voyageurs  et  les  plus  grands 
colonisateurs  que  le  monde  ait  Jamais  vus.  S'il  existe  un 
peuple  qui  se  soit  ardenmient  occupé,  pendant  ces  trois  der- 
niers siècles,  à  fournir  une  histoire  vraiment  grande  et  pro- 
fondément intéressante,  —  histoire  que  nous  étudierions  avec 
avidité  si  elle  nous  parlait  des  Grecs  ou  des  Romains,  —  c'est 
le  peuple  anglais.  S'il  y  a  un  peuple  qui  ait  développé,  pen- 


dant la  même  époque,  une  littérature  remarquable,  c'est  le 
nâtre.  S'il  est  une  nation  dont  la  prospérité  tienne,  d'une 
façon  absolue  et  complète,  à  la  domination  qu'elle  exerce  sur 
les  forces  de  la  nature,  à  l'intelligence  avec  laquelle  elle 
comprend  les  lois  de  la  création  et  de  la  distribution  des 
richesses  et  de  l'équilibre  des  forces  sociales,  et  avec  laquelle 
elle  obéit  à  ces  lois,  c'est  précisément  cette  nation.  Et  pour- 
tant voici  ce  que  dit  ce  merveilleux  peuple  à  ses  enfonts  : 
«  Au  prix  de  1000  à  2000  livres  (26  000  à  50  000  francs) 
de  notre  argent,  si  péniblement  gagné,  vous  consacrerez  à 
l'école  douze  années  parmi  les  plus  précieuses  de  votre  exis- 
tence. Là  vous  travaillerez  ou  vous  serez  censés  travailler; 
mais  vous  n'y  apprendrez  pas  une  seule  des  choses  qu'il  vous 
importera  le  plus  de  savoir  sitôt  que  vous  aurez  quitté  les  bancs 
de  l'école  et  que  vous  aurez  commencé  la  pratique  sérieuse 
de  la  vie.  Selon  toute  probabilité,  vous  vous  consacrerez  au 
négoce,  mais  vous  ne  saurez  ni  où  ni  comment  se  produit 
n'importe  quel  article  de  commerce;  vous  ignorerez  ladiifé- 
rence  entre  l'importation  et  l'exportation,  ou  la  signification 
du  mot  a  capital  ».  Vous  irez  probablement  chercher  fortune 
dans  quelque  colonie,  mais  vous  ne  saurez  pas  si  la  Tasmanie 
fait  partie  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ou  vice  vend. 

»  11  se  pourra  fort  bien  que  vous  deveniez  manufacturier  ; 
mais  on  ne  vous  aura  pas  mis  à  même  de  comprendre  le  mé- 
canisme d'une  de  vos  propres  machines  à  vapeur,  ou  la  nature 
des  matières  premières  que  vous  emploierez;  et  quand  quel- 
qu'un viendra  vous  demander  de  lui  acheter  un  brevet,  vous 
n'aurez  pas  le  moindre  moyen  de  Juger  si  l'inventeur  est  un 
imposteur  qui  viole  les  principes  les  plus  élémentaires  de  la 
science,  ou  un  individu  qui  doit  vous  rendre  plus  riche  qu'un 
Crésus. 

«  Très-probablement  vous  flairez  par  entrer  à  la  chambre 
des  communes.  Vous  prendrez  part  à  la  confection  de  lois 
qui  peuvent  devenir  un  bienfait  ou  un  malheur  pour  des 
millions  d'hommes.  Mais  vous  n'aurez  Jamais  entendu  un 
mot  au  sujet  de  l'organisation  politique  de  votre  pays  ;  on  ne 
TOUS  aura  Jamais  dit  en  quoi  consiste  la  controverse  entre 
libres  échangistes  et  protectionnistes  ;  vous  ne  saurez  même 
pas  s'il  existe  des  lois  économiques. 

»  La  faculté  mentale  qui  vous  sera  le  plus  utile  dans  votre 
vie  Journalière  sera  de  voir  les  choses  telles  qu'elles  sont, 
sans  égard  pour  l'autorité;  déduire  de  faits  particuliers  des 
conclusions  générales  et  correctes.  Mais,  à  l'école  et  au  col- 
lège, vous  n'entendrez  parler  d'autre  source  de  vérité  que 
l'autorité,  et  vous  n'exercerez  votre  faculté  de  raisonner 
que  sur  des  déductions  qui  sont  tirées  des  prémisses  posées 
'  par  l'autorité. 

»  Vous  allez  avoir  une  vie  de  travail  et  de  fatigue,  où 
plus  d'une  fois  vous  mangerez  votre  pain  dans  le  chagrin  et 
dans  la  tristesse,  et  vous  n'aurez  point  appris  à  chercher  un 
refuge  dans  cette  grande  source  de  plaisirs  sans  alliage,  dans 
cette  oasis  sereine  où  tout  esprit  brisé  peut  se  retremper.  Je 
veux  dire  le  monde  de  l'art.  » 

N'étais-Je  pas  dans  le  vrai  en  disant  que  nous  sommes  un 
peuple  merveilleux.  Je  suis  tout  disposé  à  reconnaître  qu'une 
éducation  entièrement  consacrée  aux  objets  dont  Je  viens 
de  signaler  l'omission  pourrait  ne  pas  être  une  éducation 
complètement  libérale.  Mais  l'éducation  qui  les  écarte  tous 
est-elle  libérale?  Bien  plus.  Je  ne  crois  pas  trop  m'avan- 
cer  en  disant  que  l'éducation  qui  embrasserait  ces  sujets  à 
l'exclusion  de  tous  les  autres  serait  une  véritable  éducation, 
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bieo  qu'elle  ne  fût  pas  complète  ;  tandis  qu'une  éducation  qui 
les  met  de  cAté  ne  mérite  même  pas  ce  nom,  et  constitue 
simplement  un  cours  de  gymnastique  intellectuelle  plus  ou 
moins  utile. 

Que  nous  offrent,  en  effet,  les  écoles  des  classes  moyennes  à 
la  place  de  toutes  ces  choses  qu'elles  laissent  dans  l'ombre  7 
Elles  y  substituent  ce  que  l'on  comprend  habituellement  sous 
le  titre  succinct  «  d'études  classiques  »,—  c'est-à-dire  les  lan- 
gues, la  littérature  et  l'histoire  des  anciens  Grecs  et  Romains 
et  autant  de  géographie  qu'en  savaient  ces  deux  grands  peu- 
ples de  l'antiquité.  Ne  croyez  pas  que  je  vais  déprécier  la 
recherche  ardente  et  éclairée  de  l'érudition  classique.  Je 
n'ai  pas  le  moindre  désir  de  mal  parler  de  ces  occupations, 
ni  la  moindre  sympathie  pour  ceux  qui  les  décrient.  Au  con- 
traire, si  les  circonstances  de  ma  vie  m'avaient  poussé  dans 
cette  direction,  il  n'est  aucune  étude  que  J'eusse  entreprise 
avec  plus  de  bonheur  que  celle  de  l'antiquité. 

Quelle  science  peut  offrir  de  plus  vifs  attraits  que  la  phi- 
lologie? Comment  un  esprit  amoureux  de  perlaction  littéraire 
pourrait-il  ne  pas  se  délecter  dans  l'étude  des  cbets-d'œuvre 
des  anciens?  Serais-Je  conséquent  avec  moi-même  si  je  ne 
prenais  on  intérêt,  non  éclairé  il  est  vrai,  mais  profondément 
sympathique,  aux  travaux  d'un  Niebuhr,  d'un  Gibbon  ou 
d'un  Grote,  —  moi  dont  l'occupation  principale  est  de  déchif- 
frer le  passé  et  de  reconstruire  des  tbrmes  intelligibles  avec  les 
fragments  épars  d'êtres  disparus  depuis  longtemps  7  L'his- 
toire classique  forme  une  section  importante  de  la  paléonto- 
logie humaine;  et  j'ai  pour  cette  science  le  même  respect 
que  je  professe  pour  toutes  les  autres  branches  de  la  pa- 
léontologie :  un  respect  pour  les  faits  qu'elle  établit  comme 
pour  tous  les  faits;  un  respect  pour  la  science  elle-même, 
parce  qu'elle  ouvre  les  voiet  à  U  décoilverte  d'une  loi  de 
progrès. 

Si  l'on  enseignait  les  études  classiques  comme  on  pourrait 
les  enseigner,  —  si  l'on  faisait  étudier  aux  élèves,  garçons  et 
filles,  les  langues  grecque  et  latine,  non  pas  simplement 
comme  langues,  mais  comme  des  éléments  de  la  science  phi- 
lologique ;  si  l'on  gravait  dans  l'esprit  des  écoliers  un  tableau 
intéressant  de  la  vie  qui  se  déroulait  il  y  a  deux  mUIe  ans 
sur  les  rives  de  la  Méditerranée  ;  si,  au  lieu  d'enseigner  l'his- 
toire ancienne  comme  une  série  fastidieuse  de  querelles  et  de 
de  combats,  on  remontait  aux  causes  en  étudiant  teb  hom- 
mes placés  dans  telles  conditions  ;  si,  enfin,  on  menait  l'é- 
tude des  livres  classiques  de  fagon  à  faire  goûter  aux  élèves 
les  beautés  de  ces  livres  et  la  simplicité  grandiose  avec  la- 
quelle ils  racontent  les  problèmes  éternels  de  la  vie,  au  lieu 
de  s'occuper  uniquement  de  leurs  particularités  verbales  el 
grammaticales,  quand  même  on  remplirait  toutes  ces  condi- 
tions, je  ne  croirais  pas  plus  pouvoir  fkire  des  études  classi- 
ques la  base  d'une  éducation  libérale  pour  nos  contemporains 
que  je  ne  croirais  devoir  choisir  ce  genre  de  paléontologie 
avec  lequel  je  suis  familier  comme  le  fondement  d'une  édu- 
cation moderne. 

Il  est  étonnant  à  quel  point  on  peut  établir  un  étroit  pa- 
rallèle entre  l'éducation  classique  et  cette  paléontologie  dont 
je  parlais  à  l'instant. 

D'abord  je  pourrais  tabriquer  un  abécédaire  ostéologique 
*i  aride,  si  pédantesque  dans  sa  nomenclature,  si  complète- 
ment désagréable  au  jeune  esprit  de  mes  élèves,  que,  sous  le 
rapport  de  toutes  ces  perfections  extraordinaires,  il  battrait  à 
plate  couture  l'abécédaire  classique  le  plut  fameux  que  vien- 


draient de  produire  les  premiers  professeurs  du  genre.  Après 
cela,  j'exercerais  mes  élèves  en  leur  donnant  des  fossiles  fs- 
ciles  à  étudier,  et  je  mettrais  en  jeu  toutes  les  forces  de 
leur  mémoire  et  toute  leur  ingéniosité,  en  les  faisant  appli- 
quer mes  règles  ostéo-grammaticales  à  l'interprétation  et  à 
la  reconstitution  de  ces  fragments.  A  ceux  qui  seraient  fu- 
venus  aux  classes  les  plus  élevées,  je  pourrais  donoer  dn  os 
bizarres  pour  en  construire  des  animaux,  et  j'accorderùdM 
grands  prix  d'honneur  et  de  belles  récompenses  &  celai  qu 
réussirait  à  fabriquer  des  monstres  le  plus  strictement  es 
accord  avec  mes  règles.  Cela  répondrait  4  la  fabrication  de 
vers  et  de  discours  en  langues  mortes. 

A  vrai  dire,  si  quelque  grand  anatomiste  venait  à  voir  cet 
fabrications,  il  hausserait  les  épaules  ou  se  mettrait  à  lire. 
Hais  quoi  1  une  telle  catastrophe  détruirait-elle  notre  psnl- 
lèle  7  Que  diraient  Cicéron  ou  Horace,  peniez-vous,  en  liiiat 
la  production  du  plus  fort  élève  de  rhétorique?  Ne  vermu- 
nous  pas  Térence  se  boucher  les  oreilles  et  se  sauver  ilnilei 
jambes  s'il  pouvait  assister  à  une  représentation  anglaise  d'une 
de  ses  pièces?  Croyez-vous  que  Uamlet  serait  plus  odieoie- 
ment  ridicule  dans  la  bouche  d'une  troupe  d'acteurs  fiso^ 
qui  s'entêteraient  à  prononcer  l'anglais  d'après  la  oâbode 
de  leur  langue? 

Hais  on  me  dira  que  J'oublie,  et  la  beauté  des  iUiies  du- 
siques,  et  l'intérêt  humain  qui  s'y  attache.  A  cela  je  lipoods 
qu'il  n'y  a  qu'un  homme  très-fort  qui  soit  capable  de  goûter 
les  charmes  d'un  paysage  pendant  qu'il  travaille  i  gagner  par 
une  mauvaise  route  le  haut  d'une  montagne  escarpée.  Avec 
la  difQculté  de  respirer,  les  pierres,  les  ornières,  et,  £côté  de 
tout  cela,  l'idée  du  plaisir  qu'on  aurait  &  se  reposer,  peu  de 
personnes,  je  crois,  se  laissent  aller,  dansées  ciicoostances,  au 
sentiment  du  beau.  L'écolier  ordinaire  se  trouve  prftâiément 
dans  ce  cas.  11  trouve  le  Parnasse  d'un  accès  bien  difficile,  et 
il  est  peu  probable  qu'il  ait  le  temps  ou  le  désir  de  regarder 
autour  de  lui  avant  d'être  arrivé  au  soDuoet.  Neuf  ibis  sur  dix 
il  n'y  arrive  pas. 

Mais  si  c'est  là  une  image  fldèla  des  résultats  de  Teneigne- 
ment  classique  vu  par  son  plus  beau  cOté,  —  et  j'appùfi  cette 
assertion  sur  le  témoignage  de  personnes  dont  rsatont&  en 
ces  matières  ne  saurait  être  contestée,  —  que  peut-on  dire 
de  l'enseignement.clasiique  vu  par  son  mauvais  celé,  ou,  ea 
d'autres  termes,  des  études  classiques  de  nos  écoles  moyen- 
nes ordinaires  (1)7  Je  vais  vous  dire  ce  qu'est  cet  ensei- 
gnement. C'est  apprendre  par  coeur  des  formes  et  des  règles 
sans  fin.  C'est  tourner  le  grec  et  le  latin  en  anglais,  unique- 
ment pour  pouvoir  le  faire  et  sans  avoir  le  moindre  égard  i 
la  valeur  ou  à  la  médiocrité  de  l'auteur  qu'on  étudie.  Cest 
apprendre  une  quantité  innombrable  de  fables,  parbù  légè- 
res, et  sous  une  telle  forme  que  leur  signification  pnoùtife 
est  réduite  à  rien,  et  que  la  seule  impression  laissée  dans 
l'esprit  de  l'élève  c'est  que  les  personnes  qui  croyaient  de 
telles  choses  étaient  les  plus  grands  idiots  do  la  terre.  Enfin, 
après  douze  ans  passés  à  ce  genre  de  travail,  le  patient  est 
incapable  d'interpréter  un  passage  d'un  auteur  qu'il  n'aonit 
point  encore  étudié  ;  la  vue  seule  d'un  livre  grec  on  latin  lui 
donne  une  sensation  désagréable,  et  jamais  plus  il  n'ouvrir* 
un  auteur  classique  ou  n'y  pensera  même  qu'au  moment  oâ, 


(1)  Pour  la  justification  de  m  qui  est  dit  ici  au  sqjet  de  cet  teeki, 
vojez  ce  livre  de  grande  valeur  :  Bttûgt  en  a  Hbtral  «dticttiim, 
patsiio. 
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—  cbote  vraiment  étrange  I  —  il  force  ses  fils  à  se  soamettre 
aa  même  labeur. 

Et  voilà  vos  dieux,  0  Israël  1  Par  amour  pour  ce  beau  résul- 
tat (et  pour  la  respeoU^lité)  le  père  britannique  prive  ses  en- 
fants  de  toalea  les  connaissances  dont  ils  pourraient  tirer  pro- 
fit dans  le  cours  de  leur  vie,  non-seulement  pour  obtenir  un 
succès  vulgaire,  mais  pour  se  guider  dans  les  grandes  crises 
de  l'humaine  existence.  Voilà  la  pierre  qu'il  offre  à  ceux 
que  les  liens  les  plus  forts  et  les  plus  tendres  lui  font  un  de- 
voir de  nourrir  avec  du  pain. 

Si  l'enseignement  primaire  et  l'enseignement  secondaire 
sont  dans  cet  état  trés-peu  satisfaisant,  que  dire  des  univer- 
sités? C'est  là  un  sujet  effrayant  auquel  je  craindrais  même 
de  toucher  de  mes  mains  profanes.  Hais  je  vais  vous  dire  ce 
qu'en  pensent  ceux  qui  ont  autorité  pour  en  parler. 

Le  reeleur  de  Lincoln-collège,  dans  le  remarquable  travail 
qu'il  a  récemment  publié,  Suggettions  for  academkal  organi- 
tatwn  with  e$})«cial  référence  to  Oceford,  nous  dit  : 

«  Dans  l'origine,  les  collèges  avaient  été  établis  non  pour 
enseigner  les  éléments  d'une  éducation  libérale  et  générale, 
mais  pour  fournir  à  des  hommes  d'un  Age  plus  mûr  des 
mofens  d'étude  approfondie  dans  tas  facultés  spéciales  et  pro- 
fessionneUea.  Les  universités  embrassaient  ces  deux  buts.  Les 
collèges,  tout  en  aidant  accessoirement  à  l'éducation  élémen- 
taire, étaient  surtout  consacrés  à  l'enseignement  le  plus  élevé. 

»  Voilà  la  théorie  des  universités  au  moyen  âge  et  l'idée  qui 
a  préaidé  à  la  fondation  des  collèges.  Le  temps  et  les  circon- 
stances y  ont  apporté  une  révolutioo  complète.  Les  collèges 
n'ont  plus  pour  objet  les  recherches  scientifiques  ou  les  étu- 
des professionnelles  directes.  Çà  et  là  les  murs  d'un  collège 
peuvent  abriter  un  étudiant  par  pur  accident,  mais  ce  tait 
n'est  pas  plus  fréquent  que  dans  la  vie  privée.  L'instruction 
élémentaire  des  Jeunes  gens  au-dessous  de  vingt  ans  est  au- 
ioaidniui  le  seul  office  rempli  par  l'université  et  le  seul  but 
de  l'établissement  des  collèges.  Les  collèges  étaient  des  fbyers 
où  l'on  pouvait  étudier  les  parties  les  plus  élevées  et  les  plus 
abstraites  des  connaissances  humaines.  Ils  sont  devenus  des 
pensionnats  où  les  éléments  des  langues  savantes  sont  ensei- 
gnés aux  jeunes  gens.  »  (P.  127.) 

Si  la  position  élevée  de  H.  Pattison  et  l'amour  et  le  respect 
qu'il  doit  évidemment  porter  à  son  université  ne  sufRsent 
pas  pour  convaincre  le  monde  des  profanes  que  ce  langage  si 
tivèie  est  simplement  Juste,  l'autorité  des  commissaires  char- 
gés de  dresser  un  rapport  sur  l'université  d'Oxford  en  1850 
ne  peut  soulever  aucune  opposition.  [Et  cependant  voici  ce 
qu'ils  disent  : 

■  Cest  un  fait  généralement  admis  que  non-seulement 
Oxford,  mais  le  pays  tout  entier  souffre  de  ne  pas  avoir  un 
corps  de  savants  consacrant  leur  vie  à  la  culture  de  la  science 
cl  à  la  direction  de  l'éducation  académique. 

■  Le  fait  que  l'université  d'Oxford  publie  très-peu  de  livres 
indiquant  de  profondes  recherches  lui  porte  un  tort  matériel 
comme  centre  enseignant,  et  lui  fait  perdre  la  place  qu'elle 
avait  dans  le  respect  de  la  nation.  » 

Cambridge  ne  peut  échapper  aux  reproches  adressés  à  Ox- 
ford. Et,  par  conséquent,  il  parait  impossible  d'éviter  l'aveu 
que  nos  grands  sièges  d'instruction,  comme  nous  les  appe- 
lons avec  amour,  sont  uniquement  des  «  pensionnats  »  pour 
jeunes  gens  ;  que  les  hommes  instruits  ne  sont  pas  plus  nom- 
breux là  qu'ailleurs;  que  l'avancement  des  connaissances 
hamaines  n'est  pas  le  but  des  chefs  de  ces  collèges;  que, 


dans  le  silence  philosophique,  calme  et  méditatif  i^fo^f^f^ 
cours  aux  vertes  pelouses,  la  philosophie  ne  prosp^)£||bft 
la  méditation  porte  peu  de  fruits.  mu.uoi  ub 

J'ai  la  vraie  bonne  fortune  de  compter  parmi  va^ggmAHk 
membres  résidents  de  ces  deux  universitésj— homm#MMtJDiib)p 
esprits  actifs  et  chercheurs,  cultivateurs  zélés  de  ïl^iMfW^ 
ayant  constamment  devant  les  yeux  le  noble  idéal»  4îH0ffef6^ 
versité  et  faisant  tous  leurs  efforts  pour  réaliser  «et,y^|)«yl)% 
seraient  donc  pour  moi  le  type  de  ces  uuiversit^i#i}%%t(ffît) 
ports  pleins  d'autorité  que  je  viens  de  citer  nc)iB9ifdl|?itfi^ 
à  croire  qu'ils  sont  exceptionnels  et  non  repréf^g^iJ^a^H}  & 
vrai  dire,  après  mûre  réflexion,  de  nombreusQ^ùiflf  wlMNfi^ 
me  portent  à  croire  que  le  recteur  de  Lincolnscoj|l^q)|tio^ 
commissaires  précités  ne  doivent  pas  être  lo^^fAtlft  jf^f^^t 

Il  ne  peut  être  douteux,  je  crois,  que  l'étnDgif  jVtinfttts 
drait  connaître  l'activité  scientifique  et  lltté«a|jBf  flÀii^isÈ^* 
terre  moderne  perdrait  simplement  son  teo^^^^lijDkj^iÀM  ^4t> 
allait  visiter  dans  ce  but  nos  deux  universités^  <j,jp  uUaiiQ  .eau 

Et  quant  à  des  ouvrages  de  profondes  recbf]]q}^/iH4'fi$v^ 
que  sujet  que  ce  soit,  mais  surtout  en  mati^îj^gp^litiORl 
classique  pour  laquelle  les  universités  font  ;£>n%s4fiS3$^ 
presque  tout  sacrifier,  Je  dis  qu'une  pauvre  un^Yi^itA  i^iSoi 
mande  de  troisième  ordre  donne  chaque  année  |bi%'4tiim 
duits  de  ce  genre  que  n'en  élaborent  pendant  igxt-fiSêJtfih 
vastes  et  riches  universités.  uinit''  ioev*' 

Demandez  à  un  individu  qui  veut  étudier  une  Vif^'^'d^ 
fond,  qu'elle  soit  historique,  philosophique,  phil^ifigg^ige, 
physique,  littéraire  ou  théologique;  qui  cherche  à  Sj%>;^^r% 
maître  d'un  sujet  abstrait  (excepté  peut-être  l'écctnonsekjQi;^ 
tique  et  la  géologie,  sciences  essentiellement  ffiglMt^u 
demandez-lui  s'il  n'est  pas  obligé  de  lire  six^oîs  p^  ^i 
livres  allemands  que  de  livres  anglais.  Et  demaodeçdi^  jUg 
dans  le  nombre  de  livres  anglais,  il  y  en  ^  plus  d'uni,sur  |)j^ 
qui  soit  l'ouvrage  d'un  sociétaire  de  collège  ou  d'up  wiïffj^ 
seur  d'université  anglaise?  i  'ua 

Est-ce  à  dire  que  cela  tienne  à  un  défaut  de  puj^miice  danqi 
l'esprit  anglais  comparé  à  l'esprit  allemand}  Les  eçiapatriotes 
de  Grote  et  de  Stuart  Hill,  de  Faraday,  de  Robert  Bfovrn,  de 
Lyell  et  de  Darwin,  pour  ne  pas  remonter  au  delà  de  nos  con- 
temporains, peuvent  se  permettre  de  rire  d'une  paâreille  idée. 
L'Angleterre  peut  montrer  ai^urd'bui,  comme<elle  a  pu  le 
faire  dans  chaque  génération  successive,  depuis  que  la  civili- 
sation s'est  portée  en  Occident,  des  hommes  qui  maintiennent 
leur  rang  contre  le  monde  entier  et  qui  perpétuent  la  tradi- 
tion de  sa  grandeur  intellectuelle. 

Mais,  dans  la  majorité  des  cas,  ces  hommei  doivent  la  va* 
leur  qu'ils  ont  à  leur  puissance  intellectuelle  native  et  à  leur 
force  de  caractère  qui  ne  connaît  pas  d'obstades.  Ils  ne  sont 
pas  élevés  dans  les  cours  du  temple  de  la  science }  mais  ils 
en  assiègent  les  murs,  de  mille  façons  irrégulières,  à  grands 
frais  de  temps  et  de  forces,  pour  pouvoir  parvenir  aux  posi- 
tions dues  à  leurs  mérites. 

Non-seulement  nos  universités  n'encouragent  pas  de  pa- 
reils hommes,  non^eulemenl  elles  ne  leur  offrent  pas  des 
positions  dans  lesquelles  ils  se  feraient  un  devoir  d'accomplir 
de  leur  mieux  ce  qu'ils  seraient  le  plus  capables  d'accom- 
plir; mais,  autant  que  possible,  l'éducation  universitaire  en- 
lève de  l'esprit  de  tous  ceux  qui  y  sont  assujettis  l'idée  qu'il 
y  ait  quoi  que  ce  soit  au  monde  dont  ils  seraient  plus  spécia- 
Jement  capables.  Vous  imaginez-vous  avec  quel  succès  on 
essayerait  de  calmer  le  soif  iotellectueUe  d'un  des  hommes 
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^Wj^af 'tités,  en  lui  proposant  comme  seul  but  de  l'existence 
t^iâftàtitin  heureuse  de  la  mesure  d'une  chanson  grecque  ou 
du  roulement  de  la  période  cicéronienne  7  Imaginez  avec  quel 
(tiècës  dh  essayerait  de  persuadera  ces  hommes  que  l'éducation 
^i'Sbttbe  ces  perfections  élégantes  est  seule  digne  du  nom 
die  euiklié'intellectuelle;  tandis  que  les  faits  de  l'histoire,  les 
obfiMtibhi'  Ae  la  pensée,  les  conditions  de  l'existence  morale 
m'sebiaMj'et  lesjlois  delà  nature  physique  doivent  être  aban- 
dâtinéfiïaxttudns  des  profanes  barbares  pour  y  devenir  ce 
^U'iik^ebvëAtl 

''Ûén'éâi'^tlSuinsi  queles  universités  allemandes,  dont  on 
pi(i'Iiftl&  pSfrteril  y  a  un  siècle,  sont  devenues  ce  qu'elles  sont 
itttjoè^d'Mulf,'  -^  les  corporations  intellectueUes  les  plus  assi- 
dtMiaféiit'CQltiVées  et  les  plus  glorieusement  fécondes  que  le 

'Ùétùclial^ 4UH'y adresse  voit,  dans  la  liste  des  classes  et 
dè«r  ^Mfteéeu^s,  tin  tableau  fidèle  des  connaissances  humai- 
nes. Quelle  que  -tùii  la  chose  qu'il  dénre  apprendre,  il  y  a  là 
qÀèT^''iih  tdiit'^rét  à  la  lui  enseigner  et  parfaitement  capa- 
bWih  W^iitt  dans  cette  étude.  Quelle  que  soit  sa  vocation 
st/éciiile,  s'il  est  intelligent  et  laborieux,  il  parviendra  avec  le 
tëtnpsftteqtiérir  de  la  distinction  et  i  se  faire  une  carrière. 
Pilhfai'les'pluresseurs,  il  voit  des  hommes  dont  les  noms  sont 
C0i!ibui'«t'ë8timé<  de  toute  la  civilisation  :  leur  exemple  vi- 
vant l'anime  d'une  noble  ambition  et  d'un  amour  ardent 
pour  le  thivail. 

-liAl 'Allemands  dominent  le  monde  intellectuel  en  vertu 
dti  ieifret  si  siâple  qui  fit  de  Napoléon  le  maître  de  la 
vtéttle  Europe.  Ils  ont  déclaré  la  carrière  ouverte  aux  talenU. 
Ghaqtié  bursch  marche  avec  la  toge  d'un  professeur  dans 
80b  Hèivresac  :  qu'il  devienne  un  grand  érudit  claaùque  ou  un 
gf«nd  savant,  et  les  ministres  se  le  disputeront.  En  AUema- 
^ne^  on  n'abandonne  pas  à  la  décision  inintelligente  d'un 
ballottage  eiTréné,  ou  à  la  sagesse  finale  d'une  réunion  de 
curés  de  campagne,  la  chance  de  voir  parvenir  un  tel  homme 
if  une  place  qu'il  rendrait  illustre. 

'  Bref,  en  Allemagne,  les  universités  sont  exactement  ce  que 
les  universités  anglaises  ne  sont  pas,  au  dire  du  recteur  de 
Lincoln  et  des  commissaires,  —  c'est-à-dire  des  corporations 
«  d'hommes  instruits  consacrant  leur  vie  à  la  culture  de  la 
science  et  à  la  direction  de  l'éducation  académique  ».  Ce  ne 
sont  pas  des  «  pensionnats  pour  Jeunes  gens  »  ni  des  séminai- 
res clëdcaux,  mais  des  institutions  destinées  à  une  culture 
plus  élevée  des  hommes,  institutions  dans  lesquelles  la  fa- 
culté de  théologie  n'a  pas  plus  d'importance  ou  de  prépon- 
dérance que  les  autres,  et  qui  sont  réellement  des  «  univer- 
sités »,  puisqu'elles  s'efforcent  de  représenter  et  de  ren- 
fermer la  totalité  des  connaissances  humaines  et  de  faire 
place  à  toutes  les  formes  d'activité  intellectuelle. 

Puissent  des  réformateurs  zélés  et  judicieux  comme  M.  Pat- 
tison  réussir  dans  leurs  nobles  efforts  pour  ramener  nos  uni- 
versités vers  un  idéal  comme  celui-ci,  tout  en  conservant  ce 
qu'il  peut  y  avoir  de  bon  et  de  distinctif  dans  leur  ton  social  1 
Mais,  tant  que  leurs  efforts  n'auront  pas  abouti,  on  ne  pourra 
pas  plus  obtenir  une  éducation  libérale  dans  nos  universités 
d'Oxford  et  de  Cambridge  que  dans  nos  écoles  publiques. 

Si  j'ai  raison  de  me  faire  cet  idéal  d'une  éducation  libérale, 
si  Je  dis  vrai  en  parlant  comme  Je  fais  de  nos  établissements 
actuels  d'instruction  publique,  il  est  clair  que  ceux-ci  sont 
loin  d'être  ce  qu'ils  devraient  étre;'que  la  meilleure  de  nos* 
écoles  et  la  plus  parfaite  instruction  fournie  par  nos  universi- 


tés ne  donnent  qu'une  éducation  étroite,  inégale  et  essentiel- 
lement illibérale,  tandis  que  les  plus  mauvaises  donnent  dm 
éducation  qui  ne  mérite  même  pas  ce  nom.  Le  South  london 
working  men't  Collège  ne  pourrait  imiter  aucun  de  ces  éta- 
blissements, quand  même  il  le  voudrait,  et  J'ose  exprimer  li 
conviction  qu'il  ne  devrait  pas  le  faire  quand  il  le  poumit. 

Ce  qui  est  nécessaire,  ce  n'est  pas  le  seul  nom  (fuoe 
éducation  libérale,  mais  la  chose  elle-même,  et  ce  coDége 
doit  avoir  constamment  en  vue  l'ambition  de  pouvoir  la  don- 
ner tAt  ou  tard.  Nous  ne  faisons  aujourd'hui  que  commencB, 
qu'aiguiser  nos  outils  d'enseignement  pour  ainsi  dire,  et,  à 
l'exception  d'un  peu  de  physique,  nous  ne  pouvons  guère  of- 
frir plus  qu'on  ne  trouve  dans  une  école  ordinaire. 

La  science  morale  et  sociale, —  une  des  plas  grandes  et  da 
plus  fécondes  de  nos  classes  futures,  je  l'espère,  —  ne  miA- 
que  que  par  un  seul  cOté  dans  notre  programme ,  par  le  pro- 
fesseur, —  défaut  considérable  sans  doute  ;  mais  n'oublions 
pas  qu'il  vaut  mieux  manquer  d'un  professeur  que  du  dést 
d'apprendre. 

Il  nous  manque,  en  outre,  ce  que  J'appellerai,  bute  d'oo 
meilleur  nom,  la  géographie  physique.  J'entends  par  U  ce 
que  les  Alleipands  appellent  Erkunde.  C'est  la  descriptiaD  de 
la  terre,  de  sa  place  et  de  ses  rapports  avec  les  autre!  corps, 
de  sa  structure  générale  et  de  ses  grands  traits,  —  venU,  ma- 
rées, montagnes  et  plaines;  des  formes  principales dn  nxnde 
végétal  et  du  monde  animal,  des  variétés  de  l'e^èce  homaine. 
C'est  un  point  de  départ  qui  peut  donner  lien  à  la  sooune  la 
plus  considérable  de  connaissances  utiles  et  agréables. 

La  littérature  ne  se  trouve  pas  sur  le  programme  du  col- 
lège, mais  j'espère  l'y  voir  un  Jour.  Car  la  littéraluiv  est  h 
source  la  plus  abondante  de  plaisirs  délicats-,  et  un  des  plus 
grands  avantages  d'une  éducation  libérale,  c'est  de  nous  met- 
tre à  même  de  goûter  un  tel  ordre  de  plaisirs.  L'étude  des 
trésors  si  riches  de  notre  seule  langue  fournit  un  vaste  champ 
pour  tous  les  besoins  d'une  éducation  libérale.  Tout  ce  qu'ii 
faut,  c'est  une  bonne  direction  et  la  recherche  d'an  goà(dé- 
licat  par  le  soin  d'une  critique  Judicieuse.  Mais  il  n';  a  pas 
de  raison  pour  qu'on  ne  sache  pas  assez  de  français  et  d'alle- 
mand pour  pouvoir  lire  avec  plaisir  et  profit  tout  ce  qui  mé- 
rite d'être  lu  dans  ces  deux  langues. 

Et  finalement,  —  un  peu  plus  tard,  —  H  nous  faudra  l'his- 
toire, traitée  non  comme  une  succession  de  batailles  et  de 
dynasties,  non  comme  une  série  de  biographies,  non  comme 
la  preuve  que  la  Providence  a  toujours  été  du  cOté  des  whigs 
ou  du  cdté  des  tories,  mais  comme  le  développement  de 
l'homme  dans  les  temps  passés  et  dans  des  conditioQS  êatres 
que  les  ndtres. 

HCXUT. 

—  TrtdoU  de  l'inglaù  p«r  iohn  Paou.  — 
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■chi(l«a  dea  «très  orcanUé*  M*ee  le  nond* 
ambiant. 

Tous  les  animaux,  tous  les  végétaux,  sont  dans  un  certain 
rapport  défini  avec  le  monde  ambiant.  Quelques-uns  d'entre 
eux,  comme  les  animaux  domestiqaes  et  les  plantes  cultivées, 
sont  à  la  vérité  susceptibles  de  s'adapter  plus  aisément  que 
les  autres  à  des  conditions  diverses  ;  mais  cette  flexibilité 
même  est  un  trait  caractéristique.  Ce  rapport  est  de  la  plus 
haute  importance,  pour  peu  qu'on  se  place  à  un  point  de 
vue  sTstématique,  et  mérite  de  la  part  des  naturalistes  l'at- 
tention la  plus  scrupuleuse.  Or,  la  direction  qu'ont  prise  les 
études  zoologiques  depuis  que  l'anatomie  comparée  et  l'em- 
bryologie se  sont  presque  entièrement  emparées  de  l'atten- 
tion des  observateurs,  a  été  très-défavorable  aux  recherches 
sur  les  mœurs  des  animaux.  C'est  cependant  par  les  mœurs 
que  se  manifestent  plus  spécialement  leurs  relations  entre 
eux  et  celles  qu'ils  ont  avec  les  circonstances  au  sein  des- 
quelles ils  vivent.  U  faut  aller  chercher  dans  les  auteurs  du 
siècle  dernier  les  notions  vraiment  intéressantes  sur  les  mœurs 
des  animaux,  car  bien  petit  est  le  nombre  des  écrivains  mo- 
dernes qui  se  sont  occupés  principalement  de  ce  sujet.  On  y 
attache  de  nos  Jours  si  peu  d'importance,  que  les  hommes  qui 
étudient  cette  branche  de  l'histoire  naturelle  sont  difficile- 
ment reconnus  comme  des  égaux  par  les  naturalistes  leurs 
confrères,  anatomistes,  physiologistes  et  classificaleurs.  Pour- 
tant, sans  une  connaissance  approfondie  des  mœurs  des  ani- 
maux, il  sera  toujours  impossible  de  déterminer  avec  un 
suffisant  degré  de  précision  les  limites  vraies  de  toutes  ces 
espèces  que  la  zoologie  descriptive  a  admises  de  notre  temps 
avec  une  si  grande  confiance  en  elle-même.  En  définitive, 
qu'importe  i  la  science  que  mille  espèces  de  plus  ou  de 
moins  soient  décrites  et  introduites  dans  nos  systèmes,  si  nous 
ne  gavons  rien  sur  leur  compte?  Un  défaut,  trop  commun 
dans  tous  les  ouvrages  relatifs  aux  mœurs  des  animaux,  a 
sans  doute  contribué  i  en  diminuer  la  valeur  et  à  détourner 
l'atteation  dans  une  direction  autre  :  c'est  le  caractère  pure- 
ment anecdotique  de  tous  ces  travaux,  et  la  circonstance  que 
trop  souvent  ils  ont  servi  de  prétexte  au  récit  d'aventures 
personnelles.  Néanmoins  l'importance  de  cette  sorte  d'études 
pourrait  difficilement  être  surfaite,  et  il  est  hautement  à  sou- 
haiter que  les  naturalistes  rentrent  dans  cette  voie,  aujour- 
l'hui  que  l'anatomie  comparée,  la  physiologie  et  l'embryolo- 
gie peuvent  leur  suggérer  tant  d'idées  nouvelles  et  que  les 
irogrës  de  la  géographie  physique  fournissent  une  large  base 
lUX  recherches  de  ce  genre.  On  pourrait  alors  savoir  si,  véri- 
ablement,  les  espèces  décrites  sur  des  spécimens  isolés  sont 
ondées  daps  la  nature,  ou  si  elles  ne  sont  pas  plutât  un  cer- 
ain  degré  de  développement  d'autres  espèces.  On  pourrait 
:onnattre  ce  que  l'on  connaît  encore  si  mal,  jusqu'où  va  l'am- 
ilitude  des  variations  chez  les  animaux, quand  on  les  observe 
:  l'état  sauvage,  ou  plutôt  ce  qu'il  y  a  d'individuel  dans  tous 


(1  )  Voyez  ci-dessus  page  345,  numéro  do  2  mai 
laméro  du  5  septembre. 
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lité  est,  en  effet,  si  prononcée  dans  certaines  familles,  —  et 
celle  des  tortues  en  offre  un  exemple  très-frappant, — qu'une 
description  rigoureuse  des  espèces  ne  peut  guère  être  faite 
sur  des  spécimens  isolés,  et  c'est  pourtant  ce  qu'on  essaye 
toujours  de  faire.  J'ai  vu  des  centaines  d'exemplaires  de  cer- 
tains de  nos  Chéloniens  sans  en  rencontrer  deux  absolu- 
ment identiques.  Â  vrai  dire,  les  limites  de  cette  variabilité 
constituent  un  des  plus  importants  caractères  de  quelques 
espèces.  Sans  une  connaissance  précise  du  point  exact  où 
elle  cesse  pour  chaque  genre,  il  serait  impossible  d'obtenir 
Jamais  une  base  solide  pour  la  distinction  des  espèces.  Quel- 
ques-unes des  questions  les  plus  indécises  de  la  Zoologie  et 
de  la  Paléontologie  auraient  pu  être  fixées  depuis  longtemps, 
si  l'on  avait  eu  des  notions  précises  sur  ce  point  et  si  l'on  sa- 
vait mieux  quelle  inégalité  présentent,  à  cet  égard,  les  difi'é- 
rents  groupes  du  règne  animal,  quand  od  les  compare  les  uns 
aux  autres.  Tandis  que  les  individus  de  certaines  espèces 
semblent  tous  différents  et  pourraient  être  décrits  comme  es- 
pèces distinctes,  si  on  les  voyait  séparément  ou  si  on  les  avait 
recueillis  dans  des  contrées  différentes,  ceux  d'autres  espèces 
paraissent  avoir  été  coulés  tous  dans  un  moule  unique.  On 
doit  donc  voir  tout  de  suite  combien  divers  peuvent  être  les 
résultats  de  la  comparaison  entre  deux  faunes,  pour  peu  que 
les  espèces  de  l'une  aient  été  l'objet  de  longues  et  minutieu- 
ses études  de  la  part  des  naturalistes  du  pays,  et  que  celles 
de  l'autre  soient  seulement  connues  par  des  échantillons  ra- 
massés au  hasard  par  des  voyageurs,  ou  encore  lorsque  des 
fossiles,  représentants  do  certaines  espèces  à  une  période 
donnée,  sont  rapprochés  des  animaux  actuellement  vivants, 
sans  que  les  deux  faunes  aient  été  revisées  d'abord  d'après 
un  type  commun  (1). 

Une  autre  lacune  dans  la  plupart  des  ouvrages  relatifs  aux 
mœurs  des  animaux,  c'est  l'absence  de  vues  générales  et  de 
comparaisons.  Ils  ne  nous  font  pas  connaître  à  quel  degré 
des  animaux  rapprochés  par  leur  structure  se  ressemblent 
par  les  habitudes,  ni  si  les  mœurs  sont  l'expression  de  la 
structure.  Chaque  espèce  est  décrite  comme  si  elle  était  uni- 
que au  monde  ;  ses  particularités  sont  le  plus  souvent  exagé- 
rées comme  pour  la  faire  ressortir  davantage  au  milieu  des 
autres.  Quel  intérêt  cependant  n'offrirait  pas  l'étude  compa- 
rative de  la  manière  de  vivre  d'espèces  étroitement  alliées  1 
Ck>mbien  serait  instructive  la  peinture  de  la  ressemblance 
qu'offrent,  sous  ce  rapport,  des  espèces  du  même  genre  ou 
de  la  même  familial  Plus  j'étudie  ce  sujet,  plus  Je  suis 
frappé  de  la  similitude  qui  existe  dans  les  mouvements,  les 
habitudes  générales  et  même  l'intonation  de  voix  chez  des 
animaux  appartenant  à  une  même  famille,  c'est-à-dire  chez 
des  animaux  qui  ont  essentiellement  une  grande  conformité 
de  figure,  de  stature,  de  structure  et  de  mode  de  développe- 


(1)  A  cet  égard,  je  ferai  remarquer  que,  dans  la  plupart  des  cas  où 
l'identité  spécifique  a  été  affirmée  entre  des  espèces  fossiles  et  des  espè- 
ces vivantes,  ou  bien  entre  des  espèces  fossiles  de  périodes  diverses,  les 
familles  auxquelles  ces  cas  sont  empruntés  oSk«nt  ou  une  très-gnnde 
similitude,  ou  au  contraire  une  variabilité  excessive,  et,  par  consé- 
quent, il  est  très-difflcile  de  fixer  les  limites  de  l'espèce.  Ces  sortes  de 
cas  devraient  être  absolument  laissés  de  cAté  dans  la  discussion  des 
questions  générales  oui  sont  engagés  des  principes  fondamentaux, 
comme  on  bit  pour  les  observations  qui  ne  mériteat  pas  créance  dan* 
les  autres  branches  de  la  science.  Cf.  d'ailleurs  mon  mémoire  sur  to 
divtnité  «i  («  nombre  des  animatta;  où  ce  point  est  envisagé  d'une  ma- 
nière spéciale.  —  L.  A. 
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ment.  Une  étude  minutieuse  des  mœurs,  des  mouvements, 
de  la  voix  des  animaux,  ne  peut  manquer,  par  conséquent, 
de  Jeter  plus  de  clarté  sur  leurs  affinités  naturelles. 

En  même  temps  que  je  constate  la  très-grande  importance 
de  ce  genre  d'études,  au  point  de  vue  de  la  coordination  sys- 
tématique des  animaux,  je  ne  puis  m'empécher  de  regretter 
profondément  qu'on  n'en  comprenne  pas  mieux  la  valeur 
au  point  de  vue  des  notions  que  ces  recherches  peuvent 
fournir  sur  les  animaux  eux-mêmes,  toute  question  de  sys- 
tème écartée.  Combien  ne  reste-t-il  pas  à  apprendre  sur  cha- 
que espèce  apriïs  qu'on  l'a  nommée  et  classée  I  Personne  ne 
peut  lire  l'Histoire  naturelle  des  Oiseaxuo  en  Allemagne  par 
Naumann,  sans  faire  la  réflexion  que  l'histoire  naturelle  serait 
bien  plus  avancée  si  les  mœurs  de  tous  les  autres  animaux 
avaient  été  aussi  soigneusement  étudiées  et  aussi  minutieuse- 
ment décrites.  Et  cependant  ce  livre  ne  contient  presque  rien 
qui  ait  de  l'importance  sous  le  rapport  de  la  distribution  sys- 
tématique des  Oiseaux.  Nous  ne  possédons  que  les  données  les 
plus  élémentaires  pour  la  discussion,  sur  une  base  scientifi- 
que, de  la  question  des  instincts,  ou  en  général  des  facultés 
des  animaux  comparés  soit  entre  eux,  soit  avec  l'Homme. 
Cela  tient  non-seulement  à  ce  que  peu  d'animaux  ont  été  étu- 
diés à  fond,  mais  à  ce  qu'un  bien  plus  petit  nombre  encore 
ont  été  observés  durant  les  premières  phases  de  la  vie,  alors 
que  les  facultés  commencent  à  se  développer.  Et  pourtant 
combien  il  est  attrayant,  combien  il  est  instructif  cet  âge  du 
développement,  dans  tout  être  qui  vit  I  Qui  pourrait,  par 
exemple,  continuer  un  instant  de  plus  4  croire  que  les  moeurs 
des  animaux  sont,  à  un  degré  quelconque,  déterminées  par 
les  circonstances  dans  lesquelles  ils  vivent,  après  avoir  vu  la 
petite  tortue  du  genre  Chelhydra,  encore  enfermée  dans  l'œuf, 
dont  elle  occupe  à  peine  la  partie  moyenne,  le  sac  du  jaune, 
aussi  volumineux  qu'elle,  pendant  sous  la  face  inférieure  du 
corps  enveloppé  par  l'amnios  et  l'allantotde,  les  yeux  clos, 
happer  avec  autant  de  force  que  si  elle  pouvait  mordre  sans 
se  tuer  elle-même?  Uui  a  pu  voir  le  «  Sunfish  a  {Pomotis  vul- 
gariê)  se  balançant  sur  ses  œufs  et  les  protégeant  pendant  des 
semaines,  ou  le  Chat  marin  {Pimelodua  catut)  se  mettant  en 
mouvement  avec  ses  petits,  comme  une  poule  avec  ses  pous- 
sins, sans  demeurer  convaincu  que  le  sentiment  qui  les  guide 
dans  ces  actes  est  de  même  nature  que  celui  qui  attache  la 
vache  à  son  nourrisson  ou  la  mère  à  l'enfant?  Quel  est  l'ob- 
servateur qui,  après  avoir  constaté  cette  analogie  entre  cer- 
taines facultés  de  l'Bomme  et  certaines  facultés  des  animaux 
supérieurs,  peut,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  se 
dire  prêt  à  tracer  la  limite  où  cesse  ce  qu'il  y  a  de  naturelle- 
ment commun  à  l'un  et  aux  autres?  Assurément,  pour  par* 
venir  à  déterminer  l'exact  caractère  de  toutes  ces  facultés,  il 
n'y  a  qu'une  voie  ouverte  :  c'est  l'étude  des  mœurs  des  ani- 
maux et  la  comparaison  entre  ces  êtres  et  l'Homme  aux  pre- 
mières phases  de  son  développement.  J'avoue  que  je  ne  sau- 
rais dire  en  quoi  les  facultés  mentales  d'un  enfant  diffèrent  de 
celles  d'un  jeune  chimpanzé. 

Aujourd'hui  que  nous  avons  des  cartes  physiques  de  pres< 
que  toutes  les  contrées  du  globe,  indiquant  la  température 
moyenne  de  l'année  et  celle  de  chaque  saison  sur  les  conti- 
nents et  sur  les  mers  ;  aujourd'hui  que  l'élévation  moyenne 
des  terres  au'dessus  du  niveau  des  océans  et  leurs  particula- 
rités caractéristique!,  vallées,  plaines,  plateaux,  systèmes  oro- 
graphiques, sont  surOsamment  connues;  aujourd'hui  que  la 
distribution  de  l'humidité  dans  l'atmosphère,  les  limites  des 


bassins,  la  direction  dominante  des  vents,  le  sens  des  couranti 
océaniques,  sont  non-seulement  déterminés,  mais  encore 
figurés  sur  les  cartes,  même  dans  les  allas  des  écoliers;  aa- 
jourd'hui  que  la  structure  géologique  de  presque  toutes  les 
parties  du  globe  a  été  établie  avec  un  degré  passable  de  pré- 
cision, les  zoologistes  ont  devant  eux  le  champ  le  plus  vaste, 
la  base  la  plus  exacte  qu'ils  puissent  souhaiter,  pour  la  dé- 
termination de  tous  les  rapports  existant  entre  les  anknainel 
le  monde  ambiant. 

Nous  nous  sommes  uniquement  occupés  jusqu'ici  de  lapnt 
qu'auraient  pu  avoir  les  forces  physiques  à  la  venue  aunxHide 
des  êtres  organisés,  et  nous  nous  sommes  convaincus  qu'elles 
ne  sont  point  la  cause  de  l'existence  de  ces  êtres.  U  nous  bat 
maintenant  examiner  plus  particulièrement  les  relHtions  qui 
ont  lieu  entre  le  monde  organique  et  le  monde  physique, 
mais  simplement  comme  fait  existant,  comme  conditkttB 
auxquelles,  à  l'heure  de  la  création,  plantes  et  animaux  io- 
rent  assujettis  dans  des  limites  définies  d'action  et  de  réac- 
tion réciproques.  Si  les  êtres  animés  ne  sont  pas  le  ptodoit 
de  l'activité  du  monde  physique,  il  n'en  est  pas  moins  vni 
qu'ils  vivent  au  sein  de  ce  monde  ;  ils  y  sont  nés,  ils  s'y  déve- 
loppent, ils  s'y  multiplient,  ils  se  l'assimilent  et  s'en  ooonù- 
sent;  ils  exercent  même  sur  lui  une  influence  modiflcatrica 
dans  cette  même  mesure  où,  de  son  cOté,  il  (avoiiie  le»  ma- 
nifestations de  la  vie.  La  description  de  cet  rapports  ne  peut 
donc  pas  manquer  d'être  profondément  instructive  et  iotétts- 
santé,  même  en  laissant  de  cûté  la  question  de  savoir  com- 
ment ils  ont  été  établis.  Or,  c'est  là  la  sphère  d'invettigation 
qu'embrasse  l'étude  des  mœurs  des  animaux.  La  manière 
d'être  de  chaque  espèce  vis-Â-vis  de  ses  coexistants,  et  par 
rapport  aux  conditions  dans  lesquelles  elle  vit,  voilà  on  champ 
de  recherches  aussi  vaste  que  riche  en  détails  el  de  Viatfoél 
le  plus  haut.  En  le  cultivant  pour  lui-même,  el  sans  sortir  de 
la  sphère  qui  imprime  plus  particulièrement  &  chaque  espèce 
animale  ou  végétale  ses  caractères  essentiels,  on  y  tnmven 
vraisemblablement  la  preuve  la  plus  directe  et  la  pkn  ioaf- 
tendue  de  l'indépendance  naturelle  des  forces  phpiaes  et 
des  organismes,  i  moins  que  je  ne  me  trompe  sur  U  viinx 
des  faits  que  j'ai  moi-même  pu  recueillir.  Que  peut-il  j  svoii 
de  plus  caractéristique  pour  les  différentes  espèces  d'anim|ui 
que  leurs  mouvements,  leurs  jeux,  leurs  affection*,  leart 
amours,  les  soins  de  leur  progéniture,  la  dépendance  des  jeu- 
nes à  l'égard  des  parents,  leurs  instincts,  etc.,  etc.  1 0r,  lien 
de  tout  cela  n'est  subordonné,  au  plus  petit  degré,  à  la  oature 
ou  k  l'action  des  circonstances  physiques  dans  lesquelles  les 
animaux  vivent.  Les  fonctions  organiques  elles-mêmes  «ont 
indépendantes,  à  un  degré  dont  on  n'a  pas  l'idée,  de  ces  di^ 
constances,  bien  que  ce  soit  là  le  cAté  de  l'existeace  qoiiaon* 
tre  les  connexions  les  plus  étroites  avec  le  oaonde  eonroo- 
nant. 

Trop  longtemps  les  fonctions  ont  été  considérées  comme  le 
critérium  du  caractère  des  organes.  C'était  presque  devenu 
un  axiome,  en  anatomie  comparée  et  en  physiologie,  qoe  des 
fonctions  identiques  supposent  des  organes  identiques.  La 
plupart  de  nos  traités  généraux  d'analomie  comparée  ont 
leurs  divisions  fondées  sur  ce  principe.  Or,  jamais  principe 
plus  faux  et  produisant  des  conséquences  plus  désastteaies 
n'a  été  aussi  généralement  admis-  C'est  chose  surprenante 
que  les  naturalistes  ne  l'aient  pas  depuis  longtemps  répudié; 
il  n'est  pas  un  d'entre  eux  qui  ne  doive  s'apercevoir  de  plus 
on  plus  combien  il  est  peu  fondé.  Les  organes  de  la  drcola- 
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tioD  et  de  la  respiration  chez  les  Poissons  en  sont  un  exemple 
remarquable.  Pendant  combien  de  temps  n'a>t-on  pas  regardé 
les  branchies  de  ces  animaux  comme  les  équivalents  des  pou- 
mons des  Vertébrés  supérieurs,  simplement  parce  qu'elles 
sont  des  organes  respiratoires.  Cependant  les  branchies  sont 
formées  d'une  tout  autre  manière  que  les  poumons  ;  elles 
ont  avec  le  système  vasculaire  des  rapports  tout  différents,  et 
l'on  sait  aujourd'hui  qu'elles  peuvent  exister  en  même  temps 
que  les  poumons,  comme  cela  se  voit  chez  quelques  Batraciens 
adultes,  et  aux  phases  premières  de  la  vie  embryonnaire,  chez 
tous  les  Vertébrés.  Il  ne  peut  plus  y  avoir  aujourd'hui  aucun 
doute  que  ce  ne  soient  là  des  organes  essentiellement  divers, 
dont  les  fonctions  ne  sont  point  un  indice  certain  de  leur  na- 
ture et  ne  fournissent  aucun  argument  en  faveur  de  leur 
identité.  On  en  peut  dire  autant  du  système  vasculaire  des 
Poissotu.  Cuvier  fait  du  cœur  de  ces  animaux  le  représentant 
de  l'oreillette  et  du  ventricule  droits,  par  cette  raison  qu'il 
pousse  dans  les  branchies  le  sang  qu'il  contient,  de  la  même 
manière  que  le  ventricule  droit  lance  le  sang  dans  les  pou- 
mons des  animaux  à  sang  chaud.  Mais  l'embryologie  nous  a 
montré  que  cette  comparaison,  basée  sur  les  relations  spéciales 
du  cœur  des  Poissons,  est  injustifiable.  Les  sacs  à  air  de  cer- 
taines Araignées  ont  aussi  été  considérés  comme  des  poumons 
parce  qu'ils  remplissent  des  fonctions  respiratoires  analogues; 
ce  ne  sont  cependant  que  des  trachées  modifiées,  construites 
sur  an  plan  d  particulier  et  ayant  avec  l'espèce  de  sang  propre 
aux  Articulés  des  rapports  si  différents,  qu'aucune  homologie 
ne  peut  être  signalée  entre  eux  et  les  poumons  des  Vertébrés. 
Ils  n'en  ont  pas  davantage  avec  les  soi-disant  poumons  des 
Mollusques  i  respiration  aérienne,  chez  lesquels  les  cavités 
respiratoires  aériennes  sont  simplement  une  modification  des 
brancbie»,  d'un  genre  spécial,  qu'on  trouve  chez  les  autres 
lioUasqaet.  II  serait  facile  de  multiplier  les  exemples.  Je  me 
bornerai  à  indiquer  encore  le  canal  alimentaire  des  Insectes 
et  des  Crustacés,  avec  ses  appendices  glandulaires,  qui  est 
fonné  d'une  tout  autre  fagon  que  celui  des  Vertébrés,  des 
JtoIIosquea  ou  des  Rayonnes  ;  de  même  les  membres,  les 
ailes,  etc.,  etc.  J'^outerai  que  ce  qu'on  appelle  le  pied  chez 
les  Mollusques  n'a  rien  qui  puisse  permettre  de  conserver 
l'idée  de  l'analogie  qu'implique  ce  nom,  entre  l'appareil  lo- 
comoteur des  Mollusques  et  celui  des  Vertébrés  ou  des  Arti- 
culés. L'emploi  de  telles  dénominations  ne  peut  manquer  de 
tromper  les  débutaoto,  et  cependant  il  y  a  encore  des  maîtres 
qui  ne  savent  pas  s'affranchir  de  l'extravagance  des  compa- 
raisons de  ce  genre,  surtout  quand  il  s'agit  des  parties  solides 
de  la  structure  des  animaux  inférieurs. 

On  «vait  identifié  les  fonctions  et  les  organes,  par  une  con- 
séquence naturelle  des  idées  qui  prévalaient  quant  à  la  pré- 
tendue influence  exercée  par  les  forces  physiques  sur  les  êtres 
organisée.  Mais,  dès  qu'on  a  eu  compris  que  des  organes  peu- 
vent être  très-différents  tout  en  accomplissant  les  mêmes 
fonctions,  l'organisation  s'est  trouvée  placée,  vis-à-vis  des 
agents  physiques  dans  une  situation  telle  qu'il  est  devenu 
impossible  de  persister  à  voir  entra  eux  un  lien  génésique. 
Un  Poisson,  un  Crabe,  une  Moule,  qui  vivent  dans  les  mêmes 
eaux,  respirent  à  la  même  source,  devraient  avoir  les  mêmes 
organes  respiratoires,  si  les  éléments  dans  lesquels  ils  vivent 
avaient  quelque  chose  à  voir  avec  les  détails  de  leur  organi- 
sation. Je  ne  suppose  personne  d'assez  borné  pour  imaginer 
que  les  mêmes  puissances  physiques,  agissant  sur  des  ani- 
maux de  type  différent,  doivent  produire,  pour  cbocun,  des 


organes  particuliers,  s'ans  s'apercevoir  tout  de  suite  qu'une 
semblable  supposition  implique  l'existence  préalable  de  ces 
animaux,  indépendamment  de  l'action  des  puissances  physi- 
ques. Mais  cette  «rreur  est  si  constamment  reproduite  dans 
les  discussions  sur  ce  sujet,  ou  sur  des  sujets  semblables,  que, 
à  cause  de  sa  fréquence  même,  il  faut  la  réfuter  (1).  Au  con- 
traire, si  l'on  reconnaît  qu'une  conception  intellectuelle  a 
été  le  point  de  départ  de  l'existence,  non-seulement  des  êtres 
organisés,  mais  de  toutes  les  choses  de  la  nature,  quoi  de  plus 
naturel  que  de  trouver  en  même  temps  la  variété  introduite 
dans  le  plan,  dans  la  complication,  dans  les  détails  de  la 
structure  des  animaux,  et  la  variété  établie  également  dans 
leurs  rapports  avec  le  monde  ambiant,  en  sorte  qu'une  même 
fonction  puisse  être  accomplie  par  des  appareils  très-diffé- 
rents 1 

Les  rapports  entre  individus  de  la  même  espèce  ne  sont 
pas  moins  fixes  et  déterminés,  chez  les  animaux,  que  ceux 
des  espèces  avec  les  milieux  ambiants,  dont  nous  nous  som- 
mes occupés  jusqu'ici.  Les  rapports  d'individu  à  individu  sont 
d'un  caractère  tel,  qu'on  aurait  dû  y  voir  une  preuve  suffi- 
sante de  l'intervention  directe  d'un  esprit  réfléchi  ayant,  à 
l'exclusion  de  toute  autre  cause,  appelé  les  êtres  organisés 
à  l'existence.  On  peut  jusqu'à  un  certain  point  concevoir  que 
les  agents  physiques  aient  pu  produire  quelque  chose  d'ana- 
logue au  corps  des  animaux  inférieurs  ou  des  plantes  les  plus 
simples.  Ils  auraient  pu  aussi,  toutes  circonstances  demeu- 
rant égales,  reproduire  la  même  chose  qu'ils  avaient  déjà 
produite,  et  cela  indéfiniment,  par  la  répétition  des  mêmes 
procédés.  Mais  ce  que  je  suis  incapable  de  comprendre,  c'est 
que,  après  une  analyse  plus  profonda  des  possibilités  que 
comporte  un  pareil  cas,  on  n'aperçoive  pas  du  premier  coup 
combien  il  est  choquant  de  pousser  la  supposition  plus  loin, 
et  d'admettre  que  ces  agents  ont  pu  déléguer  le  pouvoir  de 
reproduire  ce  qu'ils  venaient  de  mettre  au  monde  aux  objets 
mêmes  de  leur  création  ;  cela  avec  des  limitations  telles  que 
ces  objets  ne  pussent  jamais  reproduire  que  des  êtres  en  tout 
semblables  à  eux-mêmes  1  On  ne  saurait  non  plus  supposer 
que,  partant  de  la  structure  la  plus  simple,  ce  même  mode 
d'activité  ait  pu  s'élever  peu  à  peu  à  la  production  d'une  struc- 
ture plus  parfaite  ;  car  chaque  degré  intermédiaire  implique 
l'introduction  de  nouvelles  possibilités  qui  ne  sont  môme  pas 
contenues  dans  l'hypothèse  originelle.  Déléguer  un  pouvoir 
de  cette  nature  ne  peut  être  qu'un  acte  d'intelligence.  En 
effet,  entra  Ib  production  d'un  nombre  indéfini  d'êtres  orga- 
nisés comme  résultat  final  de  l'action  des  lois  physiques  et  la 
reproduction  de  ces  noêmes  êtres  par  eux-mêmes,  il  n'y  a  au- 
cun lien  nécessaire.  Les  générations  successives  d'une  plante 
ou  d'un  animal  ne  peuvent  avoir,  en  ce  qui  concerne  leur 
origine,  aucun  rapport  de  causalité  avec  les  agents  physi» 
ques,  à  moins  que  ceux-ci  n'aient  la  faculté  de  déléguer  leur 
propre  activité,  avec  la  pleine  et  entière  vertu  qu'elle  possé- 


(1)  Le  jour  n'sst  pas  loin,  je  l'espèro.  otk  botanistes  «t  seolo^ilw  se 
défendront  égslement  de  psrtsger  les  dootrines  phyiiciites  qui  préva- 
lent plus  ou  moins,  actuellement,  sur  l'origine  et  l'existence  des  êtres 
organisés.  Quand  il  viendrait  un  moment  où  la  lutte  que  Je  soutiens 
aujourd'hui  contre  «m  dootrines  (brait  l'effet  d'une  bataille  eontre  des 
moulins  à  vent,  je  ne  refrellarals  jamais  d'avoir  pris  Unt  de  peine  pour 
maintenir  mes  compagnons  de  travail  dans  la  bonne  direction.  U  un  au- 
tre côté,  je  proteste  et  je  protesterai  toujours  contre  la  bigoterie  de  cer- 
taines sectes  qui  voudraient  imposer  à  la  science  des  doctrines  ne  dé- 
coulant point  iromédiatement  de  prémisses  scientifiques  et  e-  ' 
la  marche  et  la  liberté. 
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dait  lorsque  cette  plante  ou  cet  animal  ont  été  produits  pour 
)a  première  fois.  C'est  en  effet  une  loi  physique  que  la  résul- 
tante est  égale  à  la  somme  des  forces  appliquées  dans  le  même 
sens.  Si  quelque  être  nouveau  avait  Jamais  été  le  résultat  de 
l'action  des  forces  brutes,  comment  les  générations  succes- 
sives provenant  de  cet  être  pourraient-elles,  à  l'instant  de 
leur  naissance,  se  mettre,  à  l'égard  de  ces  forces,  dans  les 
mêmes  rapports  où  étaient  leurs  ancêtres,  i  moins  d'avoir  en 
elles-mêmes  la  faculté  de  maintenir  leurs  caractères  en  dépit 
des  forces  productrices 7  Pourquoi,  de  plus,  les  animaux  et 
les  plantes  commenceraient-ils  à  se  décomposer,  dès  que  la 
vie  cesse,  sous  l'action  des  forces  mêmes  qui  furent  néces- 
saires au  maintien  de  la  vie,  si  celle-ci  avait  été  limitée  ou 
déterminée  par  ces  agents  physiques? 

U  existe  entre  individus  de  la  même  espèce  des  rapports 
beaucoup  plus  complexes  que  ceux  auxquels  il  vient  d'être 
fait  allusion.  Ils  établissent  encore  mieux  l'impossibilité  d'une 
subordination  causale  des  êtres  organisés  aux  forces  physi- 
ques. Les  rapports  sur  lesquels  est  fondée  la  conservation  de 
l'espèce  résultent,  dans  tout  le  règne  animal,  de  l'universel 
antagonisme  des  sexes,  et  leur  infinie  diversité  dans  les  diffé- 
rents types  n'a  réellement  rien  à  voir  avec  les  conditions 
extérieures  de  l'existence.  Ce  sont  seulement  des  rapports 
d'individu  à  individu,  en  dehors  des  connexions  qu'ont  ces 
êtres  avec  le  monde  matériel  dans  lequel  ils  vivent.  Comment 
donc  ces  rapports  pourraient-ils  être  un  produit  des  causes 
physiques,  quand  nous  savons  que  les  agents  de  cette  nature 
ont  une  sphère  d'action  spécifique  qui  n'a  rien  de  commun 
avec  cette  autre  sphère  de  phénomènes? 

Il  est  hors  de  doute  que  les  rapports  d'individu  à  individu 
sont,  en  très-grande  partie,  de  nature  organique  et  doivent 
être,  comme  tels,  examinés  au  même  point  de  vue  que  tout 
autre  trait  général  de  l'organisation  ;  mais  il  y  a  aussi  en  eux 
quelque  chose  qui  participe  du  caractère  psychologique,  en 
prenant  ce  mot  dans  sa  plus  large  acception. 

Quand  les  animaux  se  battent,  quand  ils  s'associent  pour 
un  but  commun,  quand  ils  s'avertissent  l'un  l'autre  du 
danger,  quand  ils  viennent  au  secours  l'un  de  l'autre,  quand 
ils  montrent  de  la  tristesse  ou  de  la  Joie,  Os  manifestent  des 
mouvements  de  même  espèce  que  ceux  qu'on  met  au  nombre 
des  attributs  moraux  de  l'Homme.  Leurs  passions  sont  aussi 
fortes  et  aussi  nombreuses  que  celles  de  l'flme  humaine,  et  il 
m'est  impossible  d'apercevoir  une  différence  de  nature  entre 
les  unes  et  les  autres,  encore  qu'elles  puissent  différer  beau- 
coup dans  le  degré  et  dans  l'expression.  La  gradation  des 
facultés  morales,  dans  les  animaux  supérieurs  etdans  l'Homme, 
est  tellement  imperceptible,  que,  pour  dénier  aux  premiers 
un  certain  sens  de  responsabilité  et  de  conscience,  il  faut  exa- 
gérer outre  mesure  la  différence  qu'il  y  a  entre  eux  et 
l'Homme.  11  existe,  en  outre,  chez  les  aniôiaux,  dans  la  me- 
sure de  leurs  capacités  respectives,  tout  autant  d'individualité 
qu'il  en  existe  chez  l'Homme.  C'est  là  un  foit  dont  peut 
témoigner  tout  chasseur,  tout  dompteur,  tout  éleveur  ou  tout 
fermier  possédant  une  longue  expérience  des  animaux,  soit 
sauvages,  soit  dressés  ou  domestiqués. 

Cela  dépose  fortement  en  faveur  de  l'existence,  dans  tout 
animal,  d'un  principe  immatériel  semblable  à.  celui  qui,  par 
son  excellence  et  la  supériorité  de  ses  dons,  place  l'Homme  si 
fort  au-dessus  des  animaux  (1).  Ce  principe  existe  sans  aucun 

(t)  Il  Ml  belle  de  démontrer  que  les  opinions,  généralement  reçues, 
qui  exagèrent  la  différence  existant  entre  le  Singe  et  l'Homme,  provien- 


doute  ;  et  qu'on  l'appelle  âme,  ruson  ou  instinct,  il  présente 
dans  toute  la  chaîne  des  êtres  organisés  une  série  de  phéno- 
mènes étroitement  liés  les  uns  aux  autres.  Il  est  le  fondraient 
non-seulement  des  plus  hautes  manifestations  de  l'esprit,  mais 
encore  de  la  permanence  des  différences  spécifiques  qui  ci- 
ractérisent  chaque  organisme.  La  plupart  des  arguments  de  la 
philosophie  en  faveur  de  l'immortalité  de  l'flme  haotiae 
s'appliquent  également  à  la  persistance  de  ce  prindpe  ehei 
les  autres  êtres  animés.  Pourquoi  n'ajouterais-Je  pas  qa'tme 
vie  future  dans  laquelle  l'Hoomie  serait  privé  de  cette  inépiD- 
sable  source  de  plaisir  et  de  progrès  moral  et  intellectad, 
qu'il  trouve  dans  la  contemplation  des  harmonie  du  monde 
organique,  serait  tristement  amoindrie?  Ne  devons-nons  pu 
regarder  ce  concert  spirituel  que  forme  la  combinaison  des 
mondes  et  de  tous  leurs  habitants  en  présence  du  Créateor, 
comme  la  plus  haute  conception  possible  d'un  paradis? 


DUALISMB  SEXOBL. 

Les  études  les  plus  approfondies  de  la  structure  des  ani- 
maux, celles  qui  constituent  le  triomphe  de  la  science,  ooat 
ont  appris  à  reconnaître  parmi  ces  êtres  certains  titits  com- 
muns. C'est  ce  que  l'on  appelle  des  affinités,  si  l'oa  com^aie 

nent  de  l'ignorance  où  étaient  les  anciens,  et  spécialeoMirt  les  Cnei, 
auxquels  nous  sommes  redevables  de  notre  coltore  inleOeetseile,  de 
l'existence  des  Orangs-Outans  et  des  Chimpanzés.  Lesanimaoz  les  plot 
voisins  de  l'Homme  que  eonnusseot  les  Grecs  étaient  le  Patas  (nScc),  le 
Babouin  (w»ox<cf>aXo()  et  le  Magot  commun  (  sttwuf  }.  Une  Iradoctiao 
moderne  d'Aristote  lui  fait  dire,  il  est  vrai,  que  les  Singe*  ftnoent  U 
transilioa  entre  l'Homme  et  les  Quadrapèdes  (iralotebs,  JMmfftt- 
ehichte  ier  Thiere,  trad.  du  docteur  F.  Straek,  Ttaadort-sW'te-lleiB, 
1816,  p.  65]  ;  mais  l'original  ne  dit  rien  de  aernblable.  Bans  VHistein 
des  animaiu;,  liv.  II,  ehap.  v,  on  Ut  simptament  :  iiu.  ^i  twd  Cmn 
i77a.fU(tTtfiXju  tin  fâstv  t»  Tt  iv6pi»icu  xaX  toî;  TtTpnnan,  D  y  a  mt 
grande  différence  entre  <  participent  i  U  fois  de  U  nature  de  llieaiffle 
et  de  celle  des  quadrupèdes  »,  et  a  tbrment  la  transitioa  entra l'baaa» 
et  les  quadrupèdes  » .  Le  chzpitre  tont  entier  est  consacré  ■  Témmén- 
lion  de*  analogies  de  structure  que  ces  trois  Singes  présaalHl  *ne 
l'Homme  ;  mais  l'idée  d'une  étroite  affinité  n'est  pas  même  vfcoBi^ 
et  moins  encore  celle  d'uoe  affinité  entre  l'Homme  et  les  QttadisfMes. 
L'écrivain,  au  contraire,  insiste  très-fortement  sur  les  diffireneai  bu- 
quées  qu'il  y  a  entre  eux,  et  il  sait,  aussi  pariaitemeat  que  a'inportc 
quel  anatomiste  moderne,  que  les  Singes  ont  quatre  mains  :  tiu  ti  xù 
^poxîtvo^,  âomp  Mfttmtf"'  ï^t«i<  H  Ttiltt  nôStuc  iwi  -p^  et» 
Xiïpi;  lU-^oiXat.  Kal  ol  ^ocxTuXct  âvicip  et  TÛv  x»pûv,  6  (^^Oï  (UBcpÔTKT&T 
xxt  ti  xicTu  Toû  mth(  xitfl  ifiown,  nXin  im  tô  fuixo;  to  xig  x*t^  ^  '"' 
i^x/tn  Tiwov  xotocmp  ittof.  Toûto  êi  ht  dbcf ou  mtknfittfOf,  xsowc  u> 

U  est  étrange  que  ces  distinctions  claires  et  précises  fassent  «  ceoi- 
plétement  tombées  en  oubli  au  temps  de  Unoé,  que  ce  grawt  rMroM- 
teur  de  l'histoire  naturelle  dût  avouer,  en  1 766,  qu'il  ne  cnsùsait 
pas  de  caractère  par  lequel  on  pût  distinguer  l'Homme  da  Stage  (flaNM 
iiMcica,  pnefatio,  p.  2)  :  «  Nullum  characterem  adhuc  eraers  fstai, 
«  unde  Homo  a  Simia  intemoscatur.  »  Hais  ce  n'est  pas  senlementupaiiit 
de  vue  des  analogies  et  des  différences  de  la  structure  que  les  npincts 
entre  les  animaux  et  l'Homme  dinvent  être  envisagés.  Ltristain  psj* 
cbologique  des  animaux  montre  que,  si  l'Homme  ae  npiHOChe  d'au 
par  le  plan  de  s'a  structure,  à  leur  tour  les  animaux  se  rapproebeal  d« 
l'Homme  par  le  caractère  de  leurs  beultéa  ;  seulement,  cbes  l'Hoanae, 
celles-ci  sont  tellement  transcendantes,  qu'elles  indiquent  d'abord  U 
nécessité  de  rejeter  toute  idée  d'une  parenté  quelconque  entre  fan  et  h 
règne  animal.  L'histoire  naturelle  des  animaux  n'est  donc  pas  esas^ 
tant  qu'on  se  borne  à  étudier,  si  profondément  que  ce  soit,  la  partie 
corporelle  de  leur  nature.  U  y  a  positivement  en  eux  une  mdiTÎdBstitf 
psychologique  qu'on  n'a  guère  étudiée  jusqu'ici,  nuls  qui  n'en  eit  f** 
moins  le  lien  qui  les  rattache  à  l'Homme.  Malgré  cela,  je  ne  pait>(« 
pas  l'opinion  des  auteurs  qui  voudraient  s^rer  complètement  l'IntBi*- 
nité  du  règne  animal,  et  institaer  pour  l'Homme  seul  un  r^ne  dislisA 
comme  l'a  bit  Ehreaberg  (Dos  Nalwrrtieh  in  JfeiucAm,  Berlia,  iU&t 
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logte»,  81  1  on  constate  la  correspondance  des  parues  entre 
elles,  soit  dans  le  même  individa,  soit  chez  deux  individus 
d'espèce  diiTérente.  H  suffit  de  nonmier  ces  deux  vastes  do- 
maines de  la  zoologie  pour  présenter  immédiatement  à  l'es- 
prit le  tableau,  plus  complet  chaque  jour,  des  enchaînements 
qui  font  du  règne  animal  tout  entier  un  système  étroitement 
lié  dans  ses  parties.  Il  faut  ensuite  rappeler  ce  qui  a  été  dit 
sur  les  rapports  des  individus,  entre  eux  et  avec  le  monde 
ambiant,  conmie  caractère  de  l'espèce  ;  ce  que  l'on  sait  des 
rapports  de  structure,  base  delà  distinction  des  genres  ;  il 
faatmettre  en  évidence  ces  dirersités  de  la  forme  produisant 
la  tunille,  énumérer  ces  complications  do  la  structure  d'où 
naissent  lé  rang,  l'ordre  dans  toutes  les  classes,  retracer  les 
plans  nettement  distincts  et  ces  modes  d'exécution  divers, 
point  de  départ  des  divisions  les  plus  générales  de  nos  systè- 
mes  ;  il  faut  rappeler  tout  cela,  pour  rendre  sensible  à  quel 
point  l'esprit  humain  s'est  identifié  avec  la  création,  et  com- 
bien de  rapports,  jadis  inconnus,  ont  été  par  lui  saisis  et  exac- 
tement appréciés.  Même  ainsi  l'impression  serait  incomplète, 
si  à  tout  cela  on  ne  joignait  encore  ce  que  l'on  connaît  de 
l'organisation  intérieure  des  animaux,  de  leur  mode  de  déve- 
loppement, de  leur  successive  apparition  sur  la  terre  à  diffé- 


in-fclio)  et,  après  lui,  Iiidora  Geoffiro;  Saint-Hilaire  (BUtobre  naturelle 
jfAuM», Paris,  1856,  t.1,  part.u, p.  167). Cf., d'ailleurs, le  chapitre ii 
de  ee  livre,  où  il  est  mootré,  pour  ctiaque  sorte  de  groupe  du  règne 
animal,  que  la  somme  des  diRëreoces  qu'il  y  a  de  l'ua  i  l'autre  ne  suf- 
fit pas  pour  autoriser  à  en  rejeter  un  seul  dans  une  autre  catégorie. 
Qttieooqoe  Modiera  le  Chien  avec  attention  pourra  se  convaincre  que  les 
inpolsioiu  auxquelles  cède  cet  animal  sont  analogues  i  celles  qui  meu- 
*M(  l'Boauae.  MUe»  sont  réglées  de  manière  i  mettre  en  évidence  des 
CMultés  psychiques  de  la  même  nature  k  tous  égards  que  celles  de 
rBomme.  Le  Chieu  exprime  par  la  voix  ses  émotions  et  ses  sentiments 
avec  ana  précision  qui  las  rend  aussi  intelligibles  à  l'Homme  que  le  lan- 
gage aitieulè  d'un  de  ses  frères.  Sa  mémoire  a  une  puissance  rétentive 
qui  dépasse  celle  de  la  mémoire  humaine.  Sans  doute,  toutes  ces  {acui- 
tés sont  loin  de  tain  du  Chien  un  philosophe  ;  mais  certainement  elles 
h  mettent  an  niveau  d'une  portion  considérable  de  la  pauvre  humanité. 
Que  la  voix  des  animaux  se  &sse  comprendre  des  uns  aux  autres,  et 
que  tontes  leurs  actions  se  rapportent  à  ces  appels,  c'est  là  encore  un 
puissant  argument  en  bveur  de  leurs  focultés  de  perception  et  de  leur 
aptitsde  è  agir,  spontanément  et  logiquement,  d'après  ces  perceptions. 
n  7  a  nn  vaste  champ  ouvert  à  l'étude,  dans  les  relations  qui  existent 
entre  la  voix  et  les  actions  des  animaux.  Un  sujet  de  recherches  plus 
intéressantes  encore  est  offert  par  ce  qu'il  y  a  de  commun  dans  les  cy- 
cles particuliers  d'intonations  que  chaque  espèce  animale  d'une  même 
famille  est  capable  d'émettre.  Autant  que  j'en  puis  juger,  il  y  a  entre 
ces  eyeles  les  mêmes  rapports  qu'entre  ee  qu'on  appelle  les  ditTérentes 
familles  de  langues.  —  Fr.  Schlegel,  Veber  die  Sprache  und  Weisheit 
der  Indier.  Heidelberg,  1808,  1  vol.  in-8.  —  W.  v.  Humboldt,  Ueber 
Mo  KavÀ-Sprach»,  a»f  der  Intel  Java.  Berlin,  1836-39,  3  vol.  in-i<> 
{Alth.  Akad.  d.  fFOswuefca/^}.—  H.  Steinthal,  Grattmatik,  ùogikund 
Pwj/chologie.  Berlin,  1858,  1  vol.  in-8.  —  Tous  les  Ca«<RS  aboient  ; 
le  borlement  du  loup,  l'aboiement  du  chien,  le  glapissement  du  renard, 
oe  sont  que  différents  modes  de  l'aboiement,  comparables  entre  eux, 
sous  le  même  rapport  que  peuvent  l'être  les  monosyllabes,  les  polysyl- 
labes et  les  inflexions  du  langage  homain.  Les  Félidei  miaulent  ;  le 
mgisaement  du  lion  n'est  qu'une  forme  du  miaulement  de  nos  chats  et 
des  antres  espèces  de  la  famille.  Les  Êquint  hennissent  ou  braient  :  le 
cheval,  l'hémione,  le  xèbre,  le  dauw,  ont  une  gamme  peu  différente. 
Notre  bétail  et  les  diverses  espèces  de  taureaux  sauvages  ont  des  into- 
nations d'une  très-grande  analogie  ;  leur  beuglement  n'est  pas  de  nature 
diverse,  mais  seulement  diversement  poussé.  Les  Oiseaux,  k  cet  égard, 
toat  penl-ètre  plus  remarquables  encore.  Quel  est  l'homme  qui  ner^sait 
pas  distinguer  la  note  d'une  grive,  d'un  oiseau  chanteur,  d'un  canard, 
d'un  oiseau  de  basse-cour,  etc.,  et  même  celle  qui  est  particulière  à 
chacune  de  leurs  espèces,  si  nombreuses  soient-ellest  Qui  pourrait  mé- 
eonnattre  les  afBnités  de  la  voix  de  ces  animaux?  Et  tout  cela  n'indi- 
querait pss  une  analogie  semblable  entre  leurs  fhcullés  mentales!,.. 


globe.  Or,  a  cette  mtinie  diversité  de  rapports  quelque  chose 
s'i^oule  qui  ressort  davantage  et  avec  plus  d'indépendance, 
imprimant  à  tout  le  monde  organisé  une  physionomie  spé- 
ciale; ce  sont  les  caractères  sexuels. 

Toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  pénétrer  la  signification  de 
phénomènes  complexes,  il  est  inutile,  sinon  dangereux,  de 
s'attacher  minutieusement  aux  faits  de  détail.  La  simple  ob- 
servation de  la  tendance  générale  de  l'ensemble  conduit  bien 
plus  directement  à  la  vérité.  Maintes  fois  je  me  suis  demandé 
quelle  était  l'importance  de  cette  différence  première,  mani- 
festée aussi  bien  par  le  règne  végétal  que  par  le  règne  ani- 
mal, à  laquelle  on  donne  le  nom  de  sexualité.  J'ai  vainement 
cherché  une  interprétation  plausible  des  faits  en  étudiant 
la  série  des  différences  et  la  série  des  ressemblances  qu'on 
observe,  chez  les  individus  de  sexe  différent,  d'une  part  dans 
les  traits  extérieurs  les  plus  généraux,  d'autre  part  dans  les 
particularités  d'organisation  des  appareils  reproducteurs.  Cette 
étude  ne  conduit  guère  qu'à  la  connaissance  de  voies  et 
moyens  plus  ou  moins  compliqués,  aboutissant  tous  constam- 
ment i  un  but  unique,  la  perpétuation  et  la  permanence  de 
l'espèce. 

Il  y  a  cependant  quelque  chose  de  plus  dans  ces  phéno- 
mènes, quelque  chose  qui  affecte  également  les  deux  règnes  de 
la  nature  et  partage  en  quelque  sorte  le  monde  organique  en 
deux  ;  si  bien  que,  d'un  cèté,  on  pourrait  placer  une  moitié 
du  règne  animal,  et,  de  l'autre,  lui  opposer  l'autre  moitié, 
sans  avoir  aucunement  égard  aux  différences  précédemment 
analysées  constituant  les  embranchements,  les  classes,  les  or- 
dres, etc.  D'un  côté  se  trouveraient  les  mOles,  de  l'autre  les 
femelles,  tant  le  dualisme  de  ce  genre  est  universel.  Car,  bien 
qu'il  y  ait  des  hermaphrodites  et  que  les  sexes  ne  soient  pas 
également  répartis,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  diffé- 
rences sexuelles  constituent  une  distinction  fondamentale, 
qui  se  retrouve  partout  et  semble  l'emporter  sur  toutes  les 
autres  catégories  de  l'organisation.  Ce  trait  de  structure  est 
bien  plus  considérable  que  les  différences  spécifiques.  En  effet, 
les  individus  d'une  même  espèce,  bien  que  se  ressemblant 
par  tout  ce  qui  constitue  les  caractères  qiéciflques,  présen- 
tent néanmoins  des  différences  sexuelles  plus  ou  moins  sail- 
lantes, lesquelles  viennent  se  surajouter,  si  l'on  peut  dire,  à 
ces  caractères,  à  une  époque  plus  ou  moins  avancée  de  la  vie. 
Les  individus  d'une  même  espèce  ont  déjà  vécu  une  fraction 
plus  ou  moins  grande,  parfois  même  la  plus  gran'de  de  leur 
existence  lorsqu'ils  atteignent  à  ce  degré  de  maturité  qui  pré- 
cède et  accompagne  la  reproduction,  et  c'est  dans  cette  der- 
nière phase  de  la  vie  que  s'accentuent  les  traits,  souvent  si 
marqués,  qui  forment  les  différences  sexuelles.  Ces  traits  l'em- 
portent également  sur  les  caractères  de  genre,  de  famille,  de 
classe,  etc.  En  effet,  à  quelque  degré  de  la  coordination  des 
caractères  qu'on  envisage  la  structure  des  animaux,  et  si 
profonde  que  soit  la  valeur  des  systèmes  d'organes  dont  les 
rapports  servent  de  base  à  ces  groupes  de  la  classification,  tou- 
jours la  sexualité  marque  son  empreinte.  Le  développement 
cérébral,  la  charpente  solide,  les  masses  musculaires,  l'am- 
plitude de  la  respiration  et  de  la  circulation,  l'énergie  des 
appareils  digestif  et  sécréteurs,  tout  est  modifié  par  cette 
influence  mystérieuse  dominant  tous  les  organismes  et  impri- 
mant à  chacun  d'eux  le  type  mâle  ou  le  type  femelle. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître,  dans  cette  corréla- 
tion entre  la  sexualité  et  les  catégories  de  I«  strudure  des 
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animaux  en  général,  quelque  choie  de  hautement  indépen- 
dant des  influences  extérieures  désignées  sous  le  nom  d'in- 
fluences cosmiques  ou  physiques.  Ici  il  ne  s'agit  plus  que  de 
relations  d'individu  à  individu,  de  rapports  indifférents  pour 
la  vie  individuelle,  mais  d'où  résulte  pour  les  deux  êtres  réu- 
nis une  vie  commune.  Pour  peu  qu'on  médite  suc  les  condi- 
tions indispensables  ft  l'établissement  d'un  pareil  ordre  de 
choses,  il  est  évident  que  cela  suppose  la  prescience  de  ces 
rapports,  l'appréciation  de  leurs  dépendances  mutuelles  et  la 
capacité  de  les  mettre  en  harmonie  avec  l'ensemble  des  cir- 
constances extérieures  ou  étrangères.  En  aucune  manière 
cela  ne  peut  être  le  produit  fatal  de  forces  brutes  et  incon- 
scientes. 

De  tout  temps,  en  tout  lieu,  à  toute  heure,  les  animaux  de 
sexe  différent  se  recherchent,  et,  dans  leur  rencontre,  met- 
tent en  pleine  évidence  les  traits  saillants  de  leur  être,  mani- 
festant en  quelque  sorte  le  pourquoi  du  dualisme  qui  partage 
tout  le  monde  organique.  La  nature  entière  semble  procla- 
mer, non-seulement  que  le  but  Qnal  de  la  création  a  été  de 
placer  au  sommet  de  l'édifice  un  être  supérieur,  l'Homme  ; 
mais,  en  outre,  que  le  seul  fait  capable,  dans  le  plan  donné, 
d'assurer  le  maintien  et  la  continuité  du  fout,  ce  sont  Juste- 
ment ces  rapports  étroits  d'individu  à  individu  qui,  culmi- 
nant dans  l'union  de  l'homme  et  de  la  femme,  deviennent 
l'origine  de  la  famille  et  le  fondement  des  sociétés  humaines. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  d'examiner  les  traits  les  plus  gé- 
néraux de  ces  rapports  d'individu  à  individu,  dont  le  but  est 
le  maintien  de  l'espèce.  Tout  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique 
dans  l'organisation  animale  est  alors  mis  en  relief;  les  détails 
de  la  symétrie  du  corps  ressortent  dans  toute  leur  beauté,  et 
ce  qu'il  y  a  de  plus  intime,  soit  dans  leur  harmonie,  soit  dans 
leur  contraste,  s'accuse  et  se  prononce.  Envisagé  indépen- 
damment de  l'idée  de  sexe  et  pris  comme  représentant  du 
Règne  animal  tout  entier,  l'Homme  nous  montre  ces  particu- 
larités caractéristiques  de  la  structure  qui  font  de  la  tête  le 
centre  de  tout  l'organisme  et  établissent  entre  les  deux  extré- 
mités de  la  colonne  vertébrale  une  opposition  si  remarquable  ; 
en  lui  se  manifeste  i  un  haut  degré  l'antagonisme  entre  le  c6té 
droit  et  le  cOté  gauche  d'où  résulte,  par  la  convergence  de 
parties  identiques  opposées  l'une  à  l'autre,  une  symétrie  si 
parfaite;  en  lui  éclatent  encore  ces  différences  entre  la  région 
dorsale  et  la  région  ventrale...  Mais  ce  serait  écrire  un  traité 
d'anatomie  philosophique  que  de  pousser  plus  loin  ces  consi- 
dérations. Or,  comme  représentant  de  la  même  espèce,  la 
femme  reproduit  identiquement  tous  ces  traits  de  la  structure 
de  l'hooune.  Au  contraire,  lors  du  rapprochement  de  ces  deux 
êtres,  tout  est  changé. 

Déjà  quand  l'homme  rencontre  son  semblable,  U  l'aborde 
de  front.  Cet  antagonisme  absolu  devient  précisément  le  point 
de  départ  du  rapprochement  le  plus  intime.  L'homme  en 
présence  de  l'homme  oppose  face  à  face;  les  dos  se  tournent 
à  l'inverse;  le  cOté  droit  se  place  vis-à-vis  du  gauche;  les 
mains  qui  se  cherchent  traversent  obliquement  et  à  l'oppo- 
site  le  plan  médian;  tous  les  traits  de  la  configuration,  qui, 
dans  une  comparaison  homologique,  présentent  un  parallé- 
lisme rigoureux,  se  trouvent  ici  ramenés  à  des  situations  d'un 
antagonisme  également  absolu.  Un  mouvement  d'assentiment 
ou  d'antipathie,  un  salut,  un  coup  de  tête,  décrivent  un  arc 
dont  la  courbe  est,  chez  les  deux  individus  en  présence,  en 
sens  Inverse;  les  regards  se  croisent,  les  paroles  arrivent  aux 
oreilles  sous  des  angles  opposés;  l'appel  des  deux  voix  amies 


se  fidt  en  direction  contraire;  la  flexion  de  toutes  les  ardcu- 
lations  «e  produit  avec  une  obliquité  inverse  ;  toutes  les  sail- 
lies du  corps  de  l'un  s'opposent  à  celles  de  l'autre  et  sont  con- 
trastées; les  genoux  s'abaissent  et  se  rapprochent,  les  talons 
se  soulèvent  et  s'éloignent,  les  pointes  des  pieds  convetgeol: 
le  sourire,  qui  est  toujours  plus  accentué  à  droite  qu'à  gao- 
che,  se  dessine  en  sens  contraire.  Ces  traits,  qui  s'aniwoceaf 
comme  les  indices  des  rapports  généraux  d'indlTidn  à  bdi- 
Tidu,  s'accentuent  avec  une  intensité  que  rien  n'égale  dans 
la  nature  lors  du  rapprochement  des  sexes.  Ainsi,  plœls 
rapports  de  cet  ordre  acquièrent  de  supériorité,  plus  can- 
plète  est  l'intimité  de  l'union'qu'ils  établissent,  et  pln»«09s 
le  contraste  et  l'antagonisme  des  individus  de  sexe  diSétent 
se  prononcent  et  deviennent  marqués  I 

Or,  n'est -il  pas  singulier  de  voir  tout  cela  annoncé  dans  I« 
temps  géologiques  les  plus  anciens,  par  la  structure  m^m 
de  certains  représentants  du  type  des  Vertébrés  dont  la  dé- 
bris sont  parvenus  Jusqu'à  nous?  Tous  les  Sélaciens,  dmt 
l'existence  remonte  aux  époques  géologiques  les  plus  recnléa, 
présentent  cette  sorte  de  différences  sexuelles  qui  tàl  du  rap- 
prochement face  à  face  une  nécessité  de  l'organisation.  Le  bit 
que  des  animaux  de  cette  classe  ainsi  organisés  seiaeilenwnt 
existaient  dans  les  terrains  siluriens,  et  cet  aulK  bit,  déjà 
reconnu  comme  axiome  scientifique  par  Léonard  de  Vinci  : 
Venerem  aupinam  $olùm  homini  convenir*,  n'indiquent-ils  pu 
que  les  rapports  les  plus  intimes  de  l'homme  à  U  femme,  le 
mode  d'union  de  l'homme  avec  sa  compagne,  sont  annoncés, 
dans  l'histoire  des  temps,  dès  la  première  apparition  des  Vet- 
tébrés.  Ainsi  encore,  de  toutes  les  maDifeslations  de  l'amour, 
la  plus  élevée,  la  plus  noble  et  la  plus  pure,  le  baiser,  par 
quoi  l'union  peut  être  parfaite  sans  rien  perdre  de  sa  chasteté 
et  de  son  innocence,  se  trouve  comme  prévu,  annoncé,  pré- 
paré dès  l'apparition  sur  la  terre  de  Vertébrés  incomplets  et 
dégradés,  précurseurs  déjà  de  l'expression  ulUme  à  laquelle 
doit  s'élever  le  type,  lors  du  couronnement  de  la  série.  D'autre 
part,  ce  qu'il  y  a  de  plus  haut,  de  plus  immatériel  et  deplm 
grand  dans  l'homme,  la  liberté,  la  dignité,  l'individotlité,  ce 
qui  n'est  en  définitive  que  l'oppositloD  du  xoi  bum^n  i  an 
autre  moi,  s'exprime  ainsi  d'une  manière  purement  phjàqae, 
purement  matérielle,  dans  l'opposition  de  la  structon  i  la 
structure,  de  la  forme  à  la  forme. 

Et  ce  n'est  pas  tout  !  II  n'est  pas  dans  l'immense  davi»  de 
la  passion  humaine  une  gamme,  une  note,  un  ton,  qui  ne  u 
trouvent  exprimés,  isolément  et  à  la  plus  haute  puissance, 
dans  la  spécialité  des  rapports  sexuels  de  quelque  type  en  p•^ 
ticulier.  Seul  unGœthe  pourrait  écrire  avec  toutes  ses  oaaoces 
ce  chant  de  l'amour  que  l'ensemble  de  la  création  r^ète  1 
toute  heure  I 

Il  serait  inutile  d'entrer  ici  dans  les  détails  relatifk  aax  nf- 
ports  sexuels  des  êtres  qui  composent  les  embranchemenU 
inférieurs;  mais  il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  que, 
même  chec  les  Rayonnes  et  les  Vers,  on  a  observé  des  nam- 
festations  de  sentiment  de  la  part  de  la  mère  pour  sa  pro- 
géniture, bien  qu'on  n'ait  encore  constaté  aucun  fait  indi- 
quant dans  le  rapprochement  des  sexes  quelquechose  deplui 
que  l'impulsion  organique.  Ces  rapports  deviennent  déjà  tièi- 
variés  et  souvent  très-intimes  chez  les  Crustacés  et  les  In- 
sectes;  et  quiconque  a  eu  l'occasion  d'observer  les  amoundei 
Limaçons  ne  saurait  mettre  en  doute  la  séduction  d^lojée 
dans  les  mouvements  et  les  allures  qui  préparent  et  accom- 
plissent le  double  embrassement  de  ces  hermaphrodites.  Parmi 
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A  une  poursuite  lointaine,  n'aboutissant  pas  mâme  à  la  présence 
simultanée  du  mâle  et  de  la  femelle  sur  le  lieu  où  les  œuh 
sont  déposés.  Tel  est  le  cas  de  certains  Poissons.  D'autres  se 
recherchent  de  plus  près,  s'accostent,  se  heurtent  même,  pour 
s'éloigner  aussitôt  l'un  de  l'autre.  Il  en  est  qui  déploient  toutes 
leurs  grâces,  tout  l'éclat  de  leurs  couleurs,  toute  l'énergie  de 
leur  empressement  par  les  gyrations  qu'ils  accomplissent  au- 
tour de  leur  temelle;  d'autres  témoignent  leur  dévouement  par 
la  vigilance  avec  laquelle  ils  rOdent  autour  d'elle  pour  écarter 
tout  rival.  Le  nombre  des  Poissons  proprement  dits  qui  s'ac- 
coun^nt  réellement  est  trës-limilé,  et  le  rapprochement  est 
toperflciel  et  rapide  comme  chez  les  Oiseaux.  Il  serait  oiseux 
de  passer  en  revue  toutes  les  formes  qu'alTectent  les  relations 
des  sexes  :  mais  l'homme  intelligent  ne  saurait  demeurer 
spectateur  indifférent  ou  môme  insensible,  en  voyant  la  dou- 
ceur, la  tendresse,  le  charme  prévenant  des  attentions  de  la  i 
colombe,  ou  la  noble  et  flère  expression,  l'impérieuse  exi- 
gence, la  violence  furieuse,  et  cependant  pleine  d'égards,  de 
l'étalon  ;  l'implacable  férocité  du  chat  qui  lacère  et  dévore  sa 
femelle  ;  la  lourdeur  stupide  du  porc  qui  s'endort  et  s'appe- 
santit; la  luxure  et  l'ignoble  lubricité  du  singe;  la  voracité 
traîtresse  de  raraignée;la  brutale  etimpassible  concupiscence 
desbichesattendant  froidement  l'approche  d'unvainqueur,etc. 
D'où  tout  cela  vient-il?  Qui  donc  affirmera  que  des  expres- 
sions si  diverses,  des  manifestations  si  richement  variées  d'un 
sentiment  unique  et  d'un  instinct  au  fond  toujours  le  même, 
résultent  simplement  d'un  fait  d'organisation  physique,  d'une 
spécialilé  de  structure  impossible  d'ailleurs  i  concevoir,  si 
l'on  écarte  l'idée  d'un  plan  méthodiquement  exécuté,  prémé- 
dité à  l'avance,  où  partout  se  révèle  l'intention  antérieure 
à  la  réaUté. 

L.   AOASSIZ. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  QRANDE.BRETAONE. 

(LiCTDnES  DU  VENDHCOI    SOIR.) 

].  H.  GLADSTONE 

(de  11  SociëU  royale  de  liondree). 

Lmi  éqalvalcHSa  4e  wétrmtHiom. 

L'orateur  a  commencé  sa  conférence  en  disant  que  sans 
cesse  on  fait  de  nouvelles  expériences  et  on  recueille  de  nou- 
velles observations  sur  la  lumière.  En  fait,  toute  la  vision  est 
une  comparaison  entre  diS'érents  degrés  d'ombre  et  de  lu- 
mière, un  contraste  entre  diverses  couleurs.  La  plupart  des 
rayons  qui  partent  des  objets  environnants  pour  venir  frap- 
per nos  yeux,  sont  des  rayons  réfléchis.  Les  objets  les  plus 
ordinaires,  le*  carafes  et  les  verres  en  cristal  taillé  dont  nous 
noua  lervonB  4  table,  font  merveilleusement  voir  les  effets 
de  courbure,  d'augmentation,  de  diminution,  de  production 
de  franges  colorées,  dus  à  la  réfraction.  L'orateur  s'est  pro- 
posé, dans  cette  conférence,  de  partir  des  phénomènes  les 
plus  simples  de  ce  genre  pour  s'élever  à  l'étude  des  équiva- 
lents de  réfraction  et  décrire  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
à  ce  sujet. 

Au  moyen  de  la  lampe  électrique,  on  a  fait  voir  à  l'assistance 
comment  un  morceau  de  verre  ou  tout  autre  corps  trans- 
parent donne  une  ombre  complètement  noire  si  les  deux 
surfaces  traversées  par  le  rayon  ne  sont  pas  parallèles  ;  que 


constituantes  ;  que  cette  réfraction  varia  selon  le  degré  d'in- 
clinaison mutuelle  des  deux  surfaces,  mais  de  manière  que 
le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  soit  en  rapport  constant  avec 
le  sinus  de  l'angle  d'incidence  ;  que  ce  chiffre  constant  ap- 
pelé indice  de  réfraction,  ou  (i,  est  un  pour  chaque  sub- 
stance :  chaque  gaz,  chaque  substance  solide  ou  liquide  a  son 
indice  de  réfraction  propre  ;  qu'il  n'y  a  pas  de  connexion  né- 
cessaire entre  le  degré  de  réfraction  et  la  longueur  du  spectre 
(dispersion)  produits  parMilTérenles  substances,  qu'elles  soient 
solides,  liquides  ou  gazeuses  :  par  exemple,  une  solution  d'une 
iodure  produit  toujours  une  dispersion  plus  grande  qu'une 
solution  d'un  chlorure  du  même  métal,  même  en  la  diluant 
pour  lui  donner  le  même  degré  de  réfraction. 

Cet  Indice  de  réfraction  change  selon  la  température.  Dans 
les  liquides  et  probablement  dans  tous  les  gaz,  la  courbure 
décroit  i  mesure  que  la  température  s'élève  ;  dans  les  so- 
lides, au  contraire,  comme  l'a  récemment  démontré  Fizeau, 
le  changement  se  produit  en  sens  inverse  :  le  crown  glass 
reste  toujours  le  même  ;  le  spath  fluor  est  le  seul  cristal  où  l'on 
constate  de  la  diminution.  Ce  fait  fût  démontré  à  l'aide  d'une 
nouvelle  expérience.  Ainsi  un  rayon  jaune  de  sodium  qu'on 
avait  fait  passer  d'abord  à  travers  un  prisme  creux  rempli 
d'huile  de  muscade  et  de  là  à  travers  un  autre  prisme  rempli 
de  bisulfure  de  carbone,  s'est  déplacé  de  quelques  pouces 
sur  l'écran  quand  on  eut  élevé  de  quelques  degrés  la  tempéra- 
ture de  l'huile  de  muscade  en  l'agitant  avec  un  fil  d'archal 
,  chauffé.  Cet  indice  de  réfraction  est  modifié  d'une  manière 
encore  plus  prononcée  quand  un  corps  passe  de  l'état  solide 
â  l'état  liquide  ou  de  l'état  liquide  &  l'état  gazeux.  Ce  fait  est 
démontré  par  la  transparence  de  l'eau  (bndue  en  espaces  cris- 
tallisés au  milieu  d'un  bloc  de  glace. 

De  plus,  l'indice  de  réfraction  d'un  mélange  ne  répond  pas 
toujours  à  la  moyenne  des  Indices  des  corps  constituants. 
Ainsi  lorsqu'on  fait  passer  successivement  un  rayon  à  travers 
deux  prismes  creux  remplis,  l'un  d'une  partie  d'alcool,  l'autre 
d'une  égale  partie  d'eau,  le  rayon  va  tomber  sur  l'écran 
dans  une  certaine  position  ;  mais  si  on  mélange  les  deux  li- 
quides et  qu'on  en  mette  une  égale  proportion  dans  chaque 
prisme,  on  peut  voir  le  rayon  réfracté  ou  rejeté  à  une  dis- 
tance plus  considérable. 

Ces  changements  dépendent  des  altérations  de  volume 
subies  par  les  substances.  L'orateur  a  pu  constater,  en  col- 
laboration avec  le  révérend  T.  Pelham  Date,  que,  dans  les 
liquides,  l'indice  de  réfraction,  diminué  d'une  unité  par  la 

densité  (en  signes  symboliques  ^-^)i  ut  constant  pour 

toutes  les  températures  et  pour  tous  les  mélanges,  ou,  du 
moins,  que  la  coïncidence  est  très-rapprochée  mais  non  abso- 
lue, par  suite  de  quelque  autre  loi  encore  inconnue.  Cette 
conclusion  a  été  complètement  confirmée  par  Landolt  (de 
Bonn),  Ketteler  et  Wfllbner.  Le  premier  expérimentateur  a 
même  fondé  sur  cette  conclusion  une  méthode  pour  analyser 
des  mélanges  de  liquides. 

Ce  nombre  invariable  a  été  appelé  «  le  pouvoir  réfringent 
spécifique  »  de  la  substance,  et  il  semble  rester  le  même  mal- 
gré tout  changement  amené  par  le  passage  de  l'état  solide  à 
l'état  liquide  et  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux.  De  bonne 
heure  on  a  pu  faire  la  remarque  que  le  pouvoir  réfringent 
spécifique  d'un  corps  composé  se  rapproche  étroitement  de 
la  moyenne  des  pouvoirs  réfringents  spécifiques  de  tes  parties 


«80 


t.  a.  oLADnom.  -.  les  équivalents  de  réfraction. 


coniUtaatites.  Landolt,  en  maltipllant  ce  nombre  par  l'é- 
quivolent  chimique,  a  facilité  considérablement  le  calcuL 
n  a  appelé  ce  nonveau  nombre  t  l'équivalent  de  réfrac- 

u, 1, 

tioa  »  P  ^-^  Lei  preuve*  se  sont  multipliées  pour  démon- 
trer que  cette  formule  est  très-peu  affectée,  non-seulement 
par  la  température  mais  par  touljchangement  d'aggrégation, 
de  mélange,  ou  de  solution,  et^môme  par  une  forte  combi- 
naison chimique. 

Ainsi  le  diamant,  ou  carbone  crjstallisé,  a  pour  équivalent 
de  réhraction  5.0  ;  le  soufre  16.0.  Le  bisulfure  de  carbone, 
C  S>,  peut-être  le  liquide  le  plus  réfringent  que  l'on  connaisse, 
devrait  être  représenté  par  S-{-(2  x  16),  c'est-à-dire  37.0.  Le 
chiffre  donné  par  les  expériences  est  de  37.3.  Mais  le  diamant 
peut  brûler  dans  l'oxygène  et  se  convertir  ainsi  en  acide  car- 
bonique; on  peut  séduire  ce  dernier  gaz  en  un  autre  gaz  qui  ne 
renferme  que  la  moitié  de  l'oxygène  du  premier,  c'est  l'oxyde 
de  carbone.  Les  équivalents  de  réfkvction  de  ces  gaz  tels  que 
les  ont  donnés  les  observations  de  Dulong,8ont  pour  l'un  10.03 
et  pour  l'antre  7.63;  mais  la  différence  entre  CO*  et  CO  est 
d'un  équivalent  d'oxygène,  et  la  différence  entre  les  denx 
chilhes  plus  haut  donnés  est  de  3.5.  On  peut  donc  prendre 
ce  dernier  nombre  comme  l'équivalent  de  réfraction  de  l'oxy- 
gène, et  si  on  le  déduit  de  CO  =  7.53,  il  nous  reste  C  =>  5.03, 
lequel  est  pratiquement  le  même  noad>re  obtenu  directement 
avec  le  carbone  cristallisé.  De  la  même  manière,  mais  en  sui- 
vant généralement  des  méthodes  plus  indirectes,  on  a  pu 
constater  que  cet  élément,  pur  comme  le  diamant  ou  combiné 
&  d'antres  éléments  pour  former,  soit  des  gaz  comme  ceux' 
que  l'on  a  déjà  mentionnés,  l'hydrogène  carboné  ou  le  cyano- 
gène; soit  des  liquides,  comme  le  chlorure  de  carbone,  la  ben- 
zine, l'huile  de  thérébentine,  l'alcool  ou  l'éther;  soit  des  so- 
lides, comme  la  pvafflne,  le  sucre  ou  le  camphre,  —  exerce 
tOQjoor^  la  même  Influence  sur  les  rayons  de  lumière  qui 
avaient  mis  ses  molécules  en  mouvement,  influence  que  nous 
pouvons  exprimer  par  le  chiffre  6.0.  Pour  revenir  au  soufre, 
les  deux  sels,  le  sulfocyanure  et  le-cyanure  de  potassium  — 
KSCy  et  KCy  —  diffèrent  entre  eux  par  un  équivalent  de  cet 
élément,  et  leurs  équivalents  de  réfraction  tels  qu'on  les  dé- 
termine par  leurs  solutions  aqueuses  sont,  pour  l'un  de  ces 
sels  de  83.&,  et  pour  l'autre  de  17.1;  la  différence  est  de  16.3, 
chiffre  presque  identique  à  celui  que  l'on  obtient  avec  le  soufre 
fondu.  On  a  pu  déterminer  de  cette  façon  les  équivalents  de 
réfiractlon  d'un  grand  nombre  d'éléments  ;  et  le  tableau  suivant 
comprend  les  chiffres  les  plus  probables  parmi  ceux  qui  ont 
été  publiés  Jusqu'à  présent  par  Landolt,  Haagen  et  Schranf, 
aussi  bien  que  par  l'orateur  : 

Poidi  ÉqnnalenU 

itomiqsa.  da  rMrtetion. 

Hydrogène 1.0  1.3 

Chlore 36.5  9  8 

Brdme 80.0  15.7 

Iode 127.0  24.4 

Oxygène 16.0  3.0 

Soufre 32.0  16.0 

CartMne 12.0  5.0 

Siliciofs 28.0  6.2 

Azote 14.0  4.1 

Pboipbore. 31.0  18.5 

Arsenic 75.0  16.0 

Antimoine 122.0  25.7 

Vanadium 51.4  25.4 

Sodium 21.0  4.9 

£tiun 118.0  19.2 

Cuivre. 68.4  11.2 

Mereore XOO.O  Sl.« 


Les  chiffres  qui  précèdent  sont  pris  pour  le  rayon  ronge. 
Plusieurs  doivent  être  considérés  seulement  comme  appron- 
matifo.  Il  parait  certain  aussi  que  quelques  éléments,  comme 
l'oxygène  et  le  soufre,  ont  plus  d'un  équivalent  de  réfractioa. 

Le  vanadium,  bien  qu'il  fasse  partie  du  tableau  précédent, 
n'a  été  déterminé  que  tout  récemment  an  moyen  de  roijtri- 
chlorure  découvert  quelques  semaines  auparavant  par  le  pro- 
fesseur Roscoe.Ce  chiffre  est  intéressant  par  suite  de  lalbéo- 
rie  de  ce  professeur  relativement  à  l'étroite  anal(^  qui 
existe  entre  le  phosphore  et  le  vanadium,  car  ces  deux  cor^s, 
avec  le  soufre,  dépassent  tous  les  autres  en  puissance  de  rt- 
fraction  et  particulièrement  en  puissance  de  dispersion. 

L'orateur  ajoute  quil  est  actuellement  occupé  i  éCuni- 
ner  les  effets  des  sels  en  dissolution  sur  les  rayons  de  lu- 
mière, et  qu'il  espère  pouvoir  déterminer  de  cette  manière 
les  équivalents  de  réfractioa,  non-seulement  d'ane  multito^ 
de  sels,  mais  des  éléments  métalliques  eux-mêmes. 

Hais  on  ^urrait  faire  cette  question  :  «  Si  une  snbsiioce 
a  une  réfraction  égale  à  celle  de  ses  parties  constituantes, 
comment  des  corps   comme  le  spath  d'blande  peonat- 
ils  avoir  deux  indices  de  réfraction  7  •   Or  ,ce  sont  des  coipt 
cristallisés,  ou  s'ils  ne  le  sont  pas,  ils  sont  devenoi  doubk- 
ment  réfringents,  parce  qu'ils  ont  été  inégalemoit  daat- 
fés  ou  comprimés.  Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  nooi  pouvons 
supposer  un  degré  différent  de  tension  selon  des  ditediont 
différentes  ;  et  le  fait  que  les  deux  rayons  sont  polarisés  en 
sens  contraire  témoigne  de  quelque  différence  dans  la  dispo- 
sition moléculaire.  Il  est  facile  de  comprendre  qu'an  change- 
ment de  tension  ou  de  structure  intérieure  puisse  agir  comme 
un  changement  de  densité,  en  modifiant  la  vitesse  de  la  trans- 
mission de  la  lumière  et,  par  conséquent,  le  degré  de  sa  ré- 
fraction. Mais  si  nous  désagrégons  le  cristal  en  le  faisant  dis- 
soudre, il  ne  peut  plus  y  avoir  de  tension  inégale  on  d'arran- 
gement dissymétrique  des  particules,  et  la  solntioo  doit 
avoir  un  équivalent  de  réfraction.  Il  en  est  to^foors  ainsi. 
Les  chiffres  tirés  des  observations  de  Brewster  sur  Ie>  deai 
rayons  du  ni're  cristallisé  sont  de  16.3  et  de  iS.O,  tandis  qae 
l'équivalent  du  nitre,  dissout  dans  l'eau,  donne  le  chifl^ 
intermédiaire  de  31.8. 

J.  H.  Gladstone. 

—  TradaUd<riii(liiiptrJom  Paum.  — 
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ASSOCUTION  BRITANNIQDB  POUR  L'aVANCKMKNT  DES  SCWKSS. 

—  L'Auœialion  vient  de  tenir  sa  session  de  4  868  i  Nwwicli,  i  la 
fin  du  mois  dernier.  Nous  avons  publié  déjà,  dans  notre  inot- 
demier  numéro,  le  discours  inaugural  de  M.  Hooker,  piMdeat, 
et  nous  donnerons  prochainement  un  compte  rendu  tréi-complet, 
avec  les  principales  lectures  m  «srtmso.  A  la  session  de  cette  an- 
née avait  été  jointe  la  réunion  du  congrès  d'anthropologie  pré- 
historique, qui  devait  avoir  lieu  en  Angleterre  ;  noos  poUieroK 
incessamment  le  compte  rendu  de  ce  congrès  et  le  diseoois  inau- 
gural de  son  président,  sir  John  Lubbock.  Enfin,  la  seclioa  mé- 
dicale de  l'Association  britannique  a  tenu  son  congrès  i  Oxibni  ; 
nous  en  rendrons  compte  aussi  prochainement. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gkeheb  BAOutex. 

PABIS.  —  IMMUlUBa  DS  S.  tURIUflT,  KDZ  IDCIIOH,  I. 
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INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(  LECTURES  DO  VINDRIDI  SOIR.  ) 

M.    W.    B.    CARPENTEB 
(«Icc-prjtident  i»  Ii)  Société  royale  de  Londm). 


De  raedvité  laeoBseleate  da  eerveao. 

La  vie  consciente  de  l'iiomine  consiste  en  une  action  et  une 
TëacUon  entre  son  esprit  et  le  monde  extérieur,  —  entre  le 
moi  et  le  non-moi.  Mais  cette  action  et  cette  réaction  ne  peu- 
vent s'accomplir,  du  moins  dans  la  période  actuelle  de  l'exis- 
tence de  l'homme,  sans  l'intervention  d'un  instrument  maté- 
riel dont  la  fonction  est  de  servir  de  pont  sur  l'hiatus  qui 
existe  entre  la  conscience  individuelle  et  le  monde  extérieur, 
et  de  les  mettre  ainsi  en  communication  mutuelle.  Tant  qu'on 
s'est  contenté  d'étudier  exclusivement,  soit  le  cOté  mental, 
soit  le  calé  physique  de  l'homme,  on  ne  pouvait  faire  aucun 
vrai  progrès  en  psychologie.  C'est  ainsi  que  les  controverses 
d'autrefois  entre  spiritualistes  et  matérialistes,  controverses 
dans  lesquelles  chacun  des  deux  camps  n'envisageait  la  na- 
ture complexe  de  l'homme  qu'à  sou  point  de  vue  exclusif,  ne 
pouvaient  aboutir  ^  aucun  bon  résultat,  si  ce  n'est  démettre 
en  lumière  certains  phénomènes  qui  auraient  pu  sans  cela 
rester  dans  l'obscurité.  Mais  le  psychologue  de  nos  Jours,  qui 
envisage  son  sujet  à  la  lumière  de  cette  philosophie  plus 
avancée  qui  regarde  la  matière  simplement  comme  le  véhi- 
cule de  la  force,  n'a  aucune  peine  à  voir  où  les  deux 
:ainps  opposés  avaient  raison  et  où  ils  se  trompaient.  Posant 
les  fondeoients  de  sa  science,  largement  et  profondément,  sur 
la  constitution  complète  de  l'individu  et  sur  les  rapports  de 
;elui-ci  avec  le  monde  extérieur,  il  cherche  à  la  construire  à 
'aide  de  matériaux  tirés  de  l'expérience  la  plus  variée,  men- 
ile  ou  physique,  normale  ou  anormale,  —  ne  laissant  dans 
obscurité  aucun  fait,  quelque  étrange  qu'il  paraisse,  s'il  est 
ttesté  par  un  témoignage  digne  de  foi,  et  n'en  acceptant  au- 
jn  qui  ne  puisse  résister  à  l'épreuve  d'un  examen  sévère, 
uelle  que  soit  l'autorité  qui  le  sanctionne. 
C'est   dans  le  but  de  contribuer  au  progrès  d'une  telle  psy- 
lologic  que  je  désire  mettre  plus  distinctement  en  lumière 
ne   doctrine  familière  aux  métaphysiciens  d'Allemagne,  de- 
jis  Leîbnilz  jusqu'à  nos  jours,  sous  les  noms  de  «  pensée 
lente  »  ou  «  d'activité  préconsciente  de  l'âme  »,  doctrine  ex- 
>sée  méthodiquement  dans  ce  pays  par  sir  William  Hamilton. 
ans  le  langage  physiologique,  au  contraire,  elle  peut  être  dé- 
gnée  sous  le  titre  «  d'action  inconsciente  du  cerveau  »,  ou, 
V. 


plus. correctement,  de  «  cérébration  inconsciente  »  (1).  Il  mo 
paraît  peu  important  de  formuler  cette  doctrine  en  termes  de 
métaphysique  ou  de  physiologie,  pourvu  qu'on  lui  reconnaisse 
une  base  réellement  scientifique.  Mais  puisque,  dans  les  sys- 
tèmes de  philosophie  qui  ont  longtemps  eu  cours  dans  ce  pays, 
la  perception  a  été  presque  toujours  prise  comme  base  de 
toute  activité  strictement  mentale,  il  me  semble  indiqué  de 
désigner  comme  fonctions  du  système  nerveux  toutes  les  opé- 
rations qui  se  trouvent  au-dessous  de  ce  niveau.  Il  y  a  de  plus 
un  avantage  à  aborder  le  sujet  du  côté  physiologique,  c'est 
que  l'étude  des  actions  automatiques  des  autres  parties  du  sys- 
tème nerveux  fournit  une  clef,  à  Taide  de  laquelle  nous  pou- 
vons être  amenés  à  élucider  scientifiquement  un  grand  nom- 
bre de  phénomènes  qui  sans  cela  resteraient  obscurs  et  dé- 
nués de  toute  signilication. 

[Se  reportant  à  un  discours  prononcé  par  lui  le  12  mars  1852 
«  sur  l'influence  de  la  suggestion  en  modifiant  et  en  dirigeant 
les  mouvements  musculaires  indépendamment  de  la  volonté  », 
M.Carpenter  rappelle  à  l'auditoire  que  la  doctrine  de  l'action 
idéo-motrice  exposée  dans  ce  discours  avait  été  citée  par  le 
professeur  Faraday  comme  fournissant  une  raison  scientifi- 
que suffisante  pour  expliquer  les  phénomènes  des  tables 
tournantes  et  des  tables  parlantes,  qui  se  développèrent  peu 
après  à  l'état  épidémique.  En  même  temps  que  les  phéno- 
mènes ordinaires  des  tables  parlantes  présentent  des  exemples 
très-curieux  de  ce  principe,  il  s'est  produit,  devant  des  per- 
sonnes au-dessus  de  tout  soupçon  de  mauvaise  foi,  des  cas 
dans  lesquels  les  réponses  données  par  les  mouvements  de  la 
table  étaient  non-seulement  inconnues  des  questionneurs, 
mais  étaient  même  contraires  à  leurs  idées  dans  le  moment.  El 
cependant  ces  réponses  furent  trouvées  vraies  plus  tard.  Ces 
faits  fournissent  des  exemples  typiques  de  la  doctrine  de  la 
«  cérébration  inconsciente  »  ;  car,  dans  plusieurs  de  ces  cas,  il 


(I)  Le  docteur  Layoock,  dans  un  essai  de  grande  valeur  sur  l'action 
réflexe  du  c«iT«au,  publié  en  1844,  rapporta  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes qui  l'autorisaient  à  étendre  de  la  moelle  épinière  au  cerveau  la 
théorie  <le  l'action  réflexe  ;mai9C0inme  il  n'établissait  aucune  distinction 
entre  l'action  réOexe  des  ganglions  sensitifs  (sensorj-mo(or)  et  celle  du 
cerveau  (ideo-mofor),  cl  comme  il  n'affirmait  pas  que  l'une  ou  l'autre 
pouvait  se  produire  sans  la  perception  cérébrale,  il  ne  fit  pas  comprendre 
qu'il  se  plaçait  à  ce  point  de  vue,  bien  qu'il  résulte  de  ses  assertions 
ultérieures  qu'il  en  avait  réellement  l'intention.  L'auteur  de  cette  leçon 
avait  enseigné  longtemps  auparavant  la  doctrine  de  l'action  réflexe  des 
ganglions  sensitifs,  et  comme  il  a  été  convaincu  par  le  raisonnement  du 
docteur  Laycock  que  celte  action  peut  s'étendre  au  cerveau,  il  a  été 
amené,  en  considérant  les  rapports  anatomiques  du  cerveau  avec  les 
ganglions  sensilifs,  à  croire  qu'imc  succession  de  changements  peut 
s'accomplir  anatomiquement  dans  le  premier  organe,  —  changements 
dont  les  résuluts  seuls  sont  sensibles.  C'est  à  ce  genre  d'activité  qu'il 
adonné  le  nom  de  «cérébration  inconsciente  ».  —  W,  B.  C. 
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fut  possible  do  montrer  distinctement  que  les  réponses,  bien 
que  contraires  aux  croyances  des  questionneurs  i  ce  moment, 
concordaient  avec  des  faits  qui  leur  étaient  connusjadis, 
vcAh  4ul  avaient  glihé  de  leur  niéi&oiré.  Les  reiidua  de  ces 
ini^fessioiis  oubliées  avaient  donné  liéii  ft  des  transformations 
cèrébibl^s  qtii  suggél-èrent  les  réponset;  sans  que  les  agents 
de  ces  transformations  eussent  eu  conscience  des  ressorts 
cachés  de  leurs  actions. 

Toutefois,  afln  de  présenter  la  doctrine  sous  son  aspect  vrai- 
ment scientifique  en  lui  donnant  une  base  physiologique 
bien  définie,  M.  Carpenter  fait  la  récapitulation  des  doctrines 
fondamentales  relatives,  selon  lui,  aux  actions  aulomaliques 
originelles  ou  primitives,  et  secondaires  ou  acquises,  des  princi- 
pales divisions  des  centres  cérébro-spinaux.] 

Ceux-ci  peuvent  être  distingués  comme  il  suit  : 

1°  Moelle  (comprenant  la  moelle  allongée)  ; 

2°  Ganglions  sensilifs; 

8»  Cervelet; 

à'  Cerveau. 

En  laissant  de  cOté  le  cervelet,  dont  les  fonctions  n'ont  pas 
encore  été  démontrées  d'une  façon  satisfaisante,  et  en  fixant 
notre  attention  sur  les  autres  centres,  nous  trouvons  que  cha- 
cun d'eux,  outre  ses  actions  automatiques  originelles  ou  pri- 
mitives, peut  servir  d'instrument  i  une  série  d'actions  auto- 
matiques secondaires.  Celles-ci,  bien  qu'elles  naissent  par 
l'eflTet  de  la  volonté  et  qu'elles  subissent  constamment  sa 
domination,  s'accomplissent  habituellement  sans  aucune 
influence  dépendant  de  la  volilion. 

Ainsi  la  fonction  primitive  de  la  moelle,  comme  centre  in- 
dépendant, consiste  dans  l'accomplissement  des  mouvements 
de  respiration  et  de  déglutition,  essentiels  au  maintien  de  la 
vie;  et  chei  un  grand  nombre  d'animaux  inférieurs  il  est  cer- 
tain que  les  mouvements  ordinaires  de  locomotion  ont  le 
môme  caractère  automatique  primitif.  Chez  l'homme,  toute- 
fois, la  faculté  d'accomplir  ces  mouvements  s'acquiert  par  un 
travail  d'éducation  ;  et  cependant,  quand  une  fois  la  coordi- 
nation a  été  établie,  les  mouvements  s'établissent  automati- 
quement ;  provoqués  par  un  seul  acte  de  la  volonté,  ils  con- 
tinuent jusqu'à  ce  qu'ils  soient  arrêtés  par  un  autre  acte.  L'ex- 
périence nous  en  fournit  journalièrement  la  preuve  dans  ce 
fait  que  nous  continuons  à  marcher,  alors  que  l'attention  est 
absorbée  par  une  suite  de  pensées  intérieures  ;  chaque  mou- 
vement en  amène  un  autre,  et  la  répétition  se  prolonge  ainsi 
indéfiniment  jusqu'au  moment  où,  l'attention  devenant  libre 
l'impulsion  automatique  est  remplacée  par  un  elTort  de  la  vo- 
lonté. 

D'autre  part,  l'action  automatique  primitive  des  ganglions 
sensitifs  semble  se  rattacher  surtout  à  des  mouvements  de 
protection,  comme  l'éternument  produit  par  l'application  de 
substances  irritantes  sur  la  muqueuse  nasale,  ou  l'occlusion 
brusque  des  paupières  sous  l'effet  d'un  jet  de  lumière.  Mais 
on  peut  retrouver  leur  action  automatique  secondaire  dans 
l'influence  coordinatrice  qu'ils  exercent  sur  les  mouvements 
habituels  de  la  locomotion  lorsqu'on  les  accomplit  dans  les 
conditions  signalées  plus  haut.  Ainsi  un  homme  complètement 
absorbé  par  ses  pensées  se  dirige  dans  une  rue  pleine  de 
monde  sans  bousculer  les  passants  et  sans  se  heurter  coiilre 
les  candélabres.  Il  suit  le  chemin  qui  lui  est  le  plus  familier 
alors  même  qu'en  partant  il  eût  eu  l'intention  d'eu  prendre 
un  autre. 

L'influence  des  habitudes,  acquises  par  l'expérience  el  reni- 


plaçant  cher  l'homme  les  facultés  intuitives  des  animaux  su- 
périeurs, se  reconnaît  parfaitement  dans  cette  coordination 
des  perfections  visuelles  et  tactiles,  par  lesquelles  nous  appre- 
nons à  distirfguir  lès  forbes  et  leè  rat>porU  dés  o^ets  exlé- 
tieuh  et  à  rfiglIF  nos  ilibtivementi  miîscutttirës  sur  les  idées 
4ue  noil^  nd'us  fhi^Bns  dfe  cel  bbjeti;  L'diseéb  à  t>eiile  sorti  de 
l'œuf  fond  sur  l'insecte  avec  une  précision  parfaite.  L'ealul 
ku  contraire  restb  lofagtemps  avant  d'apprendre  à  saisir  l'ob- 
jet brillant  qu'on  tient  à  sa  portée.  II  est  évidemment  ioct- 
pable,  au  commencement,  de  calculer  la  distance  ou  de  ctai- 
biner  les  mouvements  musculaires  nécessaires  ponratteindn 
l'objet.  L'observation  de  cas  nombreux  dans  lesquels  la  faculté 
de  voir  n'a  pu  être  obtenue  que  lorsque  la  familiarité  taclik 
avec  les  objets  extérieurs  fut  pleinement  acquise,  permet 
d'affirmer  positivement  qu'aucun  objet  ne  peut  èlrerecoDas 
immédiatement  par  la  vue  seule,  quand  on  le  voit  pour  la  pre- 
mière fois  dans  des  circonstances  semblables  à  celles  dont  je 
viens  de  parler  (1). 

Ce  genre  de  faits  est  de  la  plus  grande  importance  pour 
l'étude'  dont  nous  nous  orcupons,  parce  qae  nons  y  troaroni 
un  exemple  bien  clair  de  la  formation  de  jugements  basit  tur 
une  expérience  acquise  à  l'aide  d'un  travail  dont  nota  tomtui 
tout  à  fait  inconscients,  alors  même  que  nous  lui  accardtmslMtt 
notre  attention.  Ainsi,  lorsque  nous  obtenons  la  eoDceplioa 
d'une  forme  solide  en  combinant  mentalenient  les  deniima. 
ges  dissemblables  d'un  stéréoscope,  cette  conception  semble 
si  nécessaire  et  si  immédiate,  que  sa  formation  pourrait  être 
attribuée  à  une  Intuition  originelle,sl  nous  n'avions  les  moyens 
de  retracer  les  degrés  antérieurs  de  cette  opération  et  de  nons 
convaincre  qu'elle  est  secondaire  ou  acquise.  On  peut  dire  dr 
la  faculté  à  laquelle  ce  travail  est  dû,  qu'elle  est  la  résultanU 
do  toute  notre  éducation  antérieure  dans  cette  voie,  —  édu- 
cation qui  nous  permet,  non-seulement  de  reconnaître  les 
formes  et  les  rapports  d'objets  dont  nous  avons  quelque  con- 
naissance préalable  (au  point  que  la  seule  vue  de  l'image  ooos 
les  suggère),  mais  aussi  de  créer  pour  ainsi  dire  des  formes  et 
des  rapports  dont  le  portrait  seul  ne  nous  donne  aorooe  idée 
suffisante.  Le  physiologiste  peut  à  peine  mettre  en  doute  que 
le  système  nerveux,  comme  loute  atitre  partie  de  l'organisme, 
se  développant  en  harmonie  avec  le  mode  d'après  lequel  on 
exerce  habituellement  ce  système,  une  voie  directe  d'action 
organique  vient  ici  prendre  la  place  du  circuit  par  lequel  le 
travail  s'accomplissait  j)rimitivement.  Oe  sorte  que  l'intuition 
acquise  de  l'homme,  pour  ce  qui  concerne  les  formes  cl  les 
rapports  des  objets  extérieurs,  en  arrive  à  être  aussi  sfire  et 
aussi  directe  que  V intuition  originelle  des  animaux  inlërieurs, 
tout  en  lui  étant  bien  supérieure,  selon  toute  probabilité, par 
la  portée  et  la  perfection  de  son  action. 

C'est  seulement  à  l'aide  de  l'anatomie  comparée  qa'on  peut 
étudier,  comme  il  convient,  les  rapports  du  cerebrumouûu 
cerveau  proprement  dit,  avec  la  moelle  et  les  ganglions  sen- 
silifs. Celte  science  nous  apprend  que  le  cerveau,  loin  d'iHre, 
comme  on  le  supposait  naguère,  le  centre  de  tout  le  système 


(1)  Dans  le  ras  publié  par  H.  Critcliett  il  jr  a  environ  trois  au,  cl 
clans  lequel  il  s'agit  d'une  Jeune  rerome  qui  ne  put  acquérir  la  vue  qv'< 
l'âge  de  dix-neuf  ans,  on  rapporte  qu'en  lui  présentant  pour  la  pre- 
mière fois  une  paire  de  ciseaux,  elle  put  en  décrire  Irès-cxactemout  b 
forme  et  l'éclat  métallique,  mais  elle  n'eut  pas  la  moindre  idée  de  teor 
identité  a\ec  l'instrument  qu'elle  était  habituée  i  manier  ;  il  ralliit|le 
lui  diie,  cl  elle  se  piit  i  rire  jilors  de  ce  qu'elle  appelait  sa  propre  sti- 
pidité, 
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et  de  se  trouTer  en  connexion  directe  avec  les  organes  des  sens 
et  avec  l'appareil  musculaire,  est  un  organe  surajouté  dont  le 
développement  semble  être  assez  constamment  en  rapport 
avec  le  degré  auquel  l'intelligence  remplace  l'instinct  comme 
ressort  d'action.  La  matière  ganglionnaire  qui  se  trouve  répan- 
due surla  surface  des  hémisphères,  et  dans  laquelle  réside  leur 
puissance,  est  reliée  à  la  couche  sensitive  de  leur  base  (laquelle 
est  le  centre  réel  de  convergence  pour  tous  les  nerfs  sensitifs 
de  l'organisme)  par  des  fibres  commissurales,  désignées  de- 
puis longtemps  par  Reil,  avec  une  prévoyance  pleine  de  saga- 
cité, nos  le  nom  de  «  nerfs  des  sens  internes  ».  Sa  relation 
anatomique  avec  le  cerveau  est  donc  précisément  la  même 
que  celle  de  Ja  rétine,  laquelle  est  un  épanouissement  gan- 
glionnaire relié  au  cerveau  par  le  nerf  optique.  Nou?  pouvons 
donc  «opposer  à  bon  droit  :  !•  que,  de  même  que  nous  ne  de- 
venons sensibles  aux  impressions  visuelles  exercées  sur  la  ré- 
tine que  lorsque  leur  influence  a  été  transmise  au  sensorium 
central;  de  même  nous  ne  devenons  sensibles  aux  change- 
ments d'idées  qui  se  font  dans  les  hémisphères  cérébraux  que 
lonqoe  lear  influence  a  été  transmise  au  même  centre; 
S»  qne,  de  même  que  des  changements  visuels  peuvent  s'opé- 
rer  dans  la  rétine  sans  que  nous  y  soyons  sensibles,  par  suite 
d'une  inactivité  temporaire  du  sensorium  (comme  dans  le 
sommeil);  ou  bien  parce  que  l'attention  est  tout  entière  ab- 
sorbée ailleurs,  de  même  il  peut  se  faire  dans  le  cerveau  des 
changements  d'idées  auxquels  nous  pouvons  être  insensi- 
bles pour  le  moment,  par  un  défaut  de  réceptivité  de  la  part 
du  sensorium,  mais  dont  les  tésulfats  peuvent  plus  tard  se 
présenter  à  notre  connaissance  sous  forme  d'idées  élaborées 
par  un  travail  automatique  que  nous  ignorons  complètement. 

Le  ftit  que  Je  cerveau  possède  une  activité  automatique 
propre,  comme  les  centres  nerveux  sur  lesquels  cet  organe 
est  superposé,  ne  saurait  être  mis  en  doute  par  ceux  qui  ont 
étudié  les  phénomènes  du  somnambulisme  (naturels  ou  pro- 
voqués), phénomènes  dans  lesquels  l'action  dirigeante  et 
régulatrice  de  la  volonté  semble  complètement  suspendue, 
et  le  conrs  de  la  pensée  suit  le  penchant  exercé  par  quelque 
idée  dominante  ou  par  quelque  suggestion  venue  du  dehors. 

Il  existe  des  cas  bien  authentiques  dans  lesquels  une  telle 
action  automatique  a  non-seulement  produit  des  résultats 
parfaits  en  eux-mêmes,  mais  les  a  opérés  par  un  travail  plus 
court  et  plus  direct  qu'on  ne  l'eût  cru  possible  pendant  le 
réveil.  L'absence  de  toute  influence 'qui  pourrait  distraire 
l'attention  semble  favoriser  l'action  non  interrompue  du  mé- 
canisme mental  (si  une  telle  phrase  est  permise),  et  c'est  la 
condition  la  plus  favorable  au  succès  de  l'opération.  Mais, 
dans  tous  ces  exemples,  l'action  automatique  suit  le  cours  ha- 
biloel  de  la  pensée,  et  exprime  le  résultat  de  toute  l'éducation 
et  de  toute  la  discipline  antérieures  de  l'esprit,  conduites  sous 
la  direction  de  la  volonté.  C'est  ainsi  que  l'avocat  n'eût  pu. 
dans  son  sommeil  écrire  une  opinion  bien  lucide, débrouillant 
toutes  les  perplexités  d'un  cas  compliqué,  s'il  n'avait  cultivé 
avec  assiduité  les  habitudes  intelleclucUes  qui  lui  ont  servi  à 
élaborer  cette  opinion;  pas  plus  que  le  mathématicien, se 
trouvant  dans  le  même  état,  n'eût  pu  non-seulement  faire 
avec  une  exactitude  parfaite  un  calcul  très-long,  dont  il 
n'avait  pu  venir  à  bout  dans  l'étal  de  réveil,  mais  trouver  un 
moyen  beaucoup  plus  direct  pour  atteindre  ce  résultat,  si  son 
édacation  antérieure  n'avait  pas  été  d'un  genre  propre  à  dé- 
lelopper  cette  action  spontanée. 
Avec  ces  preuves,  ^ue  le  cerveau  agit  mtormtiauement,  il 


est  permis  d'aller  plus  loin  et  de  considérer  comme  probable, 
au  point  de  vue  de  la  physiologie  et  en  s'appuyant  sur  les 
bases  déjà  citées,  que  cette  action  automatique  peut  avoir 
lieu  sons  qu'on  en  ait  conscience.  L'expérience  de  chacun  peut 
fournir  des  faits  qui  semblent  justifier  cette  conclusion.  Ainsi, 
il  nous  arrive  de  chercher  à  nous  rappeler  quelque  nom, 
quelque  phrase  ou  quelque  circonstance,  et,  après  avoir  vai- 
nement employé  tous  les  expédients  que  nous  puissions  ima- 
giner pour  faire  surgir  l'idée  désirée,  et  après  avoir  aban- 
donné celte  tentative  comme  inutile,  souvent  l'idée  arrive 
spontanément  peu  après,  éclatant  toul  à  coup,  pour  ainsi 
dire,  devant  notre  perception.  Et  ce  fait  se  produit  quand 
même  l'esprit  serait  absorbé  au  moment  même  par  une  suite 
de  pensées  toutes  différentes,  en  sorte  qu'on  ne  peut  décou- 
vrir aucun  trait  d'union  par  lequel  ce  résultat  ail  pu  être 
sciemment  obtenu.  Or,  il  paraît  probable  que,  dans  ces  cas, 
le  train  d'action  que  nous  avons  volontairement  mis  en  mou- 
vement dans  le  principe  n'en  continue  pas  moins,  lors  même 
que  nous  avons  cessé  de  nous  en  occuper,  et,  qui  plus  est,  per- 
siste avec  plus  de  régularité  précisément  parce  que  nous 
avons  porté  notre  attention  ailleurs.  L'expérience  nous 
montre  en  effet  que  nous  avons  plus  de  chances  de  nous  rap- 
peler l'idée  oubliée  quand  nous  cessons  de  nous  en  préoccu- 
per que  lorsque  nous  persistons  à  la  poursuivre.  C'est  ainsi 
qu'un  cavalier  qui  s'est  perdu  dans  quelque  région  inconnue 
a  plus  de  chances  de  reirouver  le  chemin  de  sa  demeure  en 
abandonnant  les  rênes  au  cheval  et  en  lui  laissant  choisir  sa 
route,  qu'en  le  fatiguant  à  lui  faire  prendre  tanlôl  un  chemin 
et  tantôt  un  autre. 

Le  même  mode  d'action  semble  avoir  une  large  part  dans 
le  mécanisme  de  l'invention,  que  celle-ci  soit  artistique,  poé- 
tique ou  mécanique.  On  peut  citer  de  nombreux  exemples  où 
l'atlenlion  s'étant  concentrée  pendant  longtemps  sur  le  but 
désiré  sans  pouvoir  obtenir  aucun  résultat  immédiat,  ce 
résultat  s'est  présenté  soudainement  à  l'esprit,  soit  au  moment 
du  réveil,  soit  au  milieu  de  quelque  autre  occupation  entiè- 
rement dissemblable.  Les  inventeurs,  —  artistes,  poètes  ou 
mécaniciens, — savent  communémenlque, lorsqu'ils  sont  com- 
plètement arrêtés  par  quelque  difficulté,  le  nœud  se  démêlera 
plus  sûrement,  pour  ainsi  dire,  si  l'on  cesse  complètement 
de  s'en  occuper,  qu'en  y  apportant  les  efforts  les  plus  considé- 
rables et  les  plus  continus. 

11  semble  en  être  de  même  de  ces  actes  de  jugement  qui  com- 
prennent un  grand  nombre  de  considérations  contraires,  et 
dans  lesquels  nous  sommes  obligés  de  prendre  du  temps 
pour  former  nos  conclusions.  Comme  l'a  si  bien  dit  Abraham 
Tucker  (Light  of  Nature  pursued,  2"  édition,  1805,  chap.  x,  §  4, 
vol.  I,  p.  2^8),  en  parlant  de  ce  genre  de  faits  :  «  Malgré  tout 
le  soin  que  nous  prenons  pour  digérer  nos  matériaux,  nous  ne 
pouvons  y  arriver  complètement;  mais  après  une  nuit  de 
repos,  ou  quelques  heures  de  récréation,  ou  après  avoir 
donné  quelque  autre  occupation  à  l'esprit,  celui-ci  trouve  à 
son  retour  que  ces  divers  matériaux  se  sont  classés  de  nouveau 
pendant  son  absence,  et  de  telle  manière  que  leurs  rapports 
mutuels,  leurs  dépendances,  leurs  conséquences,  sont  compris 
à  première  vue.  Ce  fait  nous  démontre  que  nos  organes  ne  res- 
tent pas  inactifs  quand  nous  cessons  de  les  occuper.  Ils  conti- 
nuent, lorsque  nous  les  perdons  de  vue,  le  mouvement  que 
nous  leur  avons  communiqué.  Ils  deviennent  par  ce  travail  dçs 
instruments  plus  lisses,  plus  fauilesà  manier,  et  prennent  une  at- 
titude plus  régulière  et  plut  ordmnée  que  nou»  n'aurions  $u  levr 
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donner,  maigri  toute  notre  habileté  et  rwlre  industrie.  »  L'expé- 
rience nou8  montre  que  les  Jugements  les  plus  sûrs  des  esprits 
bien  disciplinés  se  forment  de  cette  façon.  Toutes  les  consi- 
dérations dont  on  doit  tenir  compte  sont  d'abord  placées 
comme  il  convient  devant  l'esprit  ;  pois  on  les  laisse  libres 
de  se  classer  en  portant  l'atlcntion  sur  quelque  autre  occupa- 
tion. Si  l'on  accorde  alors  un  t^mps  suffisant  à  ce  balance- 
ment inconscient,  on  trouve,  en  revenant  à  son  sujet,  que  la 
direction  vers  laquelle  gravite  l'esprit  est  un  guide  plus  sûr 
que  toute  appréciation  formée  sous  la  pression  de  la  volonté. 

Toutefois  cette  action  inconsciente  du  cerveau  s'exerce 
souvent  en  donnant  à  nos  jugements  une  tendance  que  nous 
pouvons  ignorer  tout  à  fait.  C'est  ainsi  que  presque  cha- 
cun de  nous  se  trouve  plus  ou  moins  sous  l'influence  des  ha- 
bitudes de  pensée  et  de  sentiment  qu'on  lui  a  imprimées  de 
bonne  heure,  et  le  jugement  est  particulièrement  exposé  à 
être  fâcheusement  modifié  par  ces  influences  quand  la  vigueur 
ordinaire  de  l'esprit  est  déprimée  par  des  causes  morales  ou 
physiques.  Cette  espèce  de  perversion  peut  être  poussée  si 
loin  dans  ses  fAcheuses  conséquences,  qu'elle  donne  quelque- 
fois lieu  A  un  soupçon  de  manque  de  bonne  foi  ou  de  can- 
deur, soupçon  qui  peut  n'avoir  aucune  sorte  de  fondement, 
puisque  sa  source  réelle  réside  au  plus  profond  de  ce  stratum 
de  la  constitution  mentale  qui  représente  le  résultat  de  ces 
premières  influences  dont  l'individu  lui-même  n'est  pas  res- 
ponsable. Ainsi,  comme  l'a  montré  M.  Lecky,  la  doctrine  de 
la  cérébration  inconsciente  inculque  la  tolérance  non-seule- 
ment pour  des  différences  de  croyances,  mais  encore  pour 
des  inégalités  de  valeur  morale. 

Une  des  formes  les  plus  fréquentes  de  l'action  cérébrale  in- 
consciente se  produit  lorsque  ce  que  nous  appelons  le  sens  com- 
mun décide  pour  nous  dans  un  grand  nombre  de  circonstances 
variables,  dans  lesquelles  nous  ne  pensons  pas  qu'il  vaille  la 
peine  de  soumettre  la  question  à  une  discussion  logique.  Or, 
ce  sens  commun  est  pour  ainsi  dire  une  intuition  acquise,  car 
c'est  la  résultante  de  toute  l'activité  antérieure  de  l'esprit 
jointe  à  celle  du  cerveau,  qui  en  est  l'instrument.  Sa  valeur 
.dépendra  conséquemment  de  la  nature  de  l'éducation  et  de  la 
discipline  qu'ont  reçues  les  facultés  intellectuelles,  et  l'on 
peut  affirmer  sans  hésitation  que,  lorsque  ces  facultés  ont  été 
bonnes  en  principe  et  ont  été  parfaitement  cultivées  et  exer- 
cées, le  jugement  du  sens  commun  sera  probablement  supé- 
rieur même  à  tout  jugement  élaboré  par  un  travail  complet 
de  raisonnement  :  car  un  raisonneur  plus  subtil  pourra 
toujours  découvrir  quelque  défaut  dans  une  argumentation. 
C'est  ainsi  que  la  décision  du  sens  commun  au  sujet  de  l'exis- 
tence d'un  monde  extérieur  vaut  pratiquement  beaucoup 
mieux  que  tous  les  arguments  de  tous  les  logiciens  qui  ont 
discuté  les  bases  de  notre  croyance  en  cette  matière. 

S'il  est  donc  vrai  que  toute  forme  d'intuition,  soit  ori^t- 
nelle,  soit  acquise,  doit  être  rapportée  à  ce  sous-courant  tou- 
jours actit  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  c^é6ration 
inconsciente  ou  à'activité  priconsciente  de  l'dme,  selon  qu'on  se 
sert  de  termes  de  physiologie  ou  de  métaphysique,  il  se  pré- 
sente naturellement  la  question  de  savoir  si  nous  possédons 
quelque  pouvoir  pour  diriger  et  pour  contrôler  son  cours, 
pour  fortifier  ou  pour  réprimer  sa  puissance. 

Nous  n'avons  pas  sur  l'activité  inconsciente  cette  maîtrise 
directe  que  nous  pouvons  acquérir,  par  l'exercice  déterminé 
de  la  volonté,  sur  notre  activité  consciente.  Nous  ne  pouvons 
acquérir,  si  nous  ne  la  possédons  dans  notre  constitution  ori- 


ginelle, la  puissance  créatrice  du  génie,  de  façon  à  faire  de 
nous-mêmes  de  grands  poêles,  de  grands  artistes  ou  de  grands 
musiciens.  Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  acquérir  par  la 
pratique  cet  esprit  de  pénétration  qui  caractérise  le  savant  de 
premier  ordre,  ou  cette  ingéniosité  qui  distingue  le  gnod 
inventeur  mécanicien  ;  car  ce  sont  là  des  dons  tenant  de  li 
nature  des  instincts  qui  peuvent  être  développés  et  rorfifiâ 
par  une  culture  appropriée,  mais  qu'aucune  culture  ne  au- 
rait produire,  pas  plus  qu'elle  ne  saurait  donner  une  mnsoD 
de  blé  quand  aucune  semence  n'a  été  faite. 

Cependant,  quand  nous  ne  pouvons  créer,  nous  pouvons  n 
moins  apprendre  à  admirer  le  beau,  à  reconnaître  le  vrai  et  à 
apprécier  le  bien,  et  cette  faculté  d'appréciation  croit  ets; 
développe  à  mesure  qu'elle  est  convenablement  esercée.Plu! 
nous  fixons  notre  attention  sur  les  sommets  les  plus  élevfede 
l'art,  plus  nous  nous  efforçons  de  nous  soustraire  i  l'infloence 
de  ces  formes  inférieures  de  l'art  qui  se  rattachent  par  de 
points  quelconques  aux  parties  les  plus  grossières  de  node 
nature,  plus  exquis  sera  notre  goût  intuitif  pour  tout  ce  qui 
ennoblit  et  élève,  plus  complet  sera  notre  éloignemenl  pour 
tout  ce  qui  est  bas  et  dégradant.  De  même,  dans  notre  re- 
cherche de  la  vérité;  plus  nous  mettrons  de  la  condioce,  de 
la  sévérité,  de  la  persévérance,  à  nous  dégager  d«  (rate  pré- 
occupation égoïste,  de  tout  préjugé  dont  nous  stow  con- 
science, plus  nous  constaterons  que  nous  nous  émancipoos 
progressivement  de  ces  préjugés  inconscients  qui  s'attachent 
à  nous  comme  résultat  d'une  mauvaise  direction  première, 
d'habitudes  erronées  de  pensée,  et  qui  sont  plus  nuisibles  i 
notre  réputation  d'hommes  logiques  et  conséquents  qne  ta 
erreurs  contre  lesquelles  nous  nous  mettons  sciemment  « 
garde.  De  même  aussi,  dans  les  jugements  que  nous  porims 
sur  nous-mêmes  ou  sur  autrui,  jugements  dans  lesquels  ooos 
faisons  journalièremeot  appel  à  la  tutelle  du  sens  commao, 
le  degré  de  sûreté  de  ce  guide  dépendra  du  degré  des  efforts 
que  nous  aurons  faits  habituellement  pour  cultiver  notre 
faculté  de  raisonner  correctement,  de  loger  iaate question 
par  les  premiers  principes  et  non  par  des  raisons  de  ciitoa- 
stance,  et  par-dessus  tout  d'être  justes  et  de  ne  rieo  cnindie. 
Chaque  cours  de  discipline  de  soi-même  {self-discipliM)iwi\ 
ainsi,  fermement  et  honnêtement,  tend  non-seulen^nl  i 
éclaircir  la  vue  mentale  de  l'individu,  mais  à  ennoblir)* 
race ,  en  développant  cet  esprit  de  pénétration  immédiite, 
lequel,  dans  )a  plus  haute  phase  de  l'existence  de  l'honmie, 
non-seulement  se  substituera  aux  opérations  laborieuse  de 
son  intellect,  mais  lui  révélera  des  vérités  et  des  gloires  de 
l'inconnu  que  l'intellect  à  lui  seul  ne  voit  que  comcae  «fi  're- 
vers un  verre,  c'est-à-dire  vaguement  ». 

W.  B.  Cabpentbr. 

—  Traduit  de  l'angUit  pir  JoBN  Faure.  — 
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Le  milieu  et  l'hérédité  sont  les  deux  seuls  agents  de  l'appari- 
tion des  variétés  et  de  la  formation  des  races.  Du  moins  nous 
pouvons  concevoir  que  ces  deux  causes  sufUsent  pour  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  généraux  qui  se  rattachent 
aux  modifications  du  type  spécifique.  Il  est  nécessaire  main- 
tenant d'étudier  ces  phénomènes  en  eux-mêmes. 

Le  physicien,  avant  de  décrire  le  télégraphe  ou  le  dorage 
par  la  pile,  c'est-à-dire  avant  de  faire  connaître  l'application 
des  lois  générales  de  l'électricité,  commence  par  étudier  ces 
lois  dus  les  phénomènes  auxquels  elles  donnent  lieu.  Or, 
qu'il  s'agisse  de  l'électricité,  de  la  chaleur  ou  du  magnétisme, 
il  n'a  pas  la  prétention,  en  se  livrant  à  son  travail  prélimi- 
naire, de  dévoiler  la  nature  de  ces  agents;  mais,  par  l'élude 
des  phénomènes  qu'ils  produisent,  il  est  conduit  A  la  connais- 
sance de  leur  mode  général  d'action.  C'est  aussi  la  marche 
que  nous  allons  suivre. 

La  tendance,  chez  un  être  vivant,  A  se  répéter  dans  son 
produit  n'a  rien  qui  répugne  à  la  pensée.  Au  contraire,  elle 
apparaît  comme  une  sorte  de  nécessité.  On  aurait  peine  à 
coacevoir  un  être  qui  ne  ressemblerait  pas  à  ses  parents.  En 
fait,  cette  tendance  se  rencontre  partout  ;  si  bien  que,  de  tout 
temps,  même  en  remontant  jusqu'à  l'antiquité  grecque,  on  la 
retrouve  admise  comme  un  de  ces  faits  fondamentaux  et  pri- 
mordiaux qui  sont  la  base  de  toutes  les  sciences  naturelles 
ou  physico-chimiques,  et  qui  jouent  pour  elles,  faute  de  mieux, 
le  rdie  dévolu  aux  axiomes  dans  les  mathématiques. 
II  faut  donc  s'en  faire  une  idée  nette. 
Évidemment,  la  loi  mathématique  de  l'hérédité  serait,  pour 
l'être  engendrant,  de  se  reproduire  en  entier  dans  l'être  engen- 
dré. Peut'^tre  même,  si  absolue  qu'elle  soit,  cette  loi  se  Irou- 
ve-t-elle  au  fond  des  phénomènes  naturels  ;  mais,  dans  tous 
les  cas,  elle  est  masquée  par  des  circonstances  accessoires, 
par  les  conditions  au  milieu  desquelles  s'exerce  l'hérédité. 
Cependant,  je  le  répète,  elle  ne  ressort  pas  seulement  des 
considérations  théoriques,  mais  des  faits.  Quoiqu'elle  soit  for- 
cément et  constamment  troublée,  l'hérédité,  si  l'on  embrasse 
tous  les  phénomènes  qui  marquent  chez  les  divers  individus 
une  tendance  à  obéir  à  la  loi  mathématique  dont  je  vous 
parle  en  ce  moment,  finit  par  réaliser,  dans  l'ensemble  de 
chaque  espèce,  le  résultat  qu'elle  ne  peut  réaliser  chez  les 
individuB  isolés.  On  dirait,  pour  me  servir  d'un  langage  figuré 
sur  le  vrai  sens  duquel  aucun  de  nous  ne  saurait  s'abuser, 
(ue,  ne  pouvant  se  vérifier  en  bloc,  elle  se  vérifie  en  détail. 
Pour  démontrer  qu'il  en  est  bien  ainsi,  je  n'aurais  qu'à 
répéter  tout  ce  qu'ont  dit  les  prédécesseurs  des  savants  de 
lolre  siècle,  depuis  Aristote  et  les  philosophes  grecs  jusqu'à 
>rosper  Lucas. 

(1)  Voyez  ci-dessiu,  pages  336,  i31,  A50, 193,  510,  528,  5Ai, 
>59,  579,  592,  621  et  635,  9  mai,  6  et  13  juin,  i,  11,  18  et  23  juil- 
et,  1*',   8,  15  et  29  aoûl  et  12  septembre  1868. 


Je  ne  prendrai  toutefois  que  quelques  exemples  chez  les 
animaux  et  chez  l'homme  ;  ils  suffiront  pour  vous  montrer 
combien  est  générale  la  transmission  des  traits  individuels. 
Les  faits  que  je  citerai  seront,  pour  la  plupart,  empruntés 
à  Prosper  Lucas;  cependant  il  m'arrivera  aussi  de  puiser 
à  d'autres  sources.  Il  est  bien  entendu  qu'ils  se  rapporteront 
tous  à  l'hérédité  s'exerçant  entre  individus  de  la  même  race, 
et  par  conséquent  semblables.  Plus  tard  seulement,  j'aurai 
à  vous  parler  des  unions  d'individus  appartenant,  soit  à  deux 
races,  soit  à  deux  espèces  distinctes,  unions  constituant  le 
croisement  par  métissage  ou  par  hybridation. 

Un  des  premiers  caractères  de  nature  à  rapprocher  deux 
individus  est  ce  je  ne  sais  quoi  qui  résulte  de  l'ensemble  des 
proportions,  des  traits,  de  la  taille,  d'une  manière  d'être  com- 
mune, de  l'analogie  des  mouvements,  etc.  C'est  le  port  chez 
les  végétaux,  le  faciès  chez  les  animaux,  et  ce  que  nous  pou- 
vons appeler  ressemblance  générale.  Elle  se  transmet  d'une 
manière  très-marquée  et  très-régulière  chez  les  animaux 
lorsque  les  parents  se  ressemblent.  Souvent  même  l'identité 
physique  des  représentants  d'une  ou  plusieurs  familles  parait 
complète  à  l'œil  de  quiconque  ne  s'est  pas  fait,  à  propos  des 
animaux,  l'éducation  si  parfaite  grâce  à  laquelle  il  sait  dis- 
cerner chez  les  hommes  les  dilTérences  les  plus  insignifiantes. 
Le  fait  est  facile  à  vérifier  sur  un  troupeau  bien  soigné  appar- 
tenant à  une  race  ovine  bien  assise.  Tous  les  moutons  y  ont 
même  taille,  même  toison,  même  faciès  ;  le  berger  seul,  qui 
doit  avoir  la  connaissance  individuelle  de  ses  bêtes,  sait  les 
distinguer  les  unes  des  autres. 

Une  race  bien  assise  présente,  dis-je,  cet  aspect;  il  n'est 
même  pas  nécessaire  qu'elle  soit  fort  ancienne.  Un  petit  nom- 
bre de  générations  suffisent  souvent  pour  établir  un  pareil 
degré  d'uniformité  dans  une  race,  à  condition  qu'elle  soit 
entre  les  mains  d'un  de  ces  éleveurs  ou  amateurs  éclairés  qui 
facilitent  sa  formation  par  des  soins  intelligents.  Je  ne  sau- 
rais mieux  vous  en  convaincre  qu'en  vous  rappelant  cette 
nombreuse  et  magnifique  meute  qui  a  été  envoyée  par 
M.  Carayon-  Latour  à  l'exposition  canine  de  1863,  où  elle  a  valu  & 
son  propriétaire  la  première  des  récompenses.  Tout  le  monde 
était  frappé  de  la  ressemblance  de  ces  chiens  les  uns  avec 
les  autres,  pour  leur  taille,  pour  leur  tête  allongée,  leurs 
oreilles  immenses,  leur  nuque  dominante,  pour  leur  physio- 
nomie enfin,  car  le  mot  n'était  vraiment  pas  déplacé. 

Chez  l'homme,  la  ressemblance  générale  est  souvent  re- 
marquablement accusée  entre  parents,  et  constitue  alors  ce 
qu'on  appelle  l'air  de  famille.  En  effet,  la  physionomie,  qui 
est  indépendante  des  traits  eux-mêmes,  caractérise  souvent 
des  familles  entières  dont  tous  les  membres  se  ressemblent 
par  ce  cachet  particulier  qui  leur  est  commun  et  ne  se  ren- 
contre pas  ailleurs.  Ce  n'est  pas  tout;  d'une  manière  plus 
générale,  la  physionomie  distingue  certaines  nations  de 
toutes  les  autres.  C'est  grflce  à  elle  qu'un  Anglais  ou  un  Basque 
se  reconnaissent  partout  au  premier  coup  d'œil.  Parfois  même 
elle  caractérise  des  races  entières.  Les  Israélites  en  sont  un 
exemple  frappant.  Vous  savez  combien  leur  type  est  aisément 
reconnaissable  entre  tous  ;  et  pourtant  Camper,  anafomiste 
du  premier  ordre  et  de  plus  excellent  dessinateur,  n'a  jamais  pu 
préciser  les  traits  soi-disant  caractéristiques  de  la  race  juive. 

Si  nous  prenions  maintenant  chaque  trait  isolément,  nous 
verrions  qu'il  n'est  pas  de  partie  du  corps  qui  ne  puisse  pré- 
senter quelque  particularité  transmissible  des  parents  aux 
descendants. 


les  enfants  les  yeux  ou  la  bouche  du  père  ou  de  la  mère; 
mais  le  nez  est  peul-^lre  de  tous  les  traits  du  visage  celui 
qui  se  transmet  le  plus  volontiers  par  l'hérédité.  Des  faits  his- 
toriques attestent  combien,  chez  certaines  familles,  sa  forpae 
se  maintient  fixe  de  génération  en  génération,  et  le  célèbre 
romancier  anglais,  Ch.  Dickens,  a  tiré  parti,  dans  son  ouvragQ 
intitulé  Japhet  à  la  recherche  d'un  père,  des  croyances  popu- 
laires qui  se  rapportent  à  la  Iransmissibilité  si  fréquente  de  ce 
trait.  Desobservations précisesfaitessurlesgaleriesde  portraits 
d'ancêtres  qu'on  trouve  chez  un  grand  nombre  d'anciennes 
familles  viennent  confirmer  sur  ce  point  l'opinion  générale. 
Prosper  Lucas,  après  avoir  insisté  sur  la  ténacité  de  ce  carac- 
tère, raconte  qu'au  commencement  de  ce  siècle,  en  Angle- 
terre, le  docteur  Gregory,  en  visite  dans  un  château  chez 
une  dame  de  grande  famille,  fut  frappé  de  la  ressemblance 
du  nez  de  la  châtelaine  avec  celui  du  grand  chancelier  d'E- 
cosse sous  Charles  1"';  aussi  ne  fut-il.  pas  étonné  d'apprendre 
que  cette  dame  était  une  arrière-petite-fille  de  ce  personnage 
mort  il  y  avait  deux  siècles.  Ce  n'est  pas  tout  ;  se  promenant 
ensuite  aux  environs  du  château  et  dans  le  village,  le  docteur 
Gregory  remarqua  le  môme  trait  chez  plusieurs  paysans  ;  et  il 
sut  de  l'intendant  que  ceux-là  descendaient  aussi,  mais  par  la 
main  gauche,  du  même  grand  chancelier.  Je  n'ai  pas  besoin 
de  vous  citer  le  nez  des  Bourbons,  ni  de  vous  rappeler  la  per- 
sistance de  sa  forme  si  accusée  chea  presque  tous  les  membres 
de  cette  famille. 

La  taille  est  encore  un  des  caractères  qui  se  transmettent 
le  plus  souvent.  La  formation  de  nos  grandes  races  domes- 
tiques en  est  la  meilleure  preuve.  Nous  aurons  plus  tard  à 
y  revenir  au  sujet  de  l'homme,  et  vous  verrez  alors  qu'on 
peut  former  assez  vite  une  race  humaine  de  grande  taille.  Il 
en  est  de  même  des  proportions  du  corps.  Plutarque  nous 
apprend  qu'une  loi  de  Crète  ordonnait  le  chpix,  à  chaque  gé- 
nération, des  hommes  et  des  femmes  les  mieux  faits.  On  les 
mariait  ensuite  bon  gré  mal  gré,  de  manière  à  entretenir 
au  milieu  de  la  population  un  noyau  qui  perpétuait  ces  belles 
formes  dont  les  Grecs  étaient  si  amoureux. 

Ce  fait  de  la  sûreté  de  transmission  de  certains  caractères 
appartenant  à  l'un  des  parents  a  sa  conséquence  pratique. 
L'auteur  d'un  ouvrage  sur  la  théorie  des  ressemblances,  Gama 
Machado,  pense  que  la  trop  grande  disproportion  de  taille 
entre  époux  peut  amener  de  graves  inconvénients,  et  en  par- 
ticulier l'avortemenl  chez  la  femme.  C'est  ce  qui  arrive  chez 
les  oiseaux  par  suite  de  la  grosseur  de  l'œuf,  lorsque  le  mâle 
est  d'une  taille  double.  De  même,  la  grosseur  de  la  tête  et  la 
largeur  des  épaules  sont  des  traits  héréditaires  qui  ont  de- 
puis longtemps  attiré  l'attention  des  médecins  par  la  difflculté 
qui  en  résultait  souvent  dans  les  accouchements.  Prosper 
Lucas  rapporte  que  la  mère  du  médecin  Forestus  refusa  sa 
fille  à  un  jeune  homme  remarquable  par  la  carrure  de  ses 
épaules.  C'est  que,  éclairée  par  son  expérience  personnelle, 
elle  redoutait  pour  sa  fille  des  couches  dangereuses. 

Je  n'insisterai  pas  sur  la  transmission  des  caractères  qui  ^e 
rapportent  à  la  structure  interne.  Tous  les  auteurs  s'accor- 
dent à  reconnaître  que  les  traits  anatomiques  sont  héré- 
ditaires. Cela  résulte  déjà  pour  vous  de  faits  que  je  vous  ai 
signalés  à  propos  de  la  formation  de  nos  races  domestiques. 

Je  vous  dirai  seulement  un  mot  des  caractères  physiologi- 
ques. Ici  encore  presque  tous  les  auteurs  sont  unanimes  dans 
le  sens  de  l'hérédité,  et  les  ouvrages  de  médecine  et  de  phy- 


Celui  de  Lucas  renferme  un  très-grand  nombre  de  faitsl 

La  fécondité  poussée  à  un  degré  élevé  est  un  caractère 
héréditaire.  On  connaît  quelques  grandes  familles,  les  llonl- 
morency,  les  Condés,  les  Guises,  par  exemple,  où,  pendant  uo 
grand  nombre  de  générations,  la  fécondité  des  mariages  a  été 
des  plus  remarquables.  Nous  aurons  l'occasion  de  dire  ymr- 
quoi  et  comment  elles  semblent  finalement  s'épuiser  et  per- 
dre ce  caractère  longtemps  conservé. 

Les  familles  gémelligôres,  c'est-à-dire  celles  où  les  nui- 
sances de  jumeaux  sont  fréquentes  et  reTiennent  pretqne 
régulièrement,  constituent  un  phénomène  encore  plm 
curieux.  Il  est  attesté  par  Osiander,  et  vous  en  trooTerei  de 
nombreux  exemples  cités  par  les  auteurs.  Hoi-méme,  j'ai 
connu  un  jeune  homme  dans  la  famille  duquel  un  père 
n'avait  eu  que  des  jumeaux;  l'un  des  fils,  «'étant  marié,  eut, 
aux  premières  couches  de  sa  femme,  deux  enfants  à  la  fois. 

Aux  caractères  physiologiques  se  rattachent  les  phénomè- 
nes de  prédisposition  ou  de  résistance  naturelle  à  ccrtainn 
afTections,  à  certaines  épidémies. 

J'ai  connu  moi-même  celui  qui  m'a  cité  l'exemple  ioîttDl, 
qui  prouve  bien  que  ces  aptitudes  ou  ces  immunités  peorent 
être  héréditaires.  C'est  mon  ancien  professeur  Fodéri,  le  fon- 
dateur de  la  médecine  légale  en  France.  Il  a  écrit  et  racon- 
tait dans  ses  cours  que  son  beau-père,  mort  à  qaatre-^ing;t- 
onze  ans,  n'avait  Jamais  pris  la  petite  vérole,  bien  qu'il  eût 
soigné  un  grand  nombre  de  varioles  en  temps  d'épidémie.  Ma- 
dame Fodéré,  sa  fille,  ne  put  jamais  être  inoculée, malgré  le; 
tentatives  répétées  de  son  père;  mais   ses  enfants  ayaient 
perdu  cette  immunité,  et  la  vaccine  prit  très-bien  sur  eux. 

La  durée  de  la  vie  est  également  susceptible  de  variation; 
héréditaires.  Ici  encore  le  fait  est  attesté  par  des  croyancef 
populaires  que  bien  des  observations  ont  confirmées.  H  est 
tellement   admis  pour  vrai,  qu'en  Angleterre  les  courtiers 
d'assurances  sur  la  vie  ne  manquent  pas  de  prendre  des  rea- 
seignements  'sur  l'âge  des  ascendants  au  moment  ie  leur 
mort,  et  sur  les  circonstances  qui  l'ont  accompagnée,  n  ré- 
sulte même  d'une  discussion  au  parlement,  que  lorsqulh  ne 
peuvent  en  obtenir  oralement,  ils  vont  en  chercher  dans  les 
cimetières. 

L'hérédité  pathologique  a  soulevé  bien  des  discussions,  et 
les  médecins  se  sont  séparés  sur  ce  point  en  deux  ou  même 
plusieurs  camps.  Je  n'ai  pas  à  entrer  dans  ces  controverses. 
Je  vous  ferai  seulement  remarquer  que  la  question  me  sem- 
ble absolument  jugée,  quant  au  fond,  par  ce  fait  que  les 
adversaires  les  plus  déclarés  de  l'hérédité  pathologique,  Ie«é/^- 
vcsde  Broussais  eldeBurdach,  admettent  cependant  fbéré- 
dilé,  non  point  de  la  maladie  elle-même,'  mais  d'une  prédis- 
position à  la  contracter. 

Pour  ma  part,  je  trouve  que,  même  avec  cette  reslrictioo, 
le  fait  est  encore  des  plus  significatifs.  Mais  il  me  parait  im- 
possible de  ne  pas  admettre  que  l'enfant  puisse  hériter  do 
germe  même  d'une  maladie  latente,  destiné  à  se  développer 
plus  tard.  Vous  savez  tout  le  danger  qu'il  y  a  à  s'allier  a>ec 
une  famille  dans  laquelle  des  cas  d'épilepsie  ou  de  folie  ont 
été  constatés,  même  lorsque  la  santé  parait  avoir  repris  ses 
droits.  Souvent,  en  effet,  l'affection  à  la  disparition  de  la- 
quelle on  a  pu  croire  n'éclate  qu'à  un  âge  avancé. 

De  plus,  quand  des  médecins  de  la  pins  grande  autorité, 
quand  des  Barthès,  des  Cruvcilher,  des  Fourcault,  déclarent 
que  l'enfant  présente  souvent  en  venant  au  monde  les  altéra» 
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tioQspi^aniquesalteslaqt  l'hérédité  du  mal  tout  développé, 
quand  ils  ont  trouvé  des  tubercules  dans  les  poumons  de  fœ- 
tus engendrés  par  des  parents  pbtbisiques,  il  est  impossible 
de  ne  pas  admettre  que  si  l'on  a  pu  exagérer  parfois  le  rôle 
de  l'hérédité  pathologique,  elle  n'en  constitue  pas  moins  un 
phénomène  très-réel  et  tris-général.  J'ajouterai  que,  de  leur 
c6té,  les  vétérinaires  l'ont  bien  des  fois  observé. 

Quant  aux  caractères  psychologiques,  leur  Iransmissibilité 
chez  les  animaux  n'est  pas  moins  bien  prouvée.  Voyez  ce  que 
BuSsn  dit  du  cheval  :  «  Un  cheval  ombrageux,  hargneux,  ré- 
tif, produit  des  poulains  qui  ont  le  même  naturel.  »  Huzard 
insiste  sur  ce  fait,  qu'il  faut  rejeter  tout  étalon  rétif  ou  seule- 
ment trop  sauvage.  En  revanche,  les  bonnes  qualités  se  trans- 
mettent parfois  remarquablement.  J'ai  vu  à  Toulouse  les 
représentants  d'une  famille  d'épagneuls  soigneusement  éle- 
vée par  les  Castellane,  et  à  qui  il  n'était  jamais  arrivé,  pas 
plus  qu'à  leurs  ancêtres,  de  mordre  un  roquet  pour  ses  aboie- 
ments ou  un  enfant  pour  ses  tracasseries. 

Serons-nous  surpris  après  cela  de  retrouver  chez  l'homme 
des  exemples  analogues  de  l'hérédité  des  penchants?  Cette 
hérédité  n'est  que  trop  bien  attestée  par  les  annales  du  crime 
auxquelles  Prosper  Lucas  fait  des  emprunts  nombreux. 

Si  les  faits  inverses  de  qualit*^s  ou  de  vertus  héréditaires 
paraissent  d'abord  moins  fréquents,  c'est  que  les  investiga- 
tions sont  forcément  plus  complètes  dans  le  sens  de  l'héré- 
dité des  penchants  vicieux.  En  effet,  la  loi  violée  appelle  les 
coupables  sur  les  bancs  des  accusés,  les  débats  établissent  les 
faits  et  permettent  de  remonter  à  la  source  même  des  crimes. 
Mais  le  bien  n'est  pas  moins  héréditaire  que  le  mal.  Nous 
connaissons  tous  de  ces  familles  où  la  bonté,  la  probité,  le 
dévouement  et  l'honneur  se  transmettent  comme  unhéritage 
de  génération  en  génération. 

Un  {ait  qui  met  en  pleine  lumière  la  généralité  de  la  loi, 
est  I4  transmission  fréquente  des  parents  à  l'enfant,  d'un  état 
actuel  et  momentané  des  premiers  à  l'instant  de  la  concep- 
tion. Ce  fait  avait  attiré  l'attention  des  médecins  et  des  philo- 
sophes, m^s  il  avait  été  exagéré.  Vallerius  était  allé  jusqu'à 
dire  que  le  passé  des  parents  n'était  pour  rien  dans  la  constitu- 
tion du  fils,  qui  dépendait  tout  entière  de  l'état  des  parents  au 
moment  de  la  procréation.  En  revanche,  les  modernes  avaient 
perdu  de  vue  cet  ordre  de  phénomènes,  et  n'y  avaient  pas, 
à  lear  tour,  attaché  une  assez  grande  importance.  Prosper 
Lucas  a  eu  raison  d'appeler  de  nouveau  l'attention  de  ce  cOté, 
et  de  citer  plusieurs  faits.  Je  me  bornerai  à  vous  en  rapporter 
un  que  j'ai  recueilli  moi-môme. 

Depuis  longtemps  on  a  remarqué  que  les  enfants  engendrés 
pendant  l'ivresse  présentent  souvent  en  permanence  certains 
signes  caractéristiques  de  cet  état,  des  sens  obtus  et  des 
facultés  intellectuelles  presque  nulles.  Or,  à  Toulouse,  pen- 
dant ma  courte  carrière  médicale,  j'ui  eu  l'occasion  d'obser-  • 
Ter  un  feit  de  ce  genre.  Deux  artisans,  le  mari  et  la  femme, 
appartenant  à  des  familles  dont  tous  les  membres  avaient  été 
sains  de  corps  et  d'esprit,  avaient  quatre  enfants.  Les  deux 
premiers  étaient  vifs  et  intelligents,  le  troisième  à  demi  idiot 
cl  presque  sourd.  Le  dernier  enfln  ressemblait  aux  aînés.  Des 
détails  que  me  donna  la  mère,  dont  cet  enfant  dénué  d'intel- 
ligence faisait  l'affliction,  il  résulta  qu'il  avait  été  conçu  dans 
un  moment  où  le  père  était  abruti  par  l'ivresse,  isolé,  ce  fait 
n'aurait  qae  point  ou  peu  de  signification;  rapproché  de  ceux 
qu'ont  fait  connaître  P.  Lucas,  Morel,  etc.,  il  en  a  au  contraire 
une  Irès-grande;  et  chacun  de  vous  saura  en  tirer  les  rensei- 


gnements très-imporlants  qui  en  découlent,  soit  au  point  de 
vue  scientifique,  soit  au  point  de  vue  pratique. 

Ainsi  la  loi  de  l'hérédité  est  bien  de  reproduire  l'ôlre  en- 
tier. C'est  là  une  tendance  générale  qui  agit  4  chaque  géné- 
ration. On  est  donc  porté  à  se  demander  comment  il  ne  se 
produit  pas  constamment  des  races,  et  coniment  les  caractères 
les  plus  accusés  en  bien  ou  en  mal  disparaissent  générale- 
ment au  bout  d'un  petit  nombre  de  générations?  Nous  ayons 
déjà  reconnu  une  première  cause  sur  laquelle  nous  revien- 
drons, l'action  du  milieu.  Mais  l'hérédité  elle-même,  et  cela 
en  vertu  de  sa  loi  fondamentale,  peut  et  doit  devenir  en  cer- 
tains cas  une  cause  de  variations. 

En  effet,  tout  acte  reproductif  suppose  deux  éléments.  Chez 
certains  animaux  inférieurs  seulement  on  les  trouve  réunis 
sur  le  même  individu;  alors  la  loi  héréditaire  est  en  lutte 
avec  le  milieu  seulement.  Mais  dans  l'immense  majorité  des 
cas,  et  chez  tous  les  animaux  supérieurs  comme  chez  l'homme, 
deux  individus  interviennent  ;  il  y  a  un  père  et  une  mère. 
L'un  et  l'autre  tendent  également  à  imprimer  leur  empreinte 
sur  le  produit.  Deux  forces  héréditaires  sont  donc  en  présence. 

Or,  il  est  évident  que  dans  toute  procréation,  les  parents 
apportent  des  influences  qui  se  rattacheront  aux  trois  ordres 
de  faits  suivants.  Leurs  caractères  pourront  être,  à  des  degrés 
divers,  analogues  ou  même  semblables,  opposés  ou  enfin  sim- 
plement différents.  Dans  le  premier  cas,  il  y  aura  persistance 
ou  exagération  des  caractères  transmis  ;  dans  le  second, amoin- 
drissement ou  neutralisation  réciproque.  Jesuppose,  par  exem- 
ple, l'un  des  parents  presbyte  etl'aulre  myope  ;  le  fils  aura  des 
chances  pour  avoir  une  bonne  vue  résultant  du  conflit  d'in- 
fluences opposées.  Enfln,  dans  le  troisième  cas,  si  les  carac- 
tères sont  simplement  dilTérents,  ils  influent  diversement 
l'un  sur  l'autre.  Le  produit  esta  ce  point  de  vue  une  résul- 
tante entre  le  père  et  la  mère;  c'est-à-dire  qu'il  apparaît  un 
caractère  nouveau  différent  des  deux  premiers,  quoique  dû 
à  l'hérédité.  Ainsi,  lorsque,  chez  les  animaux,  les  parents  sont 
de  couleurs  uniformes  dilTérentes,  leur  union  donne  assez 
souvent  naissance  à  des  rejetons  dont  le  pelage  est  tacheté, 
marqué  de  plaques,  zébré,  par  conséquent  très-différent  de 
celui  du  père  et  de  la  mère. 

Ainsi  l'hérédité  peut  jouer  à  son  tour,  en  vertu  même  de 
sa  loi  fondamentale,  le  rôle  de  la  force  imaginé  par  Prospei: 
Lucas,  de  l'innéité.  Il  est  impossible  de  ne  pas  voir  là  une 
nouvelle  preuve  de  l'inutilité  de  cette  hypothèse. 

Les  résultats  que  je  viens  d'indiquer  doivent  inévitablement 
9e  produire  dès  la  première  génération  ;  ils  se  répéteront  aux 
suivantes,  et  cette  hérédité  directe  rendra  déjà  compte  de  va- 
riations d'une  étendue  considérable. 

Hais  l'hérédité  n'agit  pas  seulement  de  cette  manière  sigi- 
pie  et  immédiate.  Ici  nous  rencontrons  un  ensemble  de  phéno- 
mènes étranges  qui,  pour  échapper  au  raisonnement,  n'en  ont 
pas  moins  la  valeur  indiscutable  des  faits.  Je  les  regarde 
comme  inexplicables  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances. 
Darwin  a  été  plus  hardi  ;  mais  sa  théorie  do  la  pangénésie 
est  loin  d'avoir  encore  reçu  la  sanction  qu'exige  toute  vérité 
scientifique. 

Très-souvent  l'hérédité,  cause  de  ressemblance,  n'agit  paf 
à  la  première  génération,  au  moment  de  laquelle  elle  parait 
rester  latente,  et  ne  se  réveille  qu'à  la  seconde.  C'est  un  fait 
vulgaire  que  certaines  aifections,  telles  que  le  rhumatisme,  et 
surtout  la  goutte,  vont  du  grand-père  au  petit-fils.  Des  traits 
de  toute  nature  présentent  la  même  alternance  dans  leur 
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transmission.  Girou  de  Buzareingues,  qui  a  dû  à  ses  travaux 
sur  la  génération  d'être  nommé  correspondant  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  a  été  conduit  à  admettre  que  les  ressem- 
blances sont  plus  grande^  du  grand-père  au  pelit-flls,  et  de  la 
grand'mère  à  la  petite-fllle,  que  du  père  au  flis  et  de  la  mère 
à  la  fillc.  Il  les  croit  aussi  d'une  génération  à  l'autre  plus  fré- 
quentes du  père  à  la  fille  et  de  la  mère  au  fils.  Ce  sont  ses 
conclusions  que  j'ai  cherché  à  figurer  dans  le  tableau  ci-joint  : 

Tableau  des  ressemblances  de  famille  (Cirou  de  Buzareingues). 

Ligne  ptternelle.  Ligne  imternelie. 

I"  génération.  Crand-père;  grand'mère.  Crand-père;  grand'mère. 
Il"    génération.          »                  Père.  Mère.  » 

111°  génération.         Fils.  Fille.  Fils.  Fille. 

Les  opinions  de  Girou  ont  été  adoptées  par  Burdacb,  dont 
le  nom  est  une  des  grandes  autorités  physiologiques.  Lucas 
aussi  y  adhère,  tilles  me  paraissent  en  eiïet  très-plausibles. 

Je  pense  de  plus  que  l'alternance  qu'elles  supposent  doit 
s'étendre  au  delà  du  cercle  de  trois  générations  que  ces  sa- 
vants lui  avaient  assigné;  autrement  dit,  je  pense  que  le 
cycle  de  générations  au  bout  duquel  les  ressemblances  repa- 
raissent est  souvent  beaucoup  plus  étendu.  En  effet,  ces  phé- 
nomènes se  rattachent  à  d'autres  phénomènes  normaux  qui 
constituent  ce  qu'on  a  appelé  la  génération  alternante  chez 
certains  animaux.  Burdach,  le  premier,  a  Tait  ce  rapproche- 
ment, mais  il  n'a  pu  parler  que  des  faits  découverts  par  Cha- 
misso,  qui,  le  premier,  avait  appelé  l'attention  sur  les  mol- 
lusques biphorcs  ou  salpas. 

(Sinéralion  alternante. 


l'Agrégé.. 

Salpas,]  Libre.  .  .- 

(igrégé.. 


Grand -père. 

Père. 

Fils. 


Ici  le  cycle  est  en  efTet  borné  à  trois  généralious,  et  c'est 
au  grand-père  que  ressemble  le  petit-fils.  Ils  sont  tous  les 
deux  ù  l'état  agrégé  e(  sont  les  produits  directs  de  la  généra- 
tion, tandis  qu'à  la  seconde  génération,  le  père  se  détache  du 
grand-père  par  voie  de  généagenèse  et  vil  en  liberté. 

Mais  depuis  Burdach  et  Lucas,  qui  n'avaient  pour  termes  de 
comparaison  pris  chez  les  animaux  des  phénomènes  observés 
chez  l'homme,  que  des  exemples  de  cycles  formés  de  trois  gé- 
nérations seulement,  on  a  constaté  des  faits  qui  permettent 
de  pousser  le  rapprochement  plus  loin. 

Bien  souvent  la  ressemblance,  au  lieu  d'exister  de  l'aïeul 
au  petit-OIs,  n'existe  que  du  bisaïeul  à  l'arrière-petit-flls.  Or, 
aujourd'hui,  on  connaît  chez  les  animaux  des  phénomènes  de 
génération  alternante  corrélatifs,  c'est-à-dire  dans  lesquels, 
ai^ieu  d'une  formeinlermédiaire,  avant  le  retourde  la  forme 
primitive,  on  en  observe  un  plus  grand  nombre.  Ainsi,  chez 
la  méduse,  entre  les  deux  types  parfaits,  on  en  compte  trois  : 
de  l'œuf  de  méduse  sort  une  larve  ciliée  qui  se  fixe  et  se  trans- 
forme en  un  polype,  lequel  produit  des  individus  isolés  par 
voie  de  généagenèse.  De  temps  à  autre,  un  de  ces  individus 
nouveaux  devient  un  strobila,  qui  se  sectionne  et  repro- 
duit ainsi  un  grand  nombre  de  méduses  semblables  à  celle 
qui  a  produit  la  larve  ciliée. 

/  Méduse Bisaïeul. 

\  Larve  ciliée  (protoscolex).  Aïeul. 

2»  Méduse.  /  Polype  (dcutoscolex). . . .  Père. 

I  Strobila Fils. 

\  Méduse Arriére  -peUt-IUis. 


Sans  doute,  les  phénomènes  que  présenteot  les  coophyl» 
sont  bien  plus  frappants  que  ceux  que  nous  leur  avons  com- 
parés chez  l'homme,  en  ce  que  les  générations  germent  I^ 
unes  sur  les  autres;  mais  ce  qui  arrive  chez  les  animaux  so- 
périeurs  cl  chez  l'homme  est  en  réalité  plus  étrange  encore, 
parce  que  tout  rapport  matériel  est  rompu  entre  les  indirnfDi 
qui  présentent  à  travers  plusieurs  générations  le  méoie  ca- 
ractère. Cependant  si,  comme  Burdach  l'a  pensé;  si,  amne 
je  le  pense  moi-même,  la  simple  alternance  so  rattache  m 
salpas,  des  faits  correspondants  à  ceux  que  nous  montreDlks 
méduses  peuvent  et  doivent  se  produire. 

Prosper  Lucas,  unissant  deux  termes  contradictoires,  appelle 
les  faits  précédents  des  phénomènes  d'hérédité  en  retoor 
J'aime  mieux  l'expression  allemande,  Ruckschtag,  qui  signiie 
littéralement  coup  en  arrière. 

C'est  ce  que  le  botaniste  Ducbesne,  après  avoir  observé  da 
faits  analogues  chez  les  végétaux,  avait  appelé  l'atavisme. 

Sagerct,  après  des  expériences  précises,  a  conservé  le  ooii 
qui  a  été  adopté  par  d'autres  botanistes.  Mais  le  terme  edste 
aussi  en  physiologie  animale.  Je  le  réserve  pour  des  phéno- 
mènes de  la  même  nature,  mais  bien  plus  étendus  et  U» 
plus  étranges,  qui  non-seulement  ne  s'expliquent  pt.',  nuis 
ne  se  rapprochent  d'aucun  autre. 

Il  arrive  souvent  que  les  traits  d'un  ancêtre  ne  repunsKol 
pas  seulement  après  quatre  ou  cinq  générations,  mais  après 
un  intervalle  bien  plus  considérable,  lors  même  que  l'bomme 
s'est  appliqué  à  détruire  cette  nature  d'hérédité.  En  vmd 
quelques  exemples. 

Le  seul  insecte  que  l'on  connaisse  à  l'état  domestique,  te 
ver  à  soie,  avait  dans  les  Cévennes  une  race  de  cocons  blaoa 
d'une  beauté  remarquable.  C'était  la  race  de  Valleraugoe. 
Nous  connaissons  son  histoire.  Apportée  en  1710  des  mcnls- 
gnes  du  Liban  à  Roquemaure,  sur  les  bords  du  RhODe,oâ  une 
même  personne  la  cultiva  pendant  soixante  ans,  Ajantgnoé 
soin  de  ne  choisir  pour  la  reproduction  que  les  okoos  les 
plus  beaux  et  les  plus  blancs,  elle  fut  transportée  i  Valle- 
raugue  vers  1810,  et  y  reçut  les  mêmes  soins  jusqu'en  UI3S, 
époque  de  l'apparition  de  la  terrible  épidémie  qui  désole  eik- 
core  aujourd'hui  ces  contrées. 

A  ce  moment,  elle  était  donc  cultivée  en  France  depois  an 
siècle  environ.  Cependant,  malgré  cet  intervalle  de  cent  gé- 
nérations et  les  soins  destinés  à  lui  conserver  toute  sa  pureté, 
on  ne  manquait  jamais  de  constater  la  présence  de  quelqu» 
cocons  jaunes.  C'est  bien  là  un  exemple  d'atavisme  porfaot 
sur  la  couleur  de  la  soie. 

Les  moutons  présentent  un  phénomène  analogue-  "  ^^ 
existe  eu  Andalousie  une  race  noire  qui  est  tout  particaliète- 
ment  élevée  dans  le  domaine  des  Médina  Sidonia.  Elle  fooimt 
un  drap  grossier  fort  recherché  des  matelots,  qui  préfèreol 
'cette  teinte  naturelle  à  toute  coloration  artificielle.  Or,  à^di 
des  siècles,  ou  tue  soigneusement  tout  agneau  taché  de  bUoc 
et  cependant,  tous  les  ans,  il  en  apparaît  quelques-uns. 

Voilà  le  véritable  atavisme,  inexplicable,  mais  important  i 
signaler,  et  qui,  plus  qu'aucun  autre,  met  en  relief  la  puis- 
sance de  l'hérédité  tout  en  la  montrant  comme  latente  dam 
un  nombre  parfois  très-considérable  de  générations. 

J'ai  un  mot  à  vous  dire  au  sujet  de  l'hérédité  indirecte.  Pne- 
per  Lucas  a  donné  ce  nom  à  «  la  représentation  des  collaté- 
raux dans  la  nature  physique  et  morale  du  produit  ».  Cette 
ressemblance  entre  des  individus  que  ne  rattache  l'on  i 
l'autre  aucun  fait  de  filiation,  et  qui  appartiennent  aux  bru- 
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ches  disKnctes  d'une  même  famille,  sans  d'autres  liens  que 
des  aacélres  communs,  celte  ressemblance  collatérale,  dis-Je, 
a  été  niée;  c'est  à  tort.  On  a  voulu  aussi  expliquer  les  faits  de 
cette  nature  en  invoquant  quelque  coïncidence  ou  les  actions 
simultanées  de  milieux  communs.  Prosper  Lucas  admet  l'héré- 
dité dans  ce  cas,  mais  fait  appel  en  outre  à  l'innéité  agissant 
dans  les  deux  branches  d'une  même  famille.  Il  me  parait  évi- 
dent que  ces  phénomènes  s'expliquent  par  ceux  que  je  vous  ai 
déjà  signalés  comme  exemples  de  l'alternance  des  ressem- 
blances et  de  l'atavisme. 

Vous  trouverez  dans  les  ouvrages  de  Prosper  Lucas  des  faits 
nombreux  d'hérédité  indirecte.  Je  me  borne  à  vous  en  citer 
un  que  j'ai  constaté  moi-même.  Je  connais  une  famille 
dans  laquelle  est  entrée  une  petite-nièce  de  l'illustre  bailli  de 
Suffren  Saint-Tropez,  le  dernier  qui  ait  fait  contre  les  Anglais 
les  grandes  guerres  dans  l'Inde,  avec  Hyder-Ali  pour  allié. 
Cette  dame  a  eu  deux  fils,  dont  le  cadet,  i.  en  juger  par  un 
Irës-beau  portrait,  ressemblait  d'une  manière  frappante  à 
son  srrière-grand-oncle,  nullement  ni  à  son  père  ni  à  sa 
mère.  Le  célèbre  marin  et  son  arrière-petit-neveu  ont,  par 
conséquent,  reproduit  à  quatre  générations  d'intervalle  l'un 
de  l'autre,  les  traits  d'un  ancêtre  commun.  Évidemment,  c'est 
l'atavisme  qui  a  agi  dans  les  deux  branches,  car  on  ne  peut 
invoquer  ici  l'hérédité  directe. 

En  résumé,  l'hérédité  est  conservatrice  par  essence.  Sa  loi 
est  de  reproduire  l'être  tout  entier.  Mais  pour  qu'elle  pûl  ac- 
complir rigoureusement  sa  mission,  il  faudrait  que  la  généra- 
tion dépendu  d'un  seul  parent.  Or,  nous  savons  qu'elle  néces- 
site au  contraire  le  concours  de  deux  êtres.  Chacun  d'eux, 
ajaof  sa  puissance  propre  d  hérédité,  tend  également,  comme 
nous  le  vérifierons  plus  tard,  à  se  reproduire  dans  le  rejeton. 
Celui-ci  ne  peut  donc  être  exactement  ressemblant  ni  à  l'un 
ni  à  l'autre.  En  outre,  l'alternance  des  transmissions  et  les 
phénomènes  d'atavisme  viennent  s'ajouter  à  ces  causes  de 
trouble  dans  l'accomplissement  de  la  loi  héréditaire  idéale, 
>a  sorte  que  le  fils  peut  être  la  résultante  non-seulement  de 
[eux,  mais  d'un  bien  plus  grand  nombre  de  forces. 
Donc  l'hérédité,  par  le  concours  des  sexes,  l'alternance  des 
essemblances  et  l'atavisme,  devient  une  véritable  cause  de 
ariatioD.  C'est  l'histoire  de  la  pesanteur,  dont  le  propre  est 
attirer  tous  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre,  et  qui,  en 
irtu  même  de  ses  lois,  enlève  dans  les  airs  un  ballon  et  sa 
large  du  poids  de  plusieurs  centaines  de  kilos. 
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Nous  avons  à  étudier  maintenant  un  second  agent  non 
tins  puissant,  non  moins  important  que  l'hérédité.  C'est  le 
lieu  dans  lequel  vivent  les  êtres  organisés. 
3epuis  longtemps,  depuis  l'antiquité,  on  a  bien  compris 
3  les  Ctres  vivants,  et  l'homme  en  particulier,  étaient  sou- 
i  à.  des  actions  extérieures  qui,  nécessairement ,  devaient 
rcer  sur  eux  une  certaine  influence.  Mais,  en  général, 
n'a  pas  suffisamment  étendu  cette  notion,  et  l'on  s'est  fait 
milieu  une  idée  inexacte,  parce  qu'elle  était  incomplète 
rop  restreinte. 

insi    Hippocrate,  dans  son   traité  Des  airs ,  des  eaux  et 

lte*ur,  attribue  cette  action  presque  exclusivement  aux 

iités  et  aux  climats.  Il  conclut  en  ces  termes  :  «  En  géné- 


ral, tout  ce  que  la  terre  fait  naître  est  conforme  &  la  terre 
elle-même,  et  l'homme  ne  déroge  point  à  cette  loi  commune.  » 
BufTon,  qui,  dans  tous  ses  ouvrages,  et  surtout  dans  son  His- 
toire naturelle  de  l'homme,  s'est  montré  disciple  d'Hippocratc, 
ne  va  pas  sur  ce  point  plus  loin  que  son  maître.  11  ne  parle 
guère,  eu  efi'el,  que  de  la  chaleur  et  du  froid,  de  la  séche- 
resse et  de  l'humidité,  d'une  nourriture  plus  ou  moins  abon- 
dante. Cependant  il  fait  intervenir  aussi,  et  il  entre  par  là 
dans  un  ordre  d'idées  plus  général,  l'influence  qu'exercent 
sur  les  animaux  domestiques  et  sur  l'homme  les  maux  de  la 
captivité. 

GeolTroy  Saint-Hilaire  étendait  ces  données,  mais  se  plaçait 
essentiellement  au  point  de  vue  physico-chimique.  Il  insistait 
tout  particulièrement  sur  les  changements  de  composition  de 
l'atmosphère.  On  comprend  qu'il  leur  attribuât  une  grande 
importance;  car,  dans  ses  études  sur  les  faunes  des  diverses 
périodes  géologiques,  il  devait  nécessairement  se  préoccuper 
des  modifications  si  considérables  que  la  composition  de  l'air 
éprouvait  à  la  suite  des  révolutions  successives  du  globe. 

A  mon  sens,  le  mot  de  milieu  doit  être  beaucoup  plus 
étendu,  et  représente  des  idées  bien  plus  complexes.  Un  autre 
disciple  d'Hippocrate,  Montesquieu,  va  me  servir  à  compléter 
ma  pensée.  Montesquieu,  dans  son  Esprit  des  lois,  veut  qu'on 
accorde  les  institutions  des  peuples  avec  ce  qu'il  appelle 
leur  tempérament  moral,  en  même  temps  qu'il  regarde  le 
climat  comme  très-capable  de  modifier  ce  tempérament. 
Cela  ressort  du  livre  dix-septième,  intitulé  :  Comment  les  lois 
de  la  servitude  politique  ont  du  rapport  aoec  la  nature  du  climat. 
II  admet,  comme  Hippocrate,  que  le  climat  uniforme  de  l'Asie 
prédispose  les  Asiatiques  au  gouvernement  despotique,  qui, 
en  effet,  a  prévalu  chez  eux.  Ces  idées  sont,  dans  une  certaine 
mesure  et  pour  certaines  régions,  extrêmement  acceptables. 
Mais,  sans  être  un  Montesquieu,  le  physiologiste  peut,  en  res- 
tant sur  son  terrain,  montrer  bien  facilement  que  d'autres 
éléments  encore  ont  une  action  énergique  dans  la  formation 
des  variétés,  puis  des  races,  et  sur  les  populations  humaines 
elles-mêmes. 

Depuis  que  j'ai  eu  l'honneur  de  monter  dans  cette  chaire, 
j'ai  cherché  à  montrer  que  le  mot  de  milieu  doit  être  pris  dans 
une  acception  extrêmement  large.  Les  conditions  d'existence 
ne  résultent  pas  seulement  du  monde  matériel  et  physique. 
Les  institutions,  les  lois,  la  religion  même,  en  font  partie  ; 
non  point .  qu'elles  agissent  le  plus  souvent  d'une  manière 
directe,  mais  par  leurs  conséquences  inévitables.  Comparons, 
par  exemple,  le  christianisme,  qui  fait  une  loi  de  la  monogamie, 
et  l'islamisme,  qui  permet  la  polygamie.  Cette  dernière  insti- 
tution adonné  naissance  aux  harems.  Or,  c'est  bien  à  tort  que 
ce  mot  éveille  en  notre  esprit  des  idées  poétiques.  La  princesse 
Belgiojoso  a  pénétré  dans  des  harems  ;  elle  nous  en  a  donné 
une  description  d'une  tout  autre  nature,  et  qui  n'en  est  que 
plus  exacte.  Nous  savons  maintenant  ce  que  sont  en  réalité 
ces  entassements  de  femmes  livrées  à  l'ignorance  la  plus  ex- 
trême, à  l'oisiveté  la  plus  complète,  et,  par  suite,  à  toutes  les 
passions  qui  sont  filles  de  ces  deux  vices.  Cependant  ces  fem- 
mes élèvent  des  enfants  au  milieu  d'elles.  Quelles  institutrices 
primaires  I  De  bonne  heure  initiés  à  de  tristes  mystères,  ces 
enfants  sortent  de  ce  milieu  malsain,  trop  souvent  énervés 
au  physique  et  viciés  au  moral.  Bientôt  ils  deviennent  des 
hommes  capables  de  procréer  à  leur  tour.  Mais  alors  inter- 
vient l'hérédité,  qui  va  nécessairement  transmettre  à  leurs 
descendants  une  constitution  physique  et  morale  fort  affai- 
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blie.  N'7  a-t-il  point  W  de  quoi  agir  rapidement  sur  la  race 
entière,  de  quoi  l'abâtardir  bien  vite:  La  cause  première 
de  cette  déplorable  tendance  est  une  croyance  religieuse  qui 
autorise  la  polygamie  ;  j'ai  donc  raison  de  dire  que  la  religion 
fait  partie  du  milieu. 

Nous  n'avons  pas  le  harem  en  France,  en  Europe;  mais  d'au- 
tres causes  d'une  origine  bien  différente  tendent  aussi  à  abais- 
ser finalement  la  race.  Aujourd'hui  l'amour  paternel ,  aidé 
par  les  soins  d'une  science  médicale  plus  sûre  et  plus  habile, 
assure  de  plus  en  plus  l'avenir  des  enfants,  en  arrachant  à  la 
mort  une  foule  ;d'ôtres  chétifs,  contrefaits  ou  d'une  consti- 
tution viciée,  qui  auraient  certainement  péri  chez  des  sau- 
vages, ou  seulement  il  y  a  un  ou  deui  siècles.  Ces  enfants 
deviennent  hommes,  se  marient;  par  l'hérédité,  ils  transmet- 
tent à  leurs  descendants  au  moins  une  prédisposition  à  des 
imperfections  analogues  aux  leurs.  Parfois  môme  les  deux 
époux  apportent  leur  part  dans  cet  héritage.  Les  petits-fils  vont 
se  dégradant,  et  il  en  résulte,  dans  une  société  donnée,  l'abfl- 
tardissement  et  finalement  la  disparition  de  certains  groupes. 

Opposons  aux  miracles  de  nos  médecins  ce  qui  se  passait  à 
Sparte.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  institutions  qui  régis- 
saient cette  république,  vous  savez  qu'une  loi  ordonnait  la 
suppression  des  enfants  mal  conformés  ou  d'une  constitution 
par  trop  faible.  De  plus,  l'éducation  des  survivants  se  faisait 
en  commun  ;  on  les  soumettait  à  des  exercices  physiques  et 
moraux  continuels.  C'étaient  là  autant  de  moyens  qui  nous 
manquent  absolument,  ou  que  nous  n'avons  pas  au  même 
degré  pour  relever  et  fortifier  la  race.  Leur  point  de  départ  se 
trouvait,  vous  le  jvoyez,  dans  les  institutions  politiques,  qui 
méritent  bien  dès  lors  d'âtre  considérées,  avec  l'état  social, 
le  développement  scientifiqi^e  et  les  croyances  religieuses  des 
peuples,  comme  faisant  partie  du  milieu,  grflce  à  l'influence 
plus  ou  moins  directe  qu'elles  exercent  sur  les  races  hu- 
maines. 

Donc,  sans  multiplier  davantage  les  exemples,  nous  som- 
mes conduits  à  voir  dans  le  milieu  quelque  chose  de  plus 
étendu  et  de  bien  moins  simple  que  ne  le  pensaient  les 
hommes  éminents  dont  je  vous  ai  cité  les  noms.  Nous  le  défi- 
nirons :  L'ensemble  des  conditions  ou  des  influences  quelconques, 
physiques,  morales  ou  intellectuelles,  qui  peuvent  agir  sur  les  êtres 
organisés. 

Ainsi  compris,  son  étude  devient  sans  contredit  fort  diffi- 
cile, je  ne  craindrais  même  pas  de  dire  impossible,  s'il  s'agis- 
sait de  la  poursuivre  rigoureusement  dans  tous  ses  détails. 
Cet  embarras  résulte  de  causes  multiples.  En  supposant 
même  qu'on  pût  isoler  tous  les  éléments  du  milieu,  plu- 
sieurs donneraient  encore  naissance  à  des  difficultés  extrêmes, 
étant  trop  mal  connus  pour  autoriser  toute  appréciation  des 
relations  de  cause  à  effet,  et  pour  permettre  de  concevoir  des 
séries  d'actions  qui  se  succèdent  et  s'engendrent. 

D'autre  part,  si  l'on  se  propose  de  se  rendre  compte  des 
actions  4o  milieu  dans  leur  résultat  d'ensemble,  le  problème 
est  le  plus  souvent  insoluble,  car  l'inconnue  est  une  résultante 
de  forces  dont  plusieurs  nous  échappent,  d'actions  dont  le 
mode  de  manifestation  et  les  tendances  nous  sont  souvent  ca- 
chés, do  causes  et  d'effets  dont  l'enchaînement  et,  pour  ainsi 
dire,  lo  retentissement  n'ont  pu  être  constatés. 

Je  no  crains  pas,  pour  ma  part,  de  vous  exposer  la  diffi- 
culté dans  toute  son  étendue,  et  d'avouer  l'insutBsance  du 
savoir  actuel  pour  la  résoudre.  Vous  savez  que  lorsque  je  suis 
convaincu  de  l'impuissance  de  la  science  sur  tel  ou  tel  point 


encore  ténébreux,  je  n'hésite  pas  i  en  faire  l'aven.  Ici,  d'ail- 
leurs, cette  franchise  a  son  avantage.  Elle  permet  d'expliquer 
comment  et  pourquoi,  lorsqu'on  veut  décomposer  le  milien 
en  ses  éléments,  pour  en  tenir  compte  séparément,  on  arrire 
à  une  contradiction  inévitable  avec  les  faits.  Par  là  mtme  oo 
comprend  l'origine  de  certaines  objections. 

Voici  quelques  exemples  : 

Buffon  a  voulu  voir  à  peu  près  tout  dans  le  climat.  U  da- 
leur  surtout  en  est  pour  ainsi  dire,  selon  lui,  le  thermomitn 
infaillible.  Partout  il  trouve  le  même  homme,  mais  teint  à» 
la  chtUeur  du  climat.  Cependant,  sous  le  même  climat  et  sar 
le  même  sol,  on  trouve  parfois  des  blancs,  des  noirs  et  âa 
intermédiaires  basanés  qui  permettent  de  passer  dra  preioici! 
aux  seconds.  Dans  l'Inde,  par  exemple,  on  rencontre  jmti- 
posées  des  populations  présentant  ces  trois  teintes,  et  de  pla;, 
à  cOté  d'elles,  on  voit  apparaître  les  nuances  jaunes. 

Donc  le  climat,  le  sol,  avec  tout  ce  qu'ils  renferment,  ne  sdS- 
sent  pas  i  rendre  compte  des  différences  de  coloration.  L'IoJe 
seule  en  est  un  exempte.A  plus  forte  raison,  si  nous  le  décompo- 
sons, si  nous  isolons  ses  éléments,  ceux-ci  ne  pourront-ils jinitis 
nous  rendre  compte  des  faits  complexes  qui  résulteol  d'an 
ensemble  considérable  de  forces  enchevêtrées.  CestcqieD- 
dant  ce  que  font  la  plupart  de  ceux  qui  nient  lestctioude 
milieu,  ou  du  moins  qui  sortent  des  généralités  vagnes  poui 
entrer  dans  une  discussion  plus  sérieuse. 

Au  nombre  des  anthropologistes  qui  veulent  voir  dans  1m 
variations  des  formes  animales  et  végétales  les  effets  de  l'ac- 
tion humaine  seule,  se  trouve  H.  (îodron,  le  botaniste  distin- 
gué dont  je  vous  ai  déjà  parlé  et  dont  je  regrette  d'avoir  à  coid- 
battre  si  souvent  les  opinions.  Vous  les  connaissez,  au  moios 
en  ce  qu'elles  ont  [de  général.  Partisan  de  l'invariabilité  de 
l'espèce,  M.  Godron  nie  précisément  l'action  du  milieu  naturel, 
ainsi  que  l'existence  des  races  naturelles.  Il  n'-admet  comme 
effective  que  l'action  humaine,  et  ne  reconnaît,  par  cotai- 
quent,  que  des  races  domestiques.  Déjà  nous  avoos  <ii  çoe 
les  principes  si  absolus  de  mon  honorable  confrère  tombiieot 
nécessairement  devant  les  faits.  Ici  encore  nous  aUoia  v(ht 
les  exagérations  de  sa  doctrine  se  heurter  à  la  réalité. 

M.  Godron  prend  un  à  un  les  principaux  éléments  da  mi- 
lieu, les  isole,  et  montre  qu'aucun  d'eux  ainsi  considéré  sépa- 
rément ne  rend  compte  de  certaines  modifications  des  races. 
U  en  conclut  que  le  milieu,  en  général,  est  sans  action,  i 
moins  que  l'homme  n'intervienne.  Mais  la  conclusion  était 
facile  à  prévoir;  elle  est  précisément  la  conséquence  de  la 
manière  dont  j'envisage  le  milieu.  Celui-ci  peut  être  repré- 
senté par  plusieurs  forces  donnant  une  résultante  uuqae.  Or, 
il  est  évident  que  si  nous  isolons  chacune  de  fief  fptcei,  flp'en 
est  point  qui,  considérée  isolément,  coïncide  avec  la  résul- 
tante et  puisse  être  prise  pour  elle. 

Cependant,  bien  que  la  science  actuelle  ne  puisse  tout  es- 
pliquer,  elle  met  aisément  hors  de  doute  l'existence  de  cer- 
taines influences  agissant  en  dehors  de  l'honome,  et  dsicr- 
mine  dans  certains  cas  leur  mode  d'action  d'une  manière 
toute  scientifique,  ainsi  que  j'espère  vous  le  démontrer. 

L'action  du  milieu  peut  être  directe,  ou  indirecte»  Je  m'oc- 
cupe d'abord  de  ses  manifestations  inmiédiates. 

Parmi  les  causes  qui  s'y  rapportent,  je  place,  avec  Hipfw- 
crate,  Buffon,  et  de  l'accord  de  tous  les  naturalistes,  la  oaton 
et  la  quantité  des  aliments.  L'influence  d'une  nourritare 
abondante  et  convenable,  ou  insuffisante  et  non  appropriée 
aux  animaux  qui  la  reçoivent,  ne  saurait  être  niée.  M.  Oodion 
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lui-même  admet  que  le  plus  ou  moins  de  nourriture  a  une 
action  directe  et  marquée  sur  la  taille.  Ici,  en  effet,  les  exem- 
ples surabondent. 

Les  bœufs  de  Sologne  sont  petits  et  chétifs.  Transportés 
dans  la  vallée  de  la  Loire,  ils  prennent,  dans  Tinlervalle  de 
deux  générations,  une  taille  et  une  qualité  bien  supérieures 
à  celles  de  leurs  ancêtres. 

Voici  un  fait  plus  frappant  encore.  Les  bœufs  frisons  for- 
maient en  Hollande  une  très-grande  race.  Ils  furent  entière- 
ment détruits  par  une  épizoolie  qui  dura  deux  ans,  de  1769  à 
1771.  Pour  les  remplacer,  on  alla  chercher  dans  le  Jutland 
des  bœufs  appartenant  an  contraire  à  une  race  très-petite.  A 
la  quatrième  génération,  la  race  frisonne  était  reconstituée. 
ToDtes  les  races  dompstiques  accuseraient  des  faits  analogues, 
dans  lesquels  l'action  est  directe,  et  la  relation  de  cause  à 
cflet,  le  rapport  entre  l'influence  du  milieu  d'un  côté,  le  ré- 
résultat obtenu  de  l'autre,  apparents  au  plus  haut  point.  Le 
cas  suivant  présente  le  même  degré  d'évidence  lumineuse. 

Les  Hélix,  ou  escargots,  que  l'on  trouve  dans  les  montagnes 
schisteuses,  granitiques  ou  volcaniques,  ont  en  général  la 
coquille  plus  mince  que  ceux  qui  vivant  sur  les  terrains  cal- 
caires. Sur  les  trachytes  du  mont  Dore  en  particulier,  chez 
\'B.  arbiutorum,'eïle  reste  fragile,  transparente,  presque  géla- 
tineuse. Or,  U.  Lecoq  a  transporté  plusieurs  de  cçs  individus 
jeun»  dans  un  jardin  sur  pn  sol  calcaire.  Et)  ppu  de  tpmps  le 
périslome, c'est-à-dire  le  rebori)  de  l'ouvprture  de  la  poquille, 
était  devenu  plus  épais,  et  une  couche  calcaire  ppaque  et 
dure  se  déposait  peu  à  peu  intérieurement,  de  manière  à 
rendre  ji  la  demeure  de  l'escargot  sa  solidité  habituelle. 

Je  rappotte  à  un  mélapgç  d'actions  directes  et  indirectes 
les  résultats  de  l'éducation  des  harems  et  de  la  conservation 
des  individus  faibles  d'un  côté,  de  l'amélioration  de  la  race 
par  les  lois  et  les  coutumes  Spartiates  de  l'autre.  Rien,  en  ef- 
tel,  n'est  plus  immédiat  et  n'intéresse  plus  directement  une 
population  que  cet  effet  de  la  loi  qpi  supprime  violemment 
dans  une  société  tous  les  êtres  de  qualité  inférieure,  qui  ten- 
lieal  à.  abaisser  le  niyeau  en  se  multipliant  par  les  mariages. 

je  passe  maintenant  aux  actions  vraiment  indirectes  du  mi- 
lieu. C'est  ici  surtout  que  se  montre  le  fait  de  l'adaptation  de 
l'indiyidu  aux  conditions  de  l'existence  ambiante.  Ces  phéno- 
mènes sont  si  frappants,  qu'ils  ont  depuis  longtemps  attiré 
l'attenlion  des  naturalistes  et  des  philosophes.  Les  partisans 
des  causes  flpales  le;  ont  invoqués  pour  leur  servir  d'argu- 
ment, tandis  que  leurs  adversaires  ont  fait  appel  &  la  nature. 
Il  est  bien  entendu  que  je  n'ai  pas  la  moindre  intention  de  me 
mêler  à  ces  discussions  philosophiques,  d'autant  que,  dans 
certains  cas,  la  physiologie  la  plus  élémentaire  suffit  pour 
rendre  compte  des  phénomènes,  je  prendrai  comme  exemple 
l'accommodation  de  certains  animaux  aux  climats  chauds  ou 
froids  par  la  diminution  ou  la  multiplication  des  poils. 

Vous  V0U9  rappelez  ce  que  j'ai  djt(p.637)surla  constitution 
de  la  peaa  et  de  ses  annexes.  La  peau,  dans  soi)  ensemble, 
est  véritablement  un  organe  tui  generis  parfaitement  distinct 
des  systèmes  pileux  et  sudoripares.  Cependant,  entre  l'or- 
gane cutané  et  ces  appareils  secondaires,  il  existe  ceci  de 
commun,  que  les  uns  et  les  autres  reçoivent  les  derniers  ra- 
muscules  des  mêmes  artères  et  les  filets  des  mêmes  nerfs.  Il 
;  a  donc  de  l'un  aux  autres  des  rapports  anatomiques  et  phy- 
siologiques extrêmement  étroits.  Ils  sont  soumis  à  la  loi  du 
balancement  de  l'énergie  vitale,  aussi  importante  et  aussi 
>raie  que  le  principe  du  balancement  des  organes  que  Geof- 


froy Saint-Hilaire  a  pris  pour  base  de  plusieurs  de  ses  théo- 
ries. Toute  surexcitation  ou  exagération  des  fonctions  phy- 
siologiques sur  un  point  entraîne  un  affaiblissement  et  un 
amoindrissement  corrélatifs  sur  un  autre. 

Cette  simple  donnée  nous  suffit  pour  expliquer  le  mode 
d'action  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  le  système  pileux,  ainsi 
que  la  diminution  ou  la  multiplication  des  poils  qui  en 
résultent.  Prenons  un  animal  des  régions  tempérées  et 
transportons-le  dans  un  climat  très-chaud  de  l'Amérique  mé- 
ridionale du  de  l'Afrique  intertropicale.  Il  y  rencontre  une 
température  bien  plus  élevée  que  celle  dont  sa  race  tout  en- 
tière, ses  ancêtres  directs  et  lui-même  avaient  l'habitude.  La 
chaleur  agit  en  premier  lieu  comme  stimulant  sur  l'organe 
périphérique,  sur  la  peau,  surexcite  ses  fonctions  vitales  et 
active  l'évaporation  à  l'extérieur.  Il  en  résulte  un  afOux 
plus  considérable  de  liquides;  le  derme  sécrète  plus  rapide- 
ment ces  cellules  dont  l'ensemble  forme  les  couches  épider- 
miques.  Cette  suractivité  est  prouvée,  par  des  phénomènes 
pathologiques  et  par  des  faits  anatomiques.  IJon-seulement 
les  affections  cutanées  sont  fréquentes  dans  les  pays  chauds, 
mais  la  peau  y  est  normalement  plus  épaisse  que  chez  l'homme 
des  climats  tempérés. 

Ainsi  la  surexcitation  est  avant  tout  superficielle,  el  c'est 
l'organe  cutané  qui  en  est  le  siège.  Les  parties  profondes,  les 
glandes  sudoripares  et  les  follicules  pileux  sont  protégés 
contre  la  chaleur  par  la  peau  même.  En  vertu  du  principe 
que  je  viens  de  rappeler,  l'afflux  des  liquides  nutritifs  dans 
l'organe  cutané  et  l'activité  de  ses  fonctions  ne  peuvent  s'ac- 
croître qu'aux  dépens  de  l'activité  physiologique  des  annexes 
de  la  peau  placées  plus  profondément.  Il  résulte  de  U  que 
l'appareil  pileux,  moins  nourri,  produit  beaucoup  moins  et 
avec  plus  de  lenteur. 

Cependant  l'hérédité  intervient  à  son  tour.  Elle  transmet 
aux  enfants  au  moins  la  tendance  à  une  activité  plus  grande 
de  la  partie  périphérique  de  la  peau,  et  à  une  inertie  cor- 
respondante des  bulbes.  Soumis  à  leur  tour  aux  mêmes  ac- 
tions de  milieu,  les  enfants  les  ressentiront  donc  davantage  ; 
elles  viendront  s'ajouter  chez  eux  à  une  prédisposition  natu- 
relle, qui  arrivera  plus  accusée  par  suite  aux  petits-fils.  Ainsi, 
à  chaque  génération,  l'action  cutanée  prédominera,  tandis 
que  l'activité  des  annexes  de  la  peau  en  général,  et  des  bulbes 
pileux  en  particulier,  décroîtra  parallèlement.  La  consé- 
quence inévitable  de  ce  double  phénomène  sera  l'atrophie 
successive  de  ces  follicules  et  des  poils  eux-mêmes,  parfois 
leur  disparition  complète.  C'est  ainsi  que  chez  les  races  bo- 
vines des  pays  chauds  se  sont  formés  les  bœufs  pelones,  qui 
n'ont  presque  pas  de  poils,  les  bœufs  calongos,  qui  n'en  ont 
pas  du  tout  ;  les  chevaux  nus  du  milieu  de  l'Afrique  dont 
parle  Fiizinger,  et  les  chiens  nus  aussi  du  Mexique,  de  l'Afri- 
que, des  régions  intertropicales  de  l'Amérique,  etc.  -^.J 

Éludions  maintenant  le  cas  inverse.  Ce  n'est  plus  à  l'équa- 
teur,  mais  dans  les  régions  polaires  qu'a  été  transporté  l'ani- 
mal habitué  à  vivre  sous  un  climat  tempéré.  On  sait  aujour» 
d'hui  que  la  seule  action  du  froid  tend  k  ralentir  la  circula- 
tion des  liquides  même  dans  les  tubes  capillaires  inorganiques. 
Le  fait  a  été  mis  hors  de  doute  par  les  belles  expériences  de 
Poiseuille.  11  a  constaté  en  particulier  que  le  sang  s'écoulait 
bien  moins  rapidement  dans  des  tubes  capillaires  de  verre. 
C'est  que  la  couche  de  sérum  que  la  capillarité  fixe  aux  pa- 
rois s'épaissit  cl  ralentit  le  cours  des  globules. 

Le  même  phénomène  doit  se  produire,  à  plus  forte  raison^ 


Digitized  by 


Google 


692 


I.  DB  QVATBSPA0B8.  —  DE  L'ESPÈCE  :  ACTIONS  DU  MILIEU. 


lorsque,  au  lieu  de  tubea  inertes,  il  s'agit  de  tubes  vivants, 
tels  que  les  vaisseaux  capillaires  de  la  peau,  susceptibles  de 
se  contracter  et  de  se  rétrécir  encore  sous  l'influence  du  froid. 
Aussi  la  circulation  capillaire  doit-elle  être  considérablement 
ralentie,  surtout  dans  l'organe  cutané,  dont  le  derme,  placé 
relativement  à  la  périphérie,  reçoit  naturellement  la  pre- 
mière impression  du  froid.  Refoulé  dans  les  régions  profondes, 
le  sang  s'accumule  dans  les  annexes  de  la  peau,  plus  proté- 
gées que  le  derme.  Les  bulbes  pileux  profitent  de  cet  afflux, 
leur  activité  s'exagère,  les  plus  petits  grandissent,  il  s'en  forme 
de  supplémentaires;  puis  l'hérédité  intervenant  en  sens  in- 
verse de  ce  que  nous  avons  vu  dans  l'exemple  précédent ,  les 
races  boréales  si  velues  se  trouvent  constituées. 

Dans  les  deux  cas  que  je  viens  de  citer,  l'adaptation  est  le 
résultat  final.  Un  animal  qui  vivait  avec  des  caractères  nor- 
maux dans  une  contrée  tempérée,  soumis  à  l'action  de  la 
chaleur  et  du  froid,  arrive  à  donner  naissance  à  des  descen- 
dants qui  sont  en  harmonie  avec  les  milieux  opposés  dans  les- 
quels on  les  fait  vivre. 

Ici,  de  la  cause  à  l'effet,  la  relation  est  aisée  à  suivre,  la 
phjsiologle  permet  de  reconnaître  la  filiation  des  actions  et 
des  réactions.  Malheureusement  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
et  il  est  souvent  impossible  de  saisir  l'enchaînement  des  phé- 
nomènes. Les  cas  exceptionnels  et  isolés  surtout  échappent 
jusqu'ici  à  l'analyse. 

Allons-nous  pour  cela  les  négliger  ou  les  nier?  Évidemment 
non.  Nous  devons  les  rapprocher  et  les  recueillir  en  atten- 
dant l'explication  que  la  science  finira  sans  doute  par  leur 
donner.  Ainsi  procèdent  les  sciences  physico-chimiques.  A 
moins  de  vouloir  se  payer  de  mots,  il  est  impossible  de  ne  pas 
reconnaître  que  les  faits  de  catalyse  et  d'épipolisme,  par 
exemple,  restent  encore  inexpliqués.  On  ne  les  rejette  cepen- 
dant pas  pour  cela.  C'est  ainsi  qae  je  crois  devoir  agir,  et  je 
rapporterai  au  moins  provisoirement  aux  actions  indirectes 
du  milieu  ces  faits  parfois  isolés,  parfois  répétés,  qui  por- 
tent sur  les  individus.  J'y  rattacherai  les  modifications  subites 
du  type,  telles  que  l'apparition  du  premier  mauchamp,  du 
premier  mouton  à  trois,  quatre  ou  même  cinq  cornes.  J'en 
dirai  autant  de  la  stérilité  plus  ou  moins  complète  de  la  plu- 
part des  espèces  sauvages  vivant  en  captivité.  L'éléphant  offre 
un  exemple  remarquable  de  cette  anomalie  au  point  de  vue 
des  lois  naturelles  ;  bien  qu'il  soit  complètement  soumis  à  la 
domesticité,  U  ne  se  reproduit  jamais  tant  qu'il  reste  serviteur 
de  l'homme.  Les  éléphants  domestiques,  si  communs  dans 
l'Inde,  ont  tous  été  individuellement  capturés  à  l'état  sauvage. 

Encore  une  fois,  nous  n'expliquons  pas  ces  faits.  Nous  devons 
même  reconnaître  que  dans  certains  cas  nous  ne  pouvons  y 
voir  des  faits  d'adaptation.  Néanmoins  nous  les  enregistrons. 
Ils  ont  déjà  une  utilité  pratique  au  point  de  vue  des  rappro- 
chements qu'ils  nous  permettent  de  faire.  Lorsque,  après 
avoir  vu  des  phénomènes  de  cette  nature  se  produire  sous 
nos  yeux  dans  une  espèce  domestique  et  donner  naissance  à 
une  race,  nous  constaterons  dans  une  autre  espèce  l'existence 
d'une  race  présentant  des  particularités  analogues,  mais  à 
l'apparition  desquelles  nous  n'aurons  pas  assisté,  nous  com- 
prendrons qu'en  dépit  de  leur  caractère  exceptionnel,  ces 
particularités  n'aient  rien  de  primordial,  et  que  là  aussi  elles 
aient  pu  se  produire  sans  sortir  des  limites  que  trace  l'obser- 
vation directe.  C'est  là  un  moyen  de  raisonnement  dont  nous 
aurons  à  faire  de  nombreuses  applications,  et  en  agissant  ainsi, 
nous  ne  ferons  qu'imiter  les  physiciens  et  les  chimistes. 


Quoi  qu'il  en  soit,  nous  sommes  autorisés  à  tirer  plusieurs 
conséquences  générales  des  faits  qui  précèdent. 

!•  Le  milieu  exerce  une  influence  incontestable;  par  les 
conditions  d'existence  qu'il  leur  impose,  il  soumet  les  êtres 
organisés  à  une  action  souvent  profonde  et  qui  entraine  d« 
modifications  d'où  résultent  des  variétés  et  des  races. 

2*  Toutes  les  fois  que  cette  action  produit  quelque  modi- 
fication du  type  dans  un  sens  déterminé,  le  résultat  est  loo- 
jours  l'adaptation  de  l'individu  et  de  la  race  qui  en  dérive  ta 
milieu  dans  lequel  ib  doivent  vivre. 

3»  Enfin,  nous  pouvons  conclure,  du  temps  que  cette  action 
met  à  se  manifester,  que  la  nature  de  l'être  peut  résister  i  li 
violence  qui  lui  est  faite  par  le  milieu.  Mais,  d'une  maniètt 
ou  d'une  autre,  elle  est  et  doit  être  finalement  vaincue.  Ei 
effet,  ou  bien  elle  cède,  et  il  y  a  adaptation,  c'est-à-dire  que 
l'harmonie  entre  l'être  et  le  milieu  s'établit  ;  ou  bien  elk  » 
refuse  au  contraire  à  toute  modification,  et  l'être  doit  péiir, 
car  il  est  dans  la  position  du  roc  que  creuse  et  finit  par  dé- 
truire la  goutte  d'eau.  De  là  plusieurs  applications  qai  se 
développeront  plus  tard  lorsque  je  vous  parlerai  de  l'acdiou- 
tation  et  des  difficultés  qu'elle  présente. 

Jusqu'ici  je  vous  ai  montré  le  milieu  agissant  comme  ctnse 
de  variation.  Hais  vous  aurez  remarqué  qu'il  ne  jooe  ce  lOte 
qu'à  la  condition  de  ne  pas  rester  le  même  reIali«eoieat  i 
l'animal,  soit  qu'il  change  lui-même,  soil  que  l'animal  nenne 
à  être  transplanté  dans  un  aiilieu  différent.  Lorsqu'il  ne 
change  pas,  il  devient  au  contraire  une  raison  non  moins 
puissante  d'invariabilité.  Le  fait  est  facile  à  comprendre. 

Les  causes  qui  ont  modifié  en  un  sens  tel  ou  tel  caractère 
tendent  à  le  développer  dans  la  même  direction  et  à  l'y  poos^ 
ser  de  plus  en  plus.  Par  cela  même,  s'il  n'intervient  pas  de 
causes  nouvelles,  elles  s'opposent  aux  variations  contraires, 
une  fois  l'effet  maximum  produit  et  l'adaptation  consommée. 
Ainsi  le  milieu,  restant  le  même,  tend  à  maintenir  la  modifi- 
cation qu'il  a  lui-même  imposée  à  l'animal. 

Une  nourriture  abondante  accroîtra  d'abord  la  laiOe.  Pai, 
si  elle  continue  à  être  aussi  copieuse,  une  fois  le  résuJttt 
maximum  atteint,  elle  empêchera  la  formation  de  petites  n- 
ces.  11  en  sera  de  même  du  froid  ou  de  la  chaleur,  causes  du 
développement  ou  de  l'atrophie  des  bulbes  pileux.  Lorsque 
l'animal  sur  lequel  elles  auront  agi  se  trouvera  adiplé  su 
milieu  nouveau,  elles  agiront  encore  pour  maintenir  les  ca- 
ractères nouveaux  qu'il  leur  doit,  et  l'on  ne  verra  jamsis  appa- 
raître au  pOle  une  de  ces  races  nues  des  régions  équatoriales, 
pas  plus  que  sous  l'équateur  des  individus  velus  conune  ceux 
qui  habitent  les  régions  polaires. 

Sans  doute,  au  début  de  cette  action  du  milieu,  l'hérédité 
directe  et  l'hérédité  alternante  lui  livreront  une  latte  plus 
ou  moins  vive  et  la  troubleront  souvent.  C'est  ce  qui  est  ar- 
rivé aux  poules  transportées  d'Europe  dans  les  lies  du  Mexi- 
que. Les  poulets  ont  commencé  par  naître  vêtus  conune  leon 
frères  des  régions  tempérées.  Puis  peu  à  peu,  l'action  du  mi- 
lieu se  manifestant,  leur  jeune  duvet  est  devenu  pins  rare, 
et  ils  ont  fini  par  naître  à  peu  près  nus.  Ce  n'est  pas  à  dire 
pour  cela  que  l'atavisme  ne  puisse  intervenir  de  loin  en  loin 
et  amener  l'appai^ition  de  poulets  doués  de  duvet  à  leur  nais- 
sance. Des  oscillations  plus  ou  moins  accusées  et  fréquentes 
pourront  être  le  résultat  momentané  de  ce  conflit;  mais  l'ac- 
tion incessante  du  milieu  les  rendra  de  plus  en  plus  rares  et 
circonscrites,  fixera  et  les  traits  qu'elle  a  fait  apparaître. 
Le  milieu  peut  donc  devenir  un  agent  de  stabilisation  et 
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de  conservation.  C'est  là  un  fait  trop  oublié  sur  lequel  nous 
reviendrons  en  discutant  les  caractères  des  races  humaines. 

Il  est  encore  un  point  sur  lequel  je  désire  fixer  un  instant 
votre  attention. 

Quand  il  s'agit  du  milieu,  la  plupart  des  auteurs,  tous  peut- 
être,  ne  comprennent  son  action  que  sur  les  êtres  arrivés  à 
la  vie  extérieure,  et  qui  ont  par  conséquent  quitté,  soit  leur 
œuT,  Boit  le  sein  de  leur  mère.  L'être  en  voie  de  Tormation 
échappe-t-il  en  réalité  aux  influences  extérieures?  Non.  Il  a 
beau  être  et  surtout  paraître  protégé,  il  n'en  subit  pas  moins 
Vaction  du  milieu.  En  elTel,  la  matrice  de  la  mère  chez  les 
vivipares,  l'œufchezles  ovipares,  constituent  pour  l'embryon 
un  monde  dans  lequel  il  est  soumis  à  certaines  conditions 
d'existence.  Il  doit  donc  se  plier  aussi  aux  modifications 
qu'elles  peuvent  subir  sous  l'influence  des  actions  extérieures. 

C'est  li  encore  un  fait  méconnu  à  tout  instant  et  dont  l'ou- 
bli donne  lieu  à  des  opinions  que  nous  devons  combattre. 

Est-il  besoin  de  le  démontrer?  Il  ressort  déjà  de  bien  des 
faits  que  nous  avons  énoncés.  Rappelez-vous  seulement  ces 
œub  de  truite  saumonée  qui  auraient  certainement  donné 
des  individus  présentant  la  coloration  de  leurs  parents,  si  on 
les  eût  laissés  dans  l'eau  où  vivaient  ces  derniers.  Cependant, 
mis  à  éclore  dans  une  eau  différente,  ils  ont  produit  des  trui- 
tes décolorées,  accusant  ainsi  une  modification  qu'ils  avaient 
subie  pendant  la  première  période  de  leur  développement. 

Je  vous  citerai  encore  les  expériences  ébauchées  par  Geof- 
froy le  père  et  reprises  avec  tant  de  succès  par  M.  Dareste.  Il 
surât  d'altérer  un  seul  des  éléments  du  milieu,  par  exemple 
d'appUquer  d'une  certaine  manière  la  chaleur  à  des  oeufs  en 
incubation,  pour  produire  la  plupart  des  monstruosités  enre- 
gistrées  par  la  tératologie. 

Mais,  dira-t-on,  lorsqu'il  s'agit  d'un  œuf,  c'est-à-dire  de 
quelque  chose  de  complètement  isolé,  on  comprend  jusqu'à 
un  certain  point  l'action  du  milieu  sur  lui  Mais  en  saurait-il 
être  de  oaême  chez  les  vivipares?  Incontestablement,  car 
c'est  par  l'intermédiaire  de  la  mère  que  l'embryon  reçoit  les 
actions  du  milieu.  Un  fait  bien  simple  le  prouve.  Je  vous  ai 
entretenus  de  l'influence  qu'exerce  la  nourriture  sur  la  taille 
des  animaux.  Or,  voici  ce  qui  se  passe  pour  la  petite  race  de 
chevaux  de  la  Camargue  abandonnés  à  eux-mêmes  dans  le 
delta  du  Rhdne.  Pour  en  obtenir  un  représentant  de  plus 
haute  taille,  il  suffit  de  bien  nourrir  la  mère  pendant  qu'elle 
est  pleine.  Le  poulain  auquel  elle  donne  naissance  est,  du 
premier  coup,  plus  grand  que  ses  parents. 

Os  faits  sont  autant  de  conséquences  forcées  de  l'épige- 
nèse.  C'est  ainsi  que  le  travail  de  la  grossesse,  troublé  par 
une  cause  quelconque,  entraîne  des  monstruosités  ou  des 
modifications  légères,  suivant  l'énergie  de  la  force  perturba- 
trice. 

En  résumé,  il  résulte  de  ma  dernière  leçon  et  de  celle  que 
je  termine  en  ce  moment, qu'en  dehors  de  toute  intervention 
humaine,  deux  agents  influent  sur  la  production  de  ces  mo- 
diGcations  du  type  qui  font  l'objet  de  notre  étude  actuelle,  et 
ces  deux  agents  sont  tour  à  tour  des  causes  de  variation  et  de 
maintien  des  caractères  de  race. 

Le  milieu  nous  apparaît  tout  d'abord  comme  le  régulateur 
suprême  de  ces  phénomènes  qui  nous  frappent,  agent  de  mo- 
dification lorsqu'il  varie,  de  stabilité  s'il  reste  constant. 

Puis  intervient  l'hérédité,  force  conservatrice  dans  son  es- 
sence, mais  qui  devient  souvent  une  cause  de  variations  lors- 
qu'elle transmet  ou  renforce  les  résultats  des  actions  du  milieu. 


C'est  sous  l'influence  de  l'ensemble  de  ces  forces  que  s'en- 
gage pour  tous  les  êtres,  aussi  bien  entre  eux  qu'avec  le 
monde  ambiant,  ce  que  Darwin  a  appelé  la  lutte  pour  l'existence, 
thestrugglefor  lift.  Le  résultat  immédiat  de  cet  état  de  lutte 
est  la  sélection  Ttaturelle. 

On  appelle  ainsi  l'élimination  des  plus  faibles  qui  n'ont 
pu  réussir  à  conquérir  leur  place  au  soleil,  soit  que  des  êtres 
plus  forts  leur  aient  disputé  victorieusement  le  terrain,  soit 
qu'ils  n'aient  pas  eu  la  vitalité  et  la  vigueur  nécessaires  pour 
se  plier  aux  exigences  impérieuses  d'un  nouveau  milieu. 

Disons  tout  de  suite  que  depuis  bien  des  années  nous  ex- 
posons au  Muséum  des  idées  analogues.  Mais  nous  étions  loin 
d'avoir  poussé  l'étude  de  ces  grands  faits  aussi  loin  que  l'a 
fait  l'homme  éminent  qui  a  écrit  le  livre  Sur  l'origine  des 
espèces.  Nous  n'avions  pas  non  plus  donné  de  nom  à  ces  phé- 
nomènes. Nous  acceptons  ceux  du  savant  anglais,  et  nous 
nous  en  servirons  dans  le  cours  de  cet  enseignement. 

Toutefois  nous  ne  tirerons  pas  de  ces  faits  les  conséquences 
qu'en  a  tirées  Darwin.  Or,  en  présence  des  luttes  ardentes 
que  soulèvent  les  doctrines  de  mon  éminent  confrère,  en  pré- 
sence des  passions  qui  se  dissimulent  assez  mal  sous  des  de- 
hors scientifiques,  je  tiens  à  vous  montrer  que  mon  opinion 
repose  sur  des  données  exclusivement  scientifiques.  Nous  consa- 
creroosdoucà  l'examen  du  darwinisme  une  leçon  entière(l). 
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Je  vous  ai  dit  dans  ma  dernière  leçon  quel  était  le  sens 
attaché  par  Darwin  à  ces  mots  de  lutte  pour  l'existence  et  de 
sélection  naturelle.  Tout  en  rendant  justice  au  savant  anglais, 
je  vous  ai  montré  quelle  part  il  fallait  attribuer  à  BulTon  et 
à  Lamarck,  dans  cet  ensemble  d'idées.  Nous  avons  reconnu 
ce  qu'ont  d'exact  et  de  vrai  les  vues  de  l'auteur  sur  ces  deux 
grands  faits;  mais  nous  avons  vu  ensuite  sur  quelles  hypo- 
thèses reposent  les  conséquences  qu'il  en  tire.  Si,  finalement, 
nous  avons  rejeté  ses  conclusions,  c'est  pour  les  avoir  trou- 
vées en  contradiction  avec  tout  ce  que  nous  avaient  appris 
l'expérience  et  l'observation. 

L'étude  des  actions  du  milieu  sur  l'homme  et  sur  les  ani- 
maux nous  avait  conduits  à  ce  rapide  examen  critique  de  ce 
qu'on  a  appelé  le  darwinisme;  c'est  elle  qui  nous  occupera 
pendant  quelques  séances  encore. 

Avant  de  faire  application  des  données  que  nous  avons 
acquises,  il  est  encore  un  point  de  la  science  qu'il  faut  au 
moins  indiquer.  Je  veux  parler  des  lois  générales  suivant  les- 
quelles les  espèces  végétales  et  animales  sont  distribuées  sur 
le  globe,  et,  par  conséquent,  de  ce  qu'on  appelle  les  centres 
de  création.  Une  réflexion  d'abord  au  sujet  du  mot  cr^tion. 

Dans  le  langage  dogmatique,  on  lui  donne  un  sens  précis. 
Il  sert  à  définir  un  acte  direct,  spécial,  de  la  volonté  divine 
faisant  exister  ce  qui  n'existait  pas,  tirant  quelque  chose  de 
rien.  Dans  le  langage  scientifique,  au  moins  en  ce  qui  me  con- 
cerne, le  même  mot  a  un  sens  beaucoup  moins  déterminé. 
Je  n'y  vois  que  la  manière  d'exprimer  la  première  apparition 
d'un  être  quelconque,  sans  aucune  affirmation,  aucune  théo- 


(1)  H.  de  Quatrefagcs  a   ritené  la  publication  de  cette  kçon  pour 
un  travail  spécial  dont  il  s'occupe  en  ce  momerit. 
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rie,  aucune  hypothèse  relative  à] la  cause,  aux  procédés  qui 
ont  pu  influer  sur  cette  apparition.  Comprendre  autrement 
la  cr^odon,  serait  abandonner  la  science  et  aborder  la  théo- 
logie ou  la  philosophie;  ce  serait  mettre  le  pied,  en  un  mot, 
sur  ce  terrain  des  origines  que  je  crois  avoir  démontré  être  si 
dangereux  et  si  plein  de  pièges  pour  le  vrai  savant.  Voyons 
maintenant  ce  qu'il  faut  entendre  par  ces  mots  «  centres  de 
création  ». 

Les  lois  les  plus  élémentaires  de  la  physiologie  Tout  aisé- 
ment comprendre  que  les  espèces  polaires  livrées  à  elles- 
mâmcs  ne  sauraient  vivre  dans  les  régions  équaloriales,  et 
que,  réciproquement,  les  espèces  inlertropicales  ne  résiste- 
raient pas  au  climat  des  régions  polaires.  L'expérience  jour- 
nalière, portant  à  la  fois  sur  les  végétaux  et  sur  les  animaux, 
confirme  aussi  complètement  que  possible  ces  déductions 
théoriques,  et  nous  apprend  que,  sans  mâme  supposer  des  dé- 
placements aussi  excessifs,  les  espèces  polaires  et  intertropi- 
cale; ne  supporteraient  pas  nos  régions  tempérées,  et  qu'elles 
y  périraient  promptement.  Nous  ne  sommes  donc  pas  surpris 
de  yoir,  en  marchant  du  nord  au  sud  suivant  le  même  méri- 
dien, les  faunes  et  les  flores  se  modifier,  les  espèces  animales 
et  végétales  différer  déplus  en  plus  à  mesure  qu'on  avance. 
Une  môme  espèce  apparaît  d'abord  rare,  puis  plus  abondante  ; 
un  peu  plus  loin  elle  redevient  rare  et  disparaît  peu  à  peu, 
remplacée  qu'elle  est  par  une  ou  plusieurs  espèces  nouvelles. 
Ainsi  la  théorie  fondée  sur  la  physiologie,  l'expérience  pra- 
tique et  l'observation  géographique,  sont  d'accord  pour  mon- 
trer que  l'aire  occupée  par  une  espèce  animale  ou  végétale 
est  nécessairement  limitée  dans  le  sens  des  méridiens. 

On  est  tenté  de  croire  au  premier  abord  qu'il  devrait  en 
être  tout  autrement  le  long  des  parallèles.  Il  semble  qu'à  moins 
d'obstacles  physiques  et  géographiques,  tels  que  les  océans 
pour  les  mammifères  et  les  oiseaux,  ou  les  continents  pour 
les  poissons  et  les  crustacés,  les  mêmes  espèces  devraient  se 
prolonger  indéfiniment  dans  le  sens  d'un  môme  parallèle, 
partout  au  moins  où  le  sol,  les  eaux  et  les  climats  sont  iden- 
tiques. Cependant  l'observation  montre  ici  l'insuffisance  de  la 
théorie.  En  réalité,  lorsqu'on  s'avance  de  l'est  vers  l'ouest,  par 
exemple,  sur  un  continent  étendu,  on  voit  les  faunes  et  les 
flores  changer  en  se  succédant  ;  on  voit,  comme  sur  les  méri- 
diens, les  espèces  s'arrêter  à  des  limites  qu'elles  ne  dépassent 
pas.  Il  en  est  de  môme  dans  la  mer,  de  même  aussi  dans  les 
eaux  douces.  De  Ilumboldt,  qui  a  parcouru  les  bassins  de 
l'Amazone,  du  rio  Negro  et  de  l'Orénoque,  fleuves  gigan- 
tesques qui  forment  avec  leurs  canaux  un  lacis  de  l/iOO  ou 
1500  lieues,  signale,  dans  ce  vaste  réseau  soumis  sur  toute  son 
étendue  à  des  conditions  climatériques  à  peu  près  identiques, 
des  provinces  zoologiques  nettement  caractérisées  par  des 
espèces  très-différentes  de  poissons,  de  reptiles  et  d'insectes. 
Les  recherches  récentes  d'Agassiz  sur  le  bassin  de  l'Amazone 
viennent  confirmer  l'observation  de  Humboldt. 

Les  choses  se  passent  donc  encore  ici  de  la  môme  manière 
que  dans  le  premier  cas,  et  comme  si  les  espèces  trouvaient, 
pour  les  arrêter  dans  le  sens  des  parallèles,  des  obstacles  na- 
turels analogues  à  ceux  qui  s'opposent  à  leur  diffusion  indé- 
finie dans  le  sens  des  méridiens.  Or,  ces  derniers  consistent 
surtout  dans  le  passage  du  chaud  au  froid,  ou  vice  versd,  et 
sont,  par  conséquent,  bien  loin  d'exister  au  même  degré  le 
long  des  parallèles.  Peut-être  dira-t-on  que,  pour  y  être  moins 
marqués,  ils  n'y  exercent  pas  moins  une  action  énergique.  On 
invoquera  le»  lojs  de  la  distribution  de  la  clialeur,  ainsi  que 


certains  accidents  géologiques.  Il  est  certain  que  les  cUmats 
de  régions  situées  sous  les  mêmes  parallèles  que  la  FniDcc, 
par  exemple,  différent  souvent  beaucotip.  Il  me  suffit  de  tous 
citer  le  Turkestan,  le  désert  de  Gobi  en  Asie,  et  la  région 
des  grands  lacs  dans  l'Amérique  du  Nord. 

Mais,  qu'on  suive  les  contrées  qui  se  trouvent  ions  lei 
mêmes  lignes  isothères,  isochimènes,  ou  isothermes,  on  nm 
que,  môme  lorsque  l'air,  les  eaux  et  le  sol  semblent  asoter 
aux  êtres  organisés  les  mêmes  conditions  d'existeact,  In 
faunes  et  les  flores  sont  encore  très-diffSrentes. 

Or,  si  l'on  transporte  d'Europe  en  Asie  ou  en  Amériqne, 
dans  des  milieux  où  elles  ne  se  trouvaient  pas  naturellfcmeai, 
bien  qu'ils  fussent  identiques  avec^cenx  dans  lesquels  elIt; 
avaient  existé  de  tout  temps,  si  l'on  transporte,  dis-jej  dans  de 
telles  conditions  certaines  espèces  végétales  ou  animales,  œi 
les  verra,  quoiqu'on  leur  ait  fait  franchir  les  limites  géogn- 
phiques  de  leur  habitat,  se  très-bien  acclimater,  à  condition, 
bien  entendu,  qu'une  nourriture  convenable  leur  soit  assorte. 
Les  insectes  offrent  un  exemple  intéressant  de  ce  fait  H  s'tgit 
des  abeilles.  Elles  étaient  inconnues  dans  l'Amérique  do  Nord 
lors  des  premières  explorations  de  ce  continent  par  les  Euro- 
péens. Importée  par  les  colons  de  l'ancien  monde,  l'apèce 
domestique  s'acclimata  très-bien  ;  bientôt  des  essaim  s'échap- 
pèrent et  redevinrent  sauvages  dans  certaines  parties  ie% 
États-Unis.  Us  se  multiplièrent  si  rapidement,  que  la  ptotession 
de  chercheur  de  miel  sauvage,  ou  de  chasseur  d'abeilles,  ne 
tarda  pas  à  être  exploitée  ël  à  devenir  lucrative.  Cependant 
en  1797  les  abeilles  n'avaient  pas  atteint  encore  le  Mississippi. 
En  1811,  elles  l'avaient  franchi  et  l'avaient  même  remonté, 
ainsi  que  le  Missouri,  sur  un  parcours  de  plus  de  200  lieues. 
Elles  avaient  donc  gagné  en  moyenne  14  lieues  par  an  dans 
le  sens  des  méridiens  comme  dans  la  direction  des  parallèles. 

Il  y  a  plus,  l'acclimatation  a  lieu  parfois  a\ec  le  môme  suc- 
cès au  nord  et  au  sud  du  point  de  départ  d'une  espèce  cl  par 
delà  ses  limites  naturelles.  Il  me  suffit  de  vous  rappeler  cer- 
tains exemples  que  je  vous  ai  cités  en  faisant  avec  tous  l'eVurfe- 
des  races  libres.  Les  bœufs  sauvages  vivent  en  troupeïoidaos 
l'Amérique  du  Nord  et  dans  les  plaines  de  l'Amèriquê  4u 
Sud  ;  le  cheval  sauvage  se  trouve  dans  le  Texas  et  dans  la 
Patagonie  ;  enfin  le  chien  est  cosmopolite  dans  toute  la  rigueur 
du  terme.  Cherchons  à  dégager  une  conclusion  de  ces  faits. 

Évidemment  les  espèces  qui  s'acclimatent  ainsi  et  qui 
prospèrent  dans  des  contrées  où  rien  n'accusait  leur  présenct' 
naturelle  plus  ou  moins  ancienne,  n'y  avaient  jamais  existé, 
car  on  ne  voit  en  aucune  façon  quelles  causes  auraicnl  pn 
les  faire  complètement  disparaître  de  ces  régions.  D'un  autre 
cûlé,  comme  le  globe  entier  présente  des  faits  de  ce  genre 
pour  les  végétaux  et  pour  les  animaux,  on  arrive  forcément 
aux  conséquences  suivantes  :  l»  Que  les  espèces  végétales  ou 
animales  n'ont  pas  été  réunies  dans  l'origine  sur  un  point 
unique;  2"  qu'elles  ont  été  créées,  ou  du  moins  qu'elles  ont 
apparu  par  groupes  sur  des  points  distincts  et  dans  des 
espaces  circonscrits  disséminés  sur  tout  le  globe.  Du  moins 
tout  autour  de  nous  se  passe  comme  si  les  choses  avaient  eu 
lieu  ainsi  à  l'origine. 

Ce  sont  ces  espaces,  ces  points  où  pour  la  première  fois  ont 
apparu  certaines  espèces  de  plantes  ou  d'animaux  que  l'on  a 
nommés  centres  de  création,  qu'on  désignerait  plus  scienti- 
fiquement par  le  terme  de  centres  d'apparition. 

Nous  n'avons  à  nous  préoccuper  ni  de  leur  nbmbrei  ni  It 
leur  position,  non  plus  ^ue  des  rappofU  ^ai  ^aViat  '  ^  " 
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soit  entre  eux,  soit  entre  les  espèces  d'un  même  centre.  Ce 
sont  des  questions  que  nous  examinerons  plus  tard  en  détail, 
lorsque  nous  aurons  les  mêmes  problèmes  à  résoudre  au  sujet 
do  l'homme.  Pour  aujourd'hui  il  nous  suffit  de  constater  l'exis- 
tence des  centres  de  création,  en  ajoutant  toutefois  une  der- 
nière remarque.  Les  espèces  ne  sont  pas  restées  parquées 
comipe  il  parait  qu'elles  ont  dû  l'être  lors  de  leur  apparition 
sur  des  points  isolés.  Elles  ont  irradié  en  tous  sens,  et  les 
centres  de  création  ont  fini  par  se  pénétrer  profondément  les 
uns  les  autres. 

Noui  pouvons  maintenant  revenir  à  la  question  que  nous 
nous  sommes  posée,  il  y  à  quelques  séances,  et  nous  deman- 
der comment  se  forment  les  races  en  général,  et  d'abord 
comment  se  forment  les  races  sauvages. 

Les  centres  de  création  montrent  les  espèces  réunies  d'abord 
par  groupes  caractéristiques  sur  certains  points  du  globe.  In- 
contestablement, pendant  une  première  période,  les  espèces 
sont  restées  très-homogènes,  étant  soumises  pour  chaque 
groupe d  l'action  du  même  milieu  natal,  et  l'hérédité  concou- 
rant, ainsi  que  nous  l'avons  dit,  &  confirmer  les  caractères 
initiaux  de  chacune.  Mais  le  milieu  apparaît  comme  très-diffé- 
rent sur  les  divers  points  du  globe  et  pour  les  centres  de 
création  multiples  qui  sont  disséminés  à  sa  surface;  il  est  donc 
prêt  à  agir  sur  les  êtres  vivants  dès  l'instant  qu'ils  changeront 
d'habitat,  et  i  modifier  par  là  les  caractères  des  espèces. 

D'un  autre  cdté,  l'hérédité  se  montre  prête  aussi  à  trans- 
mettre et  à  fortifier  de  plus  en  plus  les  caractères  nouveaux 
qui  vont  résulter  du  changement  de  milieu,  de  manière  à  fixer 
des  suites  d'êtres  dilTérents  du  type  primitif;  de  manière,  en 
d'autres  termes,  à  former  des  races. 

Que  vont  devenir  les  espèces  en  présence  de  ces  deux  agents? 

Pour  les  végétaux  et  les  animaux  sauvages  abandonnés 
aux  seules  forces  naturelles  et  aux  lois  de  leurs  instincts,  pas 
de  difficultés.  Les  données  précédentes,  jointes  à  l'exemple  de 
ce  qui  se  passe  journellement  sous  nos  yeux,  permettent  de 
répondre  avec  une  certitude  à  peu  près  complète.  Les  végé- 
taux, même  en  les  supposant  réunis  d'abord  dans  des  centres 
de  création,  ou  même  circonscrits  dans  un  espace  très-res- 
Ircint,  n'auront  pas  tardé  à  se  répandre  en  tous  sens.  Au 
centre  de  l'habitat,  ils  se  seront  trouvés  dans  la  position  des 
plantes  du  gazon  que  Darwin  avait  semées  dans  un  petit 
carré,  et  parmi  lesquelles  les  plus  faibles  ne  tardèrent  pas  à 
être  éliminées  par  les  plus  robustes.  Il  y  aura  eu  lutte  et  sé- 
lection naturelle  ;  les  espèces  les  plus  fortes  auront  chassé 
celles  qui  l'étaient  moins  ;  mais  ces  dernières  n'auront  pas 
péri  pour  cela.  En  effet,  n'étant  pas  limitées  dans  un  espace 
exigu  comme  le  semis  de  Darwin,  mais  ayant  l'étendue 
devant  elles,  elles  se  seront  répandues  au  dehors. 

La  dissémination  portant  leurs  graines  en  tous  sens,  les  végé- 
taux ont  nécessairement  irradié  autour  du  point  où  ils  avaient 
apparu  tout  d'abord.  Supposons,  dans  un  climat  tempéré,  une 
espèce  née  à  mi-cûte,  au  milieu  d'une  chaîne  de  montagnes, 
et  dans  un  terrain  médiocre.  Les  graines,  disséminées  de  tous 
les  côtés  par  le  vent  ou  par  les  insectes,  iront  trouver  dans  la 
plaine  des  terres  fertiles  et  une  température  plus  douce  ;  il 
en  résultera  une  race  plus  largement  développée.  D'autres 
graines  seront  portées  au  contraire  sur  les  sommets,  et  là, 
dans  un  sol  aride,  eous  une  température  froide,  il  se  produira  le 
phénomène  observé  par  M.Gubler.  L'espèce  s'atrophiera,  de- 
fiendra rabougrie,  et  les  organes  les  plus  essentiels  des  végé- 
Iwnt  MMifOtt^  être  réduits.  Yo|1à  4onc  i^i.  deux  races  dis- 


tinctes nettement  constituées  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  de 
supposer  un  bien  grand  chemin  accompli  par  l'espèce. 

Continuant  leurs  migrations,  les  graines  avanceront  de  part 
et  d'autre  dans  le  sens  des  méridiens  et  des  parallèles.  Dans 
le  premier  cas,  elles  rencontreront  des  conditions  très-diffé- 
rentes, surtout  an  point  de  vue  de  la  température.  Le  froid 
et  le  chaud,  agissant  sur  elles,  arrêteront  leur  marche  à  des  * 
limites  plus  ou  moins  distantes  du  centre  de  création,  suivant 
la  nature  de  la  plante,  et  produiront  dans  l'intervalle  et  par 
leur  action  seule  des  races  plus  ou  moins  distinctes,  alors 
même  que  d'autres  causes  n'interviendraient  pas. 

Dans  le  sens  des  parallèles,  si  l'on  suppose  d'ailleurs  que  le 
sol  reste  à  peu  près  le  même,  les  espèces  issues  du  même 
habitat  primitif  continueront  à  s'éloigner  de  Ictir  point  de 
départ.-  Hais  à  un  moment  donné  de  leur  voyage,  ces  mêmes 
espèces  mettront,  pour  ainsi  dire,  le  pied  dans  la  sphère  d'un 
autre  centre  de  création;  elles  y  rencontreront  des  espèces, 
différentes  d'où  une  lutte  nouvelle  suivie  comme  la  première 
d'une  sélection  naturelle,  c'est-à-dire  de  l'élimination  des  plus 
fortes  par  les  plus  (kibles.  Ces  dernières  ayant  péri,  de  légères 
variations  se  produiront  chez  les  survivantes  par  suite  du  mi- 
lieu nouveau  auquel  elles  se  trouveront  soumises,  l'hérédité 
les  fixera,  et  il  y  aura  là  encore  une  formation  de  races  nou- 
velles qui  se  consolideront  peu  à  peu. 

C'est  ainsi  que  nous  voyons  les  choses  se  passer  à  la  sur- 
face du  globe  lorsqu'il  s'agit  des  végétaux.  Si  les  plantes 
qui  n'ont  pas  la  locomotion  à  leur  service,  et  dont  la  dissé- 
mination est  soumise  à  l'action  d'agents  naturels,  tels  que  les 
vents  et  les  insectes,  accomplissent  parfois  des  migrations 
considérables  et  des  voyages  remarquablement  lointains,  à 
.  fortiori  devons-nous  prévoir  des  déplacements  et  une  exten- 
sion géographique  considérable  pour  les  espèces  animales 
douées  de  la  faculté  de  se  mouvoir. 

Il  semble  donc  que  les  animaux,  qui  sont  à  même  de  subir 
des  actions  plus  nombreuses  et  plus  complexes,  devraient 
avoir  produit  aussi  des  races  naturelles  plus  nombreuses  en- 
core. Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  sous  ce  rapport  les 
deux  règnes  présentent  un  contraste  d'autant  plus  frappant, 
qu'il  était  moins  prévu.  Cette  anomalie  s'explique  d'ailleurs 
d'une  manière  très-simple  et  très-Eatisfaisante.  Les  plantes, 
attachées  à  la  terre,  sont  plus  impérieusement  soumises  aux 
actions  directes  du  sol  auquel  elles  adhèrent  ;  aussi  arrive-t-il 
de  trouver,  à  quelques  mètres  de  distance,  deux,  trois  ou  qua- 
tre races  de  plantains  si  différentes  entre  elles,  qu'on  a  com- 
mencé, je  vous  l'ai  dit,  par  en  faire  des  espèces  distinctes. 
Les  animaux  fixés  paraissent  tout  d'abord  devoir  subir  des 
causes  de  variation  identiques.  11  n'en  est  pas  ainsi  en  réalité  ; 
car,  le  plus  souvent  aquatiques,  ils  vivent  dans  un  milieu  com- 
mun qui  va  les  trouver,  et  qui  reste  identique  pour  tous. 

Les  animaux  locomobiles  peuvent  d'un  moment  à  l'autre  et 
très-rapidement  passer  d'un  milieu  dans  un  autre,  de  manière 
à  détruire  certaines  influences  en  se  soumettant  à  des  in- 
fluences opposées.  Les  actions  qu'ils  subissent  sont  en  outre 
plus  variées  et  moins  permanentes,  et  celles  qu'ils  pouvaient 
recevoir  par  l'entremise  du  sol  ne  s'exercent  pas  incessam- 
ment sur  eux,  comme  cela  arrive  pour  les  végétaux. 

Quant  à  la  rapidité  avec  laquelle  certains  animaux  peuvent 
parcourir  un  chemin  considérable,  elle  est  souvent  très- 
grande:  ainsi  le  tigre  se  trouve  jusqu'en  Sibérie.  Les  oiseaux 
voyageurs  passent  chaque  moitié  de  l'année  dans  des  régions 
extrêmement  distantes;  enfin,  on  sait,  par  les  récits  des  voya» 
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geun,  que  des  navires  ont  été  suivis  par  des  requins  d'un 
continent  i  l'autre,  à  travers  toutl'AlIanlique. 

Parmi  les  espèces  animales,  celles  qui  Joignent  à  des  or- 
ganes de  locomotion  énergique  des  armes  naturelles  redou- 
tables, et  une  grande  résistance  vitale,  auront,  à  la  condition 
de  trouver  sur  leur  route  la  nourriture  qui  leur  convient, 
■  bien  plus  de  chances  pour  supporter  les  influences  de  milieux 
différents.  Aussi  pourront-elles  aller  plus  loin  que  les  végé- 
taux, tout  en  présentant  des  races  moins  nombreuses,  moins 
acculées,  et  qui  ne  seront  bien  distinctes  qu*à  de  grandes  dis- 
tances. Leur  aire  d'habitat  sera  donc  bien  plus  considérable. 
Il  en  est  ainsi  pour  le  lion,  qui,  sous  Alexandre,  existait  en 
Macédoine,  et  qu'on  retrouve  aujourd'hui  répandu  dans  toute 
l'Arrique,  en  Perse,  etc. 

Le  chacal  occupe,  lui  aussi,  vous  vous  le  rappelez,  une  aire 
fort  étendue,  et  ses  races  ont  été  même  prises  pour  des  es- 
pèces. J'éprouve  toutefois  quelques  scrupules  à  citer  ici  cette 
espèce  comme  exemple  de  dissémination  naturelle,  car  il  ne 
m'est  nullement  démontré  que  certaines  races  de  chacals 
ne  descendent  pas  de  certains  chiens  domestiques  redevenus 
libres.  Je  vous  oi  parlé  de  chiens  orientaux  vivant  à  demi- 
libres,  et  qui  ressemblent  déjà  beaucoup  ou  chacal.  Certai- 
nement si  on  les  amenait  dans  des  contrées  où  ils  fussent  sou- 
mis au  seul  empire  des  Conditions  d'existence  naturelles,  ils 
ressembleraient  bientôt  assez  au  chacal  pour  qu'on  les  prit 
pour  une  race  sauvage  de  cette  espèce.  Il  est  enfin  évident 
que  si,  ayant  trouvé  en  Amérique  le  chien  des  pampas,  nous 
avions  ignoré  qu'il  descendait  de  parents  européens,  nous 
l'aurions  regardé  comme  le  type  d'une  souche  sauvage. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  à  ces  diO'érences  près,  tout  ce  qui  s'est 
passé  pour  les  végétaux  s'est  produit  à  fortiori  dans  l'histoire 
des  espèces  animales.  II  me  sufQt,  pour  vousdonner  à  propos 
de  ces  dernières  un  exemple  do  ces  luttes  dont  nous  avons 
signalé  les  résultats  chez  les  plantes,  de  vous  rappeler  les  chè- 
vres et  les  chiens  de  Juan-Fernandcz. 

Tels  sont  donc  les  procédés  et  les  agents  naturels  d'où  ré- 
sultent en  dehors  de  toute  action  humaine  ces  modifications 
des  types  spécifiques  qui  constituent  d'abord  les  variétés  pre- 
mières, puis  les  races  sauvages. 

L'intervention  humaine  introduit-elle  quelque  élément 
nouveau  dans  la  formation  des  races?  Au  premier  abord,  on 
serait  tenté  de  le  croire. 

En  oITet,  dès  que  l'homme  met  la  main  sur  une  espèce, 
celle-ci  semble  s'ébranler.  Les  races  apparaissent  et  se  multi- 
plient en  dehors  mémo  de  toute  action  volontaire,  de  toute 
violence  exercée  par  l'homme,  et  comme  par  le  seul  fait  d'un 
milieu  spécial  qui  se  créerait  spontanément  et  forcément  au- 
tour de  lui.  Ici  les  exemples  abondent.  Je  citerai  le  dindon,  qui, 
ayant  cessé  de  bonne  heure  d'être  regardé  comme  un  oiseau 
d'ornement,  n'a  Jamais,  depuis  qu'il  est  devenu  oiseau  de 
basse-cour,  subi  les  caprices  et  les  exigences  de  la  mode.  Ce- 
pendant, bien  qu'on  ne  lui  ait  demandé  que  sa  chair,  on  a  vu 
son  plumage  et  sa  taille  varier.  C'est  ainsi  que  nous  avons  des 
dindons  à  la  teinte  uniforme,  blancs,  noirs,  ou  roussâtres,  et 
des  dindons  tachetés,  panachés,  etc. 

Le  canard,  plus  ancien  comme  animal  domestique,  a  subi 
des  altérations  plus  considérables,  puisqu'elles  ont  atteint 
non-seulement  le  plumage,  mais  la  charpente  osseuse  elle- 
même,  et  que  la  courbure  du  bec  s'est,  pour  ainsi  dire,  ren- 
versée ;  en  môme  temps,  le  cr&ne  et  la  face  se  sont  modifiés 
l>ruroudémonl,  sans  que  l'on  puisse  expliquer  de  pareils  phé- 
nomènos  par  aucune  action  volontaire  de  l'homme. 


Lorsque  la  tendance  à  se  modifier  qui  se  manifeste  naturel- 
lement chez  tout  animal  domestique  vient  à  être  encouragée 
par  l'industrie  humaine,  les  écarts  n'ont,  eu  quelque  sorte, 
plus  de  limite.  On  peut  dire  qu'à  chaque  besoin  de  détail 
réel  ou  factice  éprouvé  par  l'homme,  ce  seigneur  de  la  créa- 
tion a  su  trouver  une  satisfaction,  en  pliant  et  modifiaot 
comme  à  son  gré  les  aptitudes  de  telle  ou  telle  espèce.  C'e$l 
ainsi  qu'il  a  créé  le  bœuf  de  trait  et  la  vache  laitière;Ie  cluea 
d'arrêt,  quand  il  a  voulu  que  le  gibier  l'attende  ;  le  chientoo- 
rant  et  le  lévrier,  quand  il  a  préféré  le  poursuivre  ;  le  temer- 
raltier,  lorsqu'il  a  désiré  se  débarrasser  d'un  animal  iocon- 
mode,  etc.  Les  besoins  ou  la  mode  viennent-ils  i  changer,  \i 
race  éprouve  des  changements  correspondants  à  de  nouvelles 
exigences.  Notre  cheval  carrossier  a  remplacé  le  destrierde  nos 
pères.  En  somme,  l'homme  pétrit  aujourd'hui  et  modèle  l'être 
vivant  comme  il  fagonnc  la  matière  brute.  Étant  donné  m 
type,  il  se  l'approprie  et  sait  en  tirer  les  dérivés  extrémeiks 
plus  différemment  doués.  Il  a  voulu  de  la  graisse,  et  rien  que 
de  la  graisse,  la  race  des  porcs  Leicester  a  pris  naissance  ;  de 
muscles  d'acier  et  point  de  graisse,  il  est  arrivé  au  type  da 
cheval  anglais  ;  il  lui  fallait  tout  à  la  fois  de  la  graisse  et  des 
muscles,  le  bœuf  durham  est  devenu  à  son  gré  l'anioMl  de 
boucherie  par  excellence. 

Est-ce  i  dire  pour  cela  qu'il  suffise  &  l'homme  de  rooloir, 
et  qu'il  exerce  sur  les  animaux  soumis  à  son  empiic  \t  ne 
sais  quelle  action  magnétique  7  C'est  ce  que  sembleraient  sup- 
poser les  naturalistes  qui  nient  la  variaJ)ilité  de  l'espèce  et 
l'existence  de  races  naturelles,  tandis  qu'ils  sont  bien  obligés 
d'admettre  la  formation  incessante  de  races  domestiques  non- 
velles.  Il  est  évident,  en  efi'ct,  qu'après  avoir,  à  propos  des 
espèces  sauvages,  refusé  aux  actions  de  milieu  le  pouvoir  de 
transformer  les  types,  ils  ne  peuvent  le  leur  accorder  par  le 
seul  fait  qu'il  s'agit  d'animaux  domestiques.  Que  reste-f-il 
alors  pour  expliquer  la  facilité  avec  laquelle  les  variétés  ap- 
paraissent et  les  races  se  constituent  dans  les  espèces  que 
l'homme  a  réduites  à  le  servir  7  La  question  est  évidemmeat 
insoluble  pour  les  hommes  dont  Je  parle  ;  aussi  bien  a'espU- 
quent-ils  pas  le  plus  souvent  cette  contradiction  de  leurs  opi- 
nions; ou,  s'ils  entrent  dans  les  détails,  ils  reviennent  immé- 
diatement et  forcément  à  des  phénomènes  que  nous  wons 
montré  se  rattacher  directement  au  milieu  et  à  l'hérédité. 

C'est  qu'en  effet  l'homme  n'apporte  aucun  principe  nou- 
veau dans  ce  monde,  dont  il  s'est  fait  le  maître  ;  il  ne  dispose 
pas  de  procédés  extraordinaires,  ni  qui  soient  distincts  de  ces 
deux  forces  naturelles.  Seulement  il  les  met  souvent  enjeu, 
même  à  son  insu  et  d'une  manière  inconsciente  ;  son  action 
rentre  alors,  pour  ainsi  dire,  dans  le  domaine  de  ces  forees 
naturelles  et  brutales  qui  se  dirigent  elles-mêmes  en  oWis- 
sant  aux  lois  que  leur  impose  leur  essence  même. 

Quand,  au  contraire,  l'homme  agit  sous  l'empire  de  sa 
volonté,  il  ne  fait  qu'employer  son  intelligence  à  accrollteet  J 
à  diriger  dans  tel  ou  tel  sens  les  actions  du  milieu  et  de  l'bé- 
rédité.  Le  procédé  qu'il  met  le  plus  volontiers  en  jeu,  et  qui 
lui  réussit  aussi  le  mieux,  est  la  sélection.  De  là  cette  multi- 
plicité de  races  domestiques  si  difi'érentes  entre  elles. 

Arm.  AiWLnmt. 


Le  propriétaire-gérant  :  Ge&ueb  BAnxii'B£- 
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On  moroeaa  de  eraie. 

Si  Voo  creusait  un  puits  au  milieu  de  cette  ville  de  Nonvich, 
les  oDTiiers  rencontreraient  bientôt  une  substance  blanche, 
trop  tendre  pour  s'appeler  roche,  et  qui  nous  est  familii^re 
sous  le  nom  de  craie. 

Non-seulement  ici,  mais  dans  toute  l'étendue  du  comté 
de  Norfolk,  l'ouvrier  pourrait  descendre  plusieurs  centaines 
de  pieds  dans  la  craie  sans  en  trouver  le  fond  ;  sur  le  bord  de 
la  mer,  où  les  vagues  ont  rongé  la  côte  qui  leur  fait  face,  des 
dunes  élevées  sont  souvent  entièrement  formées  de  cette 
matière.  En  remontant  vers  le  nord,  on  retrouve  la  craie 
jusque  dans  le  Yorkshire  ;  sur  la  côte  méridionale  de  l'An- 
gleterre, elle  reparaît  tout  à  coup  dans  les  baies  pittores- 
ques du  comté  de  Dorset  ;  elle  se  déchiqueté  en  aiguilles  à 
l'Ile  de  Wight,  tandis  que  sur  les  côtes  du  comté  de  Kent 
elle  forme  cette  longue  succession  de  dunes  blanches  qui 
ont  valu  à  l'Angleterre  le  nom  d'Albion. 

Si  l'on  enlevait  partout  la  mince  couche  de  terre  qui  la  re- 
couvre, on  apercevrait  une  bande  courbe  de  craie  blanche, 
bande  plus  ou  moins  large,  s'étendant  diagonalement  à  tra- 
vers l'Angleterre,  de  Lulworth,  dans  le  comté  de  Dorset,  jus- 
qu'à Flamborough-head,  dans  le  Yorkshire,  points  distants 
l'uD  de  r«utre  de  280  milles  à  vol  d'oiseau. 

A  partir  de  cette  bande  jusqu'à  la  mer,  du  nord  A  l'est,  et 
jusqu'à  la  Manche,  au  sud,  la  craie  disparaît  cachée  sous 
d'autres  dépôts  épais  ;  mais  sauf  dans  le  AVeald  de  Kent  et  de 
Snssex,  elle  forme  la  base  de  tous  les  comtés  du  sud-est. 

La  craie,  en  Angleterre,  atteint  dans  quelques  endroits  une 
épaisseur  de  plus  de  mille  pieds  ;  on  peut  donc  la  considérer 
comme  formant  une  masse  immense.  Quelle  que  soit  cepen- 
dant l'étendue  de  la  craie  en  Angleterre,  elle  ne  forme  qu'une 
partie  insigniBantc  des  couches  de  craie  du  globe,  couches 
qui  ont  exactement  les  mêmes  caractères  généraux  que  les 
nôtres,  et  qui  se  trouvent  en  parties  détachées,  les  unes  plus 

(1)  Vojezdans  le  numéro  du  5  septembre  1868,  page  633,  le  discours 
inao^ral  de  M.  1.  D.  Hooker. 

(2)  Yojez  dans  le  numéro  du  12  septembre,  page  6&9,  un  article  de 
M.  Huxley. 


petites,  les  autres  plus  grandes  que  celles  de  l'Angleterre. 
On  trouve  la  craie  dans  le  nord-ouest  de  l'Irlande  ;  elle 
s'étend  sur  une  grande  partie  de  la  France,  la  couche  de 
craie  située  au-dessous  du  bassin  de  Paris  n'étant  en  somme 
qu'une  continuation  de  celle  du  bassin  de  Londres;  elle  tra- 
verse le  Danemark  et  l'Europe  centrale,  et  s'étend  au  sud 
jusqu'à  la  partie  septentrionale  de  l'Afrique  ;  i  l'est,  on  la 
retrouve  en  Crimée  et  en  Syrie,  et  jusque  sur  les  côtes  de  la 
mer  d'Aral,  dans  l'Asie  centrale. 

Si  l'on  circonscrivait  tous  les  points  où  se  trouve  la  véritable 
craie,  on  obtiendrait  un  ovale  irrégulier  dont  le  plus  long 
diamètre  serait  d'environ  3000  milles  ;  la  superficie  en  serait 
à  peu  près  aussf  grande  que  celle  de  l'Europe  et  excéderait 
de  beaucoup  la  plus  grande  mer  intérieure  existant  aujour- 
d'hui, la  Méditerranée. 

Ainsi  la  craie  forme  un  élément  important  de  la  croûte 
terrestre,  et  elle  imprime  un  cachet  particulier,  variant  avec 
les  conditions  auxquelles  elle  est  exposée,  à  l'aspect  des  dis- 
tricts où  elle  se  trouve.  Les  collines  ondulatoires,  les  sommets 
arrondis  couverts  d'un  épais  gazon  de  nos  districts  crayeux, 
à  l'intérieur  des  terres,  ont  un  aspect  gracieux,  domestique, 
suggérant  l'élevage  des  bestiaux,  mais  qui  n'a  rien  de  beau 
ni  de  grandiose.  Le  long  de  nos  côtes  méridionales,  au  con- 
traire, les  dunes  taillées  à  pic,  ayant  plusieurs  centaines  de 
pieds  de  hauteur,  avec  leurs  bastions,  leurs  immenses  ai- 
guilles entourées  par  les  vagues,  assez  aiguës  et  assez  soli- 
taires pour  servir  de  reposoir  au  craintif  cormoran,  impri- 
ment à  nos  caps  une  beauté  et  une  grandeur  étonnantes.  En 
Orient,  la  craie  joue  aussi  son  rôle  dans  la  formation  de  quel- 
ques-unes des  chaînes  de  montagnes  les  plus  vénérables,  le 
Liban  par  exemple.  Quelle  est  cette  matière  si  répandue,  en- 
trant pour  une  si  large  part  dans  la  composition  de  la  surface 
de  la  terre?  et  d'où  provient-elle? 

Vous  pensez  peut-être  que  ce  n'est  pas  là  une  recherche 
bien  importante.  Il  est  naturel  que  vous  supposiez  qu'essayer 
de  résoudre  de  tels  problèmes  ne  peut  avoir  d'autre  résultat 
que  de  vous  plonger  dans  de  vagues  spéculations  qu'il  est 
impossible  de  réfuter  ou  de  vérifier. 

S'il  en  était  ainsi,  j'aurais  choisi  pour  cette  oonférence  un 
autre  sujet  qu'«  un  morceau  de  craie  n.Mais,  en  vérité,  après 
y  avoir  beaucoup  réfléchi,  il  m'a  été  impossible  de  trouver 
un  sujet  qui  me  permit  de  vous  prouver  plus  clairement  sur 
quelles  bases  solides  reposent  quelques-unes  des  conclusions 
les  plus  étonnantes  des  sciences  physiques. 

Un  grand  chapitre  de  l'histoire  du  monde  est  écrit  dans  la 
craie.  Il  est  bien  peu  de  passages  dans  l'histoire  de  l'homme 
qu'on  puisse  entourer  de  preuves  directes  et  indirectes  aussi 
convaincantes  que  celles  qui  témoignent  de  la  vérité  du  frag- 
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ment  de  l'histolpe  de  notre  globe,  que  j'espère  vous  faire,  ce 
Boir,  toucher,  pour  ainsi  dire,  du  doigt. 

Penn9tiei-moi  d'ajou|er  que  bien  peu  de  chapitres  de 
l'})itto{re  bnpaine  ont  une  significatioQ  plus  profonde  pour 
nous-mlmes.  J'afflnne,  et  je  ne  1^  fais  pas  à  la  légère,  que 
l'homme  qui  connaîtrait  la  vraie  histoire  du  morceau  de 
craie  que  chaque  charpentier  pofte  4>n^  ^  pophe,  en  ad- 
mettant même  qu'il  ignorât  toute  antre  histoire,  se  fera,  s'il 
veut  pousser  son  savoir  à  ses  dernières  conséquences,  One 
idée  plus  Juste,  et  par  conséquent  meilleure,  de  cet  étonnant 
univers  et  de  ses  relations  avec  l'homme,  que  le  plus  grand 
savant  qui,  bornant  ses  études  aux  annales  de  l'humanité, 
néglige  celles  de  la  nature. 

La  langue  que  nous  parle  la  craie  n'est  pas  difficile  à  ap- 
prendre, bien  moins  difficile  que  le  latin,  pour  celui  tout  au 
moins  qui  se  contente  des  traits  principaux  de  l'histoire 
qu'elle  peut  nous  raconter.  Essayons  donc  d'épeler  ensemble 
cette  histoire. 

Nous  savons  tous  que,  si  nous  brûlons  de  la  craie,  nous  ob- 
tenons de  la  chaux  vive.  La  craie,  en  un  mot,  est  un  composé 
de  gaz  acide  carbonique  et  de  chaux,  et  quand  vous  la  portez 
à  une  haute  température,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage 
et  la  chaux  reste. 

En  procédant  ainsi,  nous  voyons  la  chaux,  mais  nous  ne 
voyons  pas  l'acide  carbonique.  Si,  au  contraire,  on  réduit  en 
poudre  un  peu  de  craie  et  qu'on  Jette  cette  poudre  dans  une 
assez  grande  quantité  de  fort  vinaigre,  on  remarque  d'abord 
une  forte  ébuUition  et  la  formation  de  globules  de  gaz, 
puis  le  liquide  redevient  transparent,  et  l'on  n'aperçoit  plus 
trace  de  la  craie.  Dans  ce  cas,  vous  voyez  l'acide  carboni- 
que ;  la  chaux,  au  contraire,  dissoute  dans  le  vinaigre,  n'est 
plus  perceptible.  Il  y  a  beaucoup  d'autres  moyens  de  prouver 
que  la  craie  n'est,  en  somme,  qu'un  composé  d'acide  carbo- 
nique et  de  chaux.  Les  chimistes  énoncent  le  résultat  de  tou- 
tes les  expériences  qui  le  prouvent,  en  disant  que  la  craie 
est  presque  entièrement  composée  de  «  carbonate  de  chaux  ». 

Il  est  désirable  que  nous  partions  de  ce  fait,  bien  qu'il  ne 
paraisse  pas  nous  aider  beaucoup  à  arriver  au  but  que  nous 
nous  proposons  d'atteindre.  En  efl'et,  le  carbonate  de  chaux 
est  une  substance  très-répandue,  et  il  se  rencontre  dans  des 
conditions  très-diverses.  Toutes  les  pierres  à  chaux  sont  com- 
posées de  carbonate  de  chaux  plus  ou  moins  pur.  Les  dépôts, 
sous  forme  de  stalagmites  et  de  stalactites,  que  laissent  après 
elles  les  eaux  qui  ont  traversé  des  couches  de  roches  à  chaux, 
sont  du  carbonate  de  chaux.  Ou,  pour  prendre  un  exemple 
plus  familier,  le  dépôt  qu'on  remarque  si  souvent  à  l'intérieur 
d'une  bouilloire  est  du  carbonate  de  chaux  ;  et  si  l'on  consul- 
tait la  chimie  seule,  on  pourrait  en  arriver  à  la  conclusion 
que  la  craie  est  une  sorte  d'immense  dépôt  fait  sur  la  bouil- 
loire terrestre,  qui  reste  encore  assez  chaude. 

Essayons  d'une  autre  méthode  pour  lire  l'histoire  de  la 
craie.  A  l'œil  nu,  la  craie  parait  être  tout  simplement  une 
sorte  de  pierre  an  grain  grossier.  Mais  il  est  possible  de  cou- 
per la  craie  en  une  tranche  assez  mince  pour  que  l'on  puisse 
voir  à  travers,  et  même  assez  mince  pourpouvoir  l'étudier  au 
microscope.  On  pourrait  se  procurer  facilement  une  tranche 
très-mince  du  dépôt  formé  dans  une  bouilloire.  Si  l'on  examine 
cette  dernière  tranche  au  microscope,  on  reconnaît  une  sub- 
stance minérale  laminée  plus  ou  moins  distinctement  et  rien 
de  plus. 

Une  tranche  de  craie  placée  sous  le  microscope  présente  un 


aspect  tout  différent.  La  masse  générale  consiste  en  granqles 
très-petits;  puis,  ensevelis  dans  celte  matrice,  on  distingue 
des  corps  en  guantité  innombrable,  les  uns  plus  petits,  les 
«utrps  plus  grands,  n'ayant  guère  en  moyenne  qii'un  cen- 
tième dp  popcp  en  diaqètrc  et  ayant  toutefois  une  forme  et 
une  structure  bien  définies.  Un  ponce  cube  de  quelquei  tpé- 
pim^n^  de  craie  peut  bien  contenir  des  centaines  de  mille  de 
ces  corps  enfermés  dans  d'incalculables  millions  de  grannlK. 

L'examen  d'une  tranche  de  craie  transparente  donne  me 
idée  assez  exacte  de  la  manière  dont  sont  disposés  les  maté- 
riaux qui  forment  la  craie  et  de  leurs  proportions  relitrres. 
Mais  si  l'on  frotte  dans  l'eau  un  peu  de  craie  avec  une  brow 
et  qu'on  transvase  le  liquide  laiteux  de  façon  à  obtenir  ds 
dépôts  de,  différents  degrés  de  finesse,  on  parvient  à  séparer 
les  uns  des  autres  les  gr&nules  et  les  petits  corps  arrondis,  el 
l'on  peut  les  soumettre  à  l'examen  microscopique,  soitcomne 
objets  opaques,  soit  comme  objets  transparents.  En  comm- 
uant les  vues  obtenues  par  ces  différentes  méthodes,  on  pent 
prouver  que  chacun  de  ces  corps  ronds  est  un  corps  calcaire 
admirablement  construit,  composé  d'un  certain  nombre  de 
cellules  communiquant  librement  l'une  avec  l'aolre.  Cet 
corps  à  cellules  affectent  différentes  formes.  L'un  des  plos 
communs  ressemble  un  peu  à  nne  f^mboise,  et  estcoopmé 
d'un  certain  nombre  de  cellules  presque  globolnres,  de 
différentes  grandeurs  et  réunies  ensemble.  On  l'appelle  Glo- 
bigerina,  et  quelques  spécimens  de  craie  se  composent  presque 
entièrement  de  Globigerinœ  et  de  granules. 

Examinons  la  Globigerina.  C'est  la  piste  du  gibier  que  nous 
chassons.  Si  nous  pouvons  comprendre  ce  qu'elles  sont  el 
quelles  sont  les  conditions  de  son  existence,  nous  compren- 
drons aussi  l'origine  et  l'histoire  ancienne  de  la  craie. 

Une  explication  qui  se  présente  assez  naturellement,  c'est 
que  ces  corps  curieux  résultent  de  quelque  agrégation  produite 
dans  le  carbonate  de  chaux  ;  que,  de  même  qu'en  hiver  l'eao 
gelée  sur  nos  carreaux  simule  les  feuillages  les  plus  déficalt 
et  les  plus  élégants,  ce  qui  prouve  que  le  plus  simple  mia^ 
rai,  l'eau,  peut,  placée  dans  de  certaines  conditions,  afecter 
la  forme  extérieure  de  corps  organiques,  de  même  celle  sub- 
stance minérale ,  le  carbonate  de  chaux ,  caché  dans  les 
entrailles  de  la  terre,  a  revêtu  la  forme  de  ces  corps  i  cel- 
lules. Je  n'élève  pas  ici  une  objection  illusoire  ou  déraison- 
nable. Des  hommes  très-savants,  à  une  autre  époque  il  est 
vrai,  ont  inême  émis  l'opinion  que  tous  les  corps  trouvés  dans 
les  rochers  sont  de  cette  nature  ;  et  si  l'on  n'accepte  plus  i 
présent  une  semblable  explication,  c'est  que  des  exemple 
nombreux  et  variés  nous  ont  prouvé  que  les  matières  miné- 
rales n'affectent  jamais  la  forme  et  la  structure  que  nous  re- 
marquons dans  les  fossiles.  Si  l'on  essayait  de  vous  persuader 
qu'une  écaille  d'huître  (composée  aussi  principalement  de 
carbonate  de  chaux)  n'est  que  le  résultat  de  la  cristallisation 
de  l'eau  de  mer,  vous  repousseriez,  j'en  suis  sûr,  cette  expli- 
cation comme  une  absurdité.  Et  vous  auriez  raison,  car  toute 
notre  expérience  tend  à  prouver  que  les  écailles  d'huîtres 
sont  formées  parles  huîtres,  et  pas  autrement.  En  l'absence 
de  toute  raison  meilleure,  ne  serions-nous  pas  autorisés,  en 
nous  basant  sur  cet  exemple,  à  croire  que  la  Globigerina  ne 
peut  être  que  le  produit  de  l'activité  vitale? 

Heureusement,  cependant,  nous  avons  de  meilleurs  témoi- 
gnages que  ceux  de  l'analogie  pour  prouver  la  nature  orgi- 
nique  des  Globigerinœ.  Il  se  trouve  que  des  squelettes  cal- 
caires, ressemblant  exactement  aux  GMngerinm  de  la  cral* 
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piques,  qui  existent  en  quantités  littéralement  plus  considé- 
rables que  les  grains  do  sable  de  la  mer,  sur  une  grande 
partie  de  la  surface  de  la  terre  couverte  par  l'Océan. 

L'histoire  de  la  découverte  de  ces  Globigerinœ  vivantes  et 
di|  rôle  qu'elles  Jouent  dans  la  formation  des  roches  est  assez 
singulière.  C'est  une  découverte  qui,  comme  bien  d'autres 
ayant  une  importance  scientiRque  aussi  remarquable,  pro- 
vient incidemment  d'une  œuvre  entreprise  dans  un  but  tout 
pratique. 

Les  premiers  navigateurs  comprirent  bien  vite  la  'néces- 
sité d'étudier  la  position  des  rochers  et  des  écueils,  et,  à 
mesure  que  le  tonnage  des  vaisseaux  devint  plus  considéra- 
ble, il  devint  plus  essentiel  de  connaître  la  profondeur  des 
mers  fréquentées.  Cette  nécessité  répandit  bien  vite  l'emploi 
de  la  sonde  ;  de  là  provient  la  science  de  l'hydrographie, 
c'est-à-dire  le  relevé  de  la  forme  des  côtes  et  la  publication 
des  cartes  indiquant  la  profondeur  de  la  mer. 

11  devint  en  même  temps  désirable  de  connaître  et  d'indi- 
quer la  nature  du  fond  de  la  mer,  puisque  c'est  li  un  point 
fort  intéressant  pour  savoir  si  l'ancre  peut  trouver  ou  non  à  se 
fixer.  Quelque  matelot  ingénieux,  dont  le  nom  méritait  cer- 
tainement mieux  que  l'oubli  dans  lequel  il  est  enseveli,  eut 
l'idée  d'étudier  ces  fonds  en  armant  la  partie  inférieure  du 
plomb  d'un  morceau  de  graisse,  auquel  adhéraient  le  sable, 
la  bove  ou  les  coquilles  brisées  formant  le  fond  de  la  mer  et 
qui  se  trouvaient  ainsi  ramenés  à  la  surface.  Mais  quelque 
suffisant  que  fût  cet  appareil  dans  le  simple  but  maritime, 
on  ne  pouvait  rien  en  espérer  au  point  de  vue  de  la  science, 
surtout  quand  les  sondages  se  faisaient  à  de  grandes  profon- 
deurs. Pour  remédier  à  ces  défauts,  le  lieutenant  Brooke,  de 
la  marine  américaine,  inventa,  il  y  a  quelques  années,  un 
appareil  fort  ingénieux,  au  moyen  duquel  il  peut  ramener 
à  la  surface  une  portion  considérable  du  lit  de  la  mer,  et 
cela  quelle  que  soit  la  profondeur  à  laquelle  descende  le 
plomb. 

En  1863,  le  lieutenant  Brooke,  au  moyen  de  son  appareil, 
ramena  à  la  surface  de  la  boue  du  fond  de  l'océan  Atlantique, 
dans  ua  sondage  fait  entre  Terre-Neuve  et  les  Adores,  à  une 
profondeur  de  plus  de  10  000  pieds  ou  3  milles.  On  envoya 
les  spécimens  à  Ehrenberg  (de  Berlin)  et  à  Bailey  (de  West- 
Point),  pour  qu'ils  les  examinassent.  Ces  habiles  microsco- 
pistes  découvrirent  que  cette  boue  provenant  d'une  si  grande 
profondeur  était  presque  entièrement  composée  des  sque- 
lettes d'organitmes  vivants,  et  que  la  plus  grande  partie  res- 
semblait exactement  aux  Globigerinœ  de  la  craie. 

Jusqu'alors  cette  méthode  de  sondage  avait  été  uniquement 
employée  dans  les  intérêts  de.la  science  ;  mais  bientôt  la  mé- 
thode inventée  par  le  lieutenant  Brooke  acquit  une  grande 
valeur  commerciale,  quand  on  entreprit  de  poser  le  câble 
télégraphique  qui  relie  la  Grande-Bretagne  aux  États-Unis.  Il 
devint  alors  excessivement  important  de  connaître,  non-seu- 
lement la  profondeur  de  l'Océan  sur  toute  la  route  que  devait 
suivre  le  câble,  mais  aussi  la  nature  exacte  du  fond,  pour  évi- 
ter le  bris  ou  l'endommagement  de  ce  câble  si  dispendieux. 
En  conséquence,  l'Amirauté  ordonna  au  capitaine  Dayman, 
un  de  mes  vieux  amis,  qui  avait  été  aussi  mon  camarade  de 
vaisseau,  de  reconnaître  les  profondeurs  sur  toute  la  route 
que  devait  suivre  le  câble,  et  de  rapporter  des  spécimens  du 
fond.  Il  n'y  a  pas  longtemps  encore,  un  ordre  semblable  au- 
rait beaucoup  ressemblé  à  l'un  de  ces  actes  iq^possibles  ^ue  }e 


tenir  la  main  de  la  princesse.  Quoi  qu'il  en  soit,  mon  ami 
accomplit  la  tâche  qui  lui  était  assignée  avec  beaucoup  de 
rapidité  et  de  précision,  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet 
1857,  et  je  ne  sache  pas  qu'il  ait  obtenu  de  récompense. 
On  m'envoya,  pour  les  examiner  et  pour  faire  un  rapport, 
les  spécimens  de  la  boue  de  l'Atlantique  (1). 

Le  résultat  de  toutes  ces  opérations  est  que  nous  connais- 
sons les  contours  et  la  nature  du  fond  de  l'Atlantique  du  nord 
sur  une  étendue  de  1700  milles  de  l'est  à  l'ouest,  aussi  bien 
que  nous  connaissons  ceux  de  n'importe  quelle  partie  de  la 
terre  ferme. 

C'est  une  plaine  prodigieuse,  une  des  plaines  les  plus  éten- 
dues et  les  plus  unies  qui  soient  au  monde.  Si  la  mer  se  retirait, 
on  pourrait  aller  en  voiture  de  Valentia,  en  Irlande,  Jusqu'à 
la  baie  de  la  Trinité,  à  Terre-Neuve.  Et,  sauf  une  côte  un  peu 
roide  à  environ  300  milles  de  Valentia,  Je  ne  sais  même  pas 
s'il  serait  nécessaire  de  serrer  les  freins,  tant  les  montées  et 
les  descentes  sont  douces  tout  le  long  de  cette  route.  En  par- 
tant de  Valentia,  on  irait  en  descendant  pendant  environ  200 
milles.  Jusqu'à  un  point  où  le  fond  est  maintenant  recouvert 
de  1700  brasses  d'eau  de  mer.  Puis  viendrait  la  plaine  cen- 
trale, large  de  plus  de  1000  milles  ;  les  inégalités  de  la  sur- 
face en  seraient  à  peine  perceptibles,  bien  que  la  profondeur 
de  l'eau  varie  actuellement  de  10  000  à  15  000  pieds  et  qu'il 
y  ait  des  endroits  où  l'on  pourrait  enfouir  le  Mont-Blanc  sans 
qu'il  dépassât  la  surface  de  l'eau.  Au  delà  commence  la  mon- 
tée vers  la  cOte  américaine,  qui,  au  bout  de  300  milles,  vous 
conduit  graduellement  jusqu'à  la  cote  de  Terre-Neuve. 

La  surface  presque  entière  de  cette  plaine  centrale  (qui  a 
des  centaines  do  milles  dans  la  direction  du  nord  au  sud)  est 
couverte  d'une  boue  fine  qui,  quand  elle  est  amenée  à  la  sur- 
face et  séchée,  est  une  substance  friable  blanc  grisâtre.  On 
peut  s'en  servir  pour  écrire  sur  le  tableau  noir,  et  à  l'œil  nu 
elle  ressemble  exactement  à  de  la  craie  grisâtre,  très-molle. 
A  l'analyse  chimique,  on  reconnaît  qu'elle  est  presque  entiè- 
rement composée  de  carbonate  de  chaux.  Si  l'on  en  fait  une 
section  semblable  à  celle  que  nous  avons  indiquée  pour  la 
craie,  et  qu'on  la  place  sous  le  microscope,  on  reconnaît  la 
présence  d'innombrables  Globigerinœ  ensevelies  dans  une 
matrice  granulaire. 

Ainsi  cette  boue  du  fond  de  l'Atlantique  est  substantielle- 
ment de  la  craie.  Je  dis  substantiellement,  parce  qu'il  y  a 
bien  des  différences  peu  importantes  ;  mais  comme  ces  dif- 
férences ne  portent  pas  sur  la  question  qui  nous  occupe  ac- 
tuellement, c'est-à-dire  la  nature  des  Globigerinœ  de  la  craie, 
il  est  inutile  d'en  parler. 

Des  Globigerinœ  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  les  plus 
petites  jusqu'aux  plus  grandes,  se  trouvent  dans  cette  boue 
de  l'Atlantique,  et  les  cellules  de  beaucoup  d'entre  elles 
sont  remplies  d'une  molle  matière  animale.  Cette  substance 
molle  est,  en  somme,  ce  qui  reste  de  la  créature  à  laquelle 
la  coquille  ou  plutôt  le  squelette  de  la  Globigerina  doit  son 
existence.  C'est  un  animal  excessivement  simple.  Ce  n'est,  en 
un  mot,  qu'une  particule  de  gelée  vivante,  sans  aucune  par- 


(1)  Voyei  l'appendice  à  l'ouvrage  du  capitaine  Daymsn,  Sondages 
dans  Us  parties  profondes  de  l'océan  AtlanUgue  entre  l'Irlande  et 
Terre-Neuve,  faits  sur  le  wisseau  de  Sa  Majesté  Cyclop».  Publié  par 
ordre  des  lords  commissaires  de  l'Amirauté,  1858.  Ces  sondages  opf 
fait  depuis  le  sujet  d'un  savant  mémoire  de  MM.  Parker  et  Jones,  mé- 
moire publié  imt  le?  f  WJoiophicaJ  Transactioisf  flp  186(>, 
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tie  définie,  san»  bouche,  sans  nerfs,  «ans  muscles,  sans  orga- 
nes distincts,  et  ne  manifestant  sa  vitalité,  àl'observation  ordi- 
naire, que  par  l'eitension  et  la  contraction  de  filaments  qui 
lui  servent  de  bras  et  de  jambes.  Cependant  cette  particule 
amorphe,  privée  de  ce  que,  dans  les  animaux  d'un  ordre  plus 
élevé,  nous  appelons  des  organes,  est  capable  de  sentir,  de 
croître  et  de  multiplier;  de  séparer  de  l'Océan  la  petite  pro- 
porUon  de  carbonate  de  chaux  que  l'eau  de  mer  tient  en  so- 
lution ;  de  se  faire  un  squelette  de  celte  substance,  et  cela 
sur  un  modèle  qui  ne  peut  être  imité  par  aucun  autre  moyen 


connu. 


Les  animaux  peuvent-ils  vivre  et  se  multiplier  dans  les  gran- 
des profondeurs  d'où  des  Globigerinœ,  apparemment  vivantes, 
ont  été  rapportées  ?  Cela  ne  s'accorde  guère  avec  nos  idées 
habituelles  sur  les  conditions  de  la  vie  animale  ;  et  il  n'est 
pas  absolument  impossible,  comme  on  pourrait  le  croire 
d'abord,  que  les  Globigerinœ  vivent  et  meurent  au  fond  de 
la  mer  où  on  les  trouve. 

Comme  Je  viens  de  le  dire,  la  boue  prise  dans  la  grande 
plaine  océanique  consiste  presque  entièrement  en  Globigerinœ, 
avec  les  granules  dont  j'ai  parlé,  et  quelques  autres  coquilles 
calcaires  ;  mais  une  petite  partie  de  la  boue  crayeuse,  tout 
au  plus  peut-être  5  pour  100,  est  d'une  nature  difl"érente,  et 
consiste  en  coquilles  et  en  squelettes  composés  de  silex  pur. 
Ces  corps  siliceux  appartiennent  en  partie  à  ces  organismes 
végétaux  inférieurs  qu'on  appelle  Diatomaceœ,  et  en  partie  à 
ces  petits  animaux  excessivement  simples,  appelés  Radiolariœ. 
Il  est  certain  que  ces  créatures  ne  vivent  pas  au  fond  de 
l'Océan,  mais  à  la  surface,  où  l'on  peut  s'en  procurer  un 
nombre  prodigieux  on  se  servant  d'un  filet  construit  dans  ce 
but.  Il  s'ensuit  donc  que  ces  organismes  siliceux,  bien  qu'ils 
soient  aussi  légers  que  la  poussière  la  plus  légère,  ont  dû,  dans 
quelques  cas,  traverser  quinze  mille  pieds  d'eau,  avant  d'arri- 
ver à  leur  lieu  de  repos  définitif  sur  le  lit  de  l'Océan.  Si  l'on 
considère  quelle  large  surface  possèdent  ces  corps,  proportion- 
nellement à  leur  poids,  il  est  probable  qu'il  se  passe  un 
temps  très-long  avant  qu'ils  arrivent  au  fond  de  l'Atlantique. 

Puisque  si  les  Radiolariœ  et  les  Diatomées  pleuvent  ainsi  de 
la  surface  de  la  mer  où  elles  vivent  jusque  dans  ses  plus  grandes 
profondeurs,  il  paraît  très-possible  que  les  Globigerinœ  puis- 
sent aussi  provenir  des  couches  supérieures  ;  s'il  en  était  ainsi, 
il  serait  beaucoup  plus  facile  de  comprendre  comment  elles 
se  procurent  leur  nourriture.  Néanmoins  toutes  les  preuves 
positives  et  négatives  tendent  à  établir  le  contxaire.  Les  sque- 
lettes des  Globigerinœ  trouvés  au  fond  de  la  mer  sont  si  soli- 
des, si  remarquablement  lourds  proportionnellement  à  leur 
grandeur,  qu'ils  semblent  peu  faits  pour  flotter,  et,  en  fait, 
on  ne  les  trouve  jamais  avec  les  Diatomées  et  les  Radiolariœ 
dans  les  couches  supérieures  de  l'Océan. 

On  a  remarqué,  en  outre,  que  le  nombre  des  Globigerinœ, 
proportionnellement  aux  autres  organismes  d'une  espèce  sem- 
blable, va  en  augmentant  avec  la  profondeur  de  la  mer.  Les 
Globigerinœ  qui  vivent  dans  de  grandes  profondeurs  sont  plus 
grandes  que  celles  qui  vivent  dans  les  mers  peu  profondes, 
et  ces  faits  écartent  la  supposition  que  ces  organismes  sont 
entraînés  par  des  courants  des  parties  peu  profondes  de  l'At- 
lantique. 

II  semble  donc  à  peu  près  prouvé  que  ces  créatures  éton- 
nantes vivent  et  meurent  dans  les  profondeurs  où  on  les 
trouve  (1). 

U)  Pendant  le  voyage  de  H.  H.  S.  BiMdog,  commandé  par  sir  Léo- 


Quoi  qu'il  en  soit,  le  point  important  pour  nous  c'est  que 
les  Globigerinœ  vivantes  sont  exclusivement  des  animaux  ma- 
rins dont  les  squelettes  se  trouvent  en  abondance  au  fond  des 
mers  profondes,  et  qu'il  n'y  a  aucune  raison  de  penser  qne 
les  habitudes  des  Globigerinœ  de  la  craie  différaient  de  ceDes 
des  espèces  vivantes.  Mais,  si  cela  est  vrai,  on  nepeufériter 
d'arriver  à  cette  conclusion  que  la  craie  elle-même  est  la 
boue  desséchée  d'une  ancienne  mer  profonde. 

En  étudiant  les  spécimens  provenant  des  sondagM  opérés 
par  le  capitaine  Dayman,  je  fus  surpris  de  voir  qu'une  gnnie 
partie  de  ce  que  j'ai  appelé  des  «  granules  »  n'est  pas,  comme 
on  serait  tout  d'abord  tenté  de  le  croire,  une  simple  poodw 
de  simples  débris  provenant  des  Globigerinœ,  mais  qu'iboni 
une  forme  et  une  grandeur  définies.  Je  les  appelai  dra  Cocco- 
lithes,  et  pensai  qu'ils  pourraient  être  d'une  nature  organi- 
que. Le  docteur  Wallich  vérifia  mon  observation,  et  y  ajoaU 
l'intéressante  découverte  qu'assez  souvent  des  corps  sembla- 
bles à  ces  Coccolithes  se  groupent  en  sphéroïdes  qu'il  appelle 
des  Coccosphèrei.  Autant  que  nous  pouvons  le  «avoir,  ces 
corps,  dont  la  nature  est  très-étonnante  et  très-problémstiîue, 
ne  se  trouvent  que  dans  les  sondages  de  l'Atlantique. 

Mais,  il  y  a  quelques  années,  M.  Sorby,  en  étudiial  allenli- 
vement  de  minces  sections  de  craie,  observa,  comme  Ehreo- 
berg  l'avait  fait  avant  lui,  qu'une  grande  partie  de  celle  base 
granulaire  possède  une  forme  définie.  En  comparant  te» 
corps  microscopiques  avec  ceux  provenant  des  sondages  de 
l'Atlantique,  il  remarqua  qu'ils  sont  identiques,  et  il  prouva 
ainsi  que  la  craie,  de  même  que  la  boue  de  l'Océan,  contieni 
ces  corps  mystérieux,  les  Coccolithes  et  les  Coccosphères.Voaà 
donc  une  nouvelle  preuve  fort  intéressante  de  l'idenlilé  essefr 
tielle  de  la  craie  avec  la  boue  moderne  de  l'Océan.  Les  GfcW- 
gerinœ,  les  Coccolithes  et  les  Coccosphères  en  sont  les  princi- 
paux constituants,  et  prouvent  la  similitude  générale  des 
conditions  dans  lesquelles  elles  ont  été  formées  (1). 

Les  coups  de  pioche,  les  façades,  les  superpositions  que  nom 
remarquons  sur  les  pyramides  sont  autant  de  preoTcs  que 
ces  édifices  ont  été  bâtis  par  l'homme.  Eh  bien  !  ces  preuTCs 
ne  sont  pas  plus  concluantes  que  celles  qui  nous  çenneUenl 
d'affirmer  que  la  craie  a  été  bâtie  par  les  Globigerimt.  SoUe 
conviction  que  les  constructeurs  des  pyramides  étaient  des 
créatures  terrestres  respirant  l'air  comme  nous,  ne  repose 
pas  sur  des  bases  plus  solides  que  la  conviction  que  les  con- 
structeurs de  la  craie  vivaient  dans  la  mer. 

Mais  de  môme  que  nous  pouvons  affirmer  que  les  hommes 
ont  bâti  les  pyramides,  en  nous  appuyant  non-seulement  sot 
les  preuves  que  nous  fournissent  les  pyramides  elles-mêmes, 
mais  aussi  sur  une  foule  de  preuves  collatérales,  confinnées 

pold  M'Clintock,  en  1860,  entre  le  cap  Farewell  dans  le  Groentani, 
et  les  écueili  de  Rockall,  on  trouva  de»  étoiles  de  mer  atlKhèe»  a  la 
partie  inférieure  de  la  sonde  dan»  douie  cent  soixante  bnssts  d'eao- 
Le  docteur  Wallich  s'assura  que  le  fond  de  la  mer  était  dans  œl  endroit 
formé  de  la  boue  ordinaire  composée  de  Globigerinm,  cl  que  les  esta- 
macs  des  étoiles  de  mer  étaient  pleins  de  GJoWfferin».  Celle  décoaterit 
prouve  l'existence  de  Globigerinœ  vivante»  à  de  grandes  profoodeuiî. 
et  met  fin  aux  objections  basées  sur  la  difTieullé  de  concevoir  la  fie 
animale  possible  dans  de  telles  conditions.  C'eat  acluellement  à  c«M 
qui  ne  veulent  pas  accepter  l'opinion  que  les  Gtobigerim*  viveat  <^ 
meurent  où  on  lea  trouve,  de  prouver  le  contraire. 

(1)  J'ai  récemment  étudié  le  développement  des  Coccolithes  depw* 
un  diamètre  de  —  de  pouce  jutqu'i  leur  plus  grande  taille  (qai  «« 
environ  -jr,  de  pouce),  et  je  ne  doute  plu»  qu'ils  ne  soient  produiU  f» 
des  organismes  indépendants  qui,  comme  les  Globigerinœ,  viveal*» 
meurent  au  fond  de  la  mer. 


Digitized  by 


Google 


m.  HVXLBT.  —  UN  MORCEAU  DE  CRAIE. 


701 


par  l'absence  complète  de  toute  raison  à  une  croyance  con- 
traire ;  de  mâme  aussi  la  preuve  que  nous  fournissent  les 
Globigerinœ  que  la  craie  est  l'ancien  lit  d'une  mer,  est  fortifiée 
par  d'innombrables  preuves  indépendantes,  et  notre  croyance 
à  cette  vérité  de  conclusion  qu'indiquent  tous  les  témoi- 
gnages positifs  reçoit  une  nouvelle  force  dufait  qu'aucune 
autre  hypothèse  ne  se  présente. 

Examinons  brièvement,  ce  ne  sera  pas  du  temps  perdu, 
quelques-unes  de  ces  preuves  collatérales  qui  nous  permettent 
d'affirmer  avec  plus  de  force  encore  que  la  craie  a  été  dépo- 
sée au  fond  de  la  mer. 

JVous  avons  vu  que  la  grande  masse  de  la  craie  est  composée 
de  squelettes  de  Globigerinœ  et  d'autres  organismes  simples 
ensevelis  dans  une  matière  granulaire.  Çà  et  là,  cependant, 
cette  boue  durcie  d'une  ancienne  mer  présente  les  restes 
d'animaux  d'un  ordre  plus  élevé,  qui  ont  vécu,  qui  sont 
morts,  et  ont  laissé  leurs  ossements  dans  la  boue,  de  même 
que  les  huîtres  vivent,  meurent  et  laissent  après  elles  leurs 
écailles  dans  la  boue  des  mers  actuelles. 

Il  existe  à  notre  époque  certains  groupes  d'animaux  qui  ne 
se  trouvent  jamais  dans  l'eau  douce,  car  ils  ne  peuvent  vivre 
que  dans  la  mer. Tels  sont  les  coraux;  ces corallines  qu'on  ap- 
pelle des  Polyzoa  ;  ces  créatures  qu'on  appelle  les  Brachiopoda  ; 
le  NatUilus  à  l'enveloppe  de  perle,  et  tous  les  animaux  de  la 
même  famille  ;  enfin  toutes  les  variétés  d'oursins  et  d'étoiles 
de  mer. 

N'on-seulement  toutes  ces  créatures  habitent  aujourd'hui 
l'eau  aaléc,  mais  aussi  loin  que  remontent  nos  archives  du 
passé,  leur  existence  a  été  la  même  ;  donc  leur  présence  dans  • 
un  dépôt  est  une  preuve  aussi  concluante  que  possible  que 
ce  dépOt  a  été  formé  dans  la  mer.  Or,  les  restes  des  animaux 
de  toutes  les  espèces  que  nous  avons  énumérées  se  trouvent 
plus  ou  moins  abondamment  dans  la  craie,  tandis  qu'on  n'y  a 
pas  encore  trouvé  une  seule  de  ces  variétés  de  coquillages 
qui  caractérisent  les  eaux  douces. 

Les  preuves  collatérales  indiquant  que  la  craie  représente 
le  lit  d'une  ancienne  mer  acquièrent  autant  de  force  que  la 
preuve  tirée  de  la  nature  delà  craie  elle-même,  quand  on  con- 
sidère qu'on  a  découvert  dans  les  fossiles  de  la  craie  les  restes 
oeplus  de  3000  espèces  distinctes  d'animaux  aquatiques;  que 
la  grande  majorité  de  ces  espèces  se  rencontrent  aujourd'hui 
dans  la  mer,  et  dans  la  mer  seulement,  et  qu'il  n'y  a  aucune 
raison  de  croire  qu'aucune  d'elles  ait  jamais  habité  Feau 
douce.  Je  crois  que  vous  serez  tout  disposés  maintenant  à  ad- 
mettre que  je  n'ai  rien  exagéré  en  affirmant  que  nous  avons 
fout  autant  de  raison  pour  croire  que  l'immense  étendue  de 
terre  occupée  actuellement  par  la  craie  était  autrefois  au  fond 
de  la  mer,  que  pour  croire  à  quelque  point  d'histoire  que  ce 
«oit,  tandis  qu'aucune  preuve  n'existe  pour  une  autre  hypo- 
thèse. 

Il  n'est  pas  moins  certain  que  le  temps  pendant  lequel  les 
pays  que  nous  appelons  aujourd'hui  le  sud-est  de  l'Angle- 
terre, la  France,  l'Allemagne,  la  Pologne,  la  Russie,  l'Egypte, 
l'Arabie,  la  Syrie,  ont  été  plus  ou  moins  complètement  cou- 
verts par  une  mer  profonde,  a  été  extrêmement  long. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  craie,  dans  quelques  endroits,  a 
plus  de  mille  pieds  d'épaisseur.  Je  pense  que  vous  convien- 
drez avec  moi  qu'il  a  fallu  quelque  temps  pour  que  des  sque- 
lettes d'animalcules  n'ayant  qu'un  centième  de  pouce  de  dia- 
mètre forment  une  semblable  masse.  Je  vous  ai  dit  qu'on 
trouve  répandus  dans  toute  l'épaisseur  de  la  craie  les  restes 


d'autres  animaux.  Ces  restes  sont  quelquefois  admirablement 
conservés.  Les  valves  des  coquillages  sont  ordinairement 
adhérentes  ;  les  longues  épines  de  quelques-unes,  que  le 
moindre  choc  suffit  à  détacher,  restent  souvent  à  leur  place. 
En  un  mot,  il  est  certain  que  ces  animaux  ont  vécu  et  sont 
morts  alors  que  l'emplacement  qu'ils  occupent  aujourd'hui 
formait  la  surface  de  la  race  déposée  précédemment;  chacun 
de  ces  débris  a  été  subséquemment  recouvert  par  les  sque- 
lettes des  Globigerinœ,  au-dessus  desquels  d'autres  animaux 
ont  vécu,  sont  morts  et  ont  été  ensevelis  i  leur  tour.  Quel- 
ques-uns de  ces  restes  prouvent  l'existence,  dans  la  mer  où 
s'est  formée  la  craie,  de  reptiles  atteignant  une  taille  consi- 
dérable. Ces  reptiles  ont  vécu,  ont  eu  leurs  ancêtres  et  leur 
postérité,  ce  qui  assurément  implique  un  long  espace  de 
temps,  les  reptiles  croissant  lentement. 

Il  y  a  une  preuve  plus  curieuse  encore  que  l'ensevelissement 
de  ces  restes,  ou,  en  d'autres  termes,  le  dépôt  des  Globige- 
rinœ, se  fit  très-lentement.  On  peut  démontrer  qu'un  animal 
de  la  mer  crétacée  est  mort,  que  son  squelette  est  resté  assez 
longtemps  découvert  au  fond  de  la  mer  pour  perdre  tous  ses 
organes  extérieurs  par  putréfaction  ;  et  qu'après  tout  le  temps 
nécessaire  pour  que  cela  s'accomplit,  un  autre  animal  est 
venu  à  son  tour  s'attacher  au  squelette  mis  i  nu,  s'est  déve- 
loppé, et  est  mort  à  sou  tour  avant  que  la  boue  calcaire  ait 
enseveli  le  tout. 

Sir  Charles  Lyell  décrit  admirablement  quelques-uns  de 
ces  faits.  II  dit  que  les  géologues  trouvent  fréquemment  dans 
la  craie  un  fossile  auquel  est  attachée  la  coquille  inférieure 
d'un  Crania,  qui  est  une  espèce  de  [coquillage  composé  de 
deux  morceaux,  dont  l'une  des  valves,  comme  chez  l'buttre, 
est  fixe  et  l'autre  mobile. 

ff  La  valve  supérieure  est  presque  toujours  absente,  bien 
n  que  quelquefois  on  la  retrouve  admirablement  conservée  à 
»  quelque  distance  dans  la  craie.  Ceci  nous  prouve  clairement 
»  que  l'oursin  de  mer  a  d'abord  vécu  depuis  sa  jeunesse  jus- 
»  qu'à  sa  vieillesse  ;  puis,  après  sa  mort,  a  perdu  ses  épines,  qui 
»  ont  été  emportées.  Puis  le  jeune  Cranta  est  venu  s'atta- 
»  cher  au  squelette  mis  à  nu,  a  vécu  et  est  mort  &  son  tour; 
»  après  quoi  la  valve  supérieure  s'est  séparée  de  la  valve  in- 
»  férieure  avant  que  ï'Echinus  ait  été  recouvert  par  la  boue 
»  crayeuse  (1).  n 

Un  spécimen  qui  se  trouve  au  musée  de  géologie  pratique 
indique  un  espace  de  temps  plus  long  encore  entre  la  mort 
d'un  oursin  de  mer  et  son  ensevelissement  parles  Globigerinœ. 
(]ar  la  surface  extérieure  de  la  valve  d'un  Cranta  attaché  à  un 
oursin  de  mer  (Jftcro»t«r)  est  elle-même  recouverte  d'un 
corail  qui  s'étend  sur  la  surface  de  l'oursin.  Il  s'ensuit  que, 
après  que  la  valve  supérieure  du  Crania  s'est  trouvée  déta- 
chée, la  surface  de  la  valve  fixe  est  restée  assez  longtemps 
exposée  pour  que  le  corail  pût  croître,  car  les  coraux  ne  sau- 
raient croître  dans  la  boue. 

Les  progrès  de  la  science  peuvent  un  jour  nous  mettre  à 
même  de  déduire  de  semblables  faits  la  vitesse  maximum  de 
l'accumulation  do  la  craie,  et  nous  permettre  ainsi  de  fixer  la 
durée  minimum  de  la  période  de  la  craie. 

Supposons  que  la  valve  du  Crania  sur  laquelle  un  corail 
s'est  attaché,  comme  nous  venons  de  le  dire,  est  fixée  i  l'our- 
sin de  mer  de  telle  façon  qu'aucune  partie  de  cette  valve  ne 

(1)  iUmenlt  de  géotogie,  par  sir  Charles  Lyell,  Bart.  F.  R.  S., 
p.  23. 
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soit  élevée  de  plus  d'un  pouce  au-dessus  de  la  boue  sur  laquelle 
cet  oursin  repose.  Or,  comme  le  corail  n'aurait  pu  s'atta- 
cher au  Cranta  si  ce  dernier  avait  été  recouvert  par  la  craie, 
et  n'aurait  pas  pu  vivre  s'il  avait  été  recouvert  lui-même,  il 
s'ensuit  qu'un  pouce  de  craie  n'a  pas  pu  se  déposer  dans  le 
temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  mort  et  la  putréfaction  des 
parties  molles  de  l'oursin  et  la  croissance  du  corail  jusqu'à 
l'état  où  nous  le  retrouvons.  Si  l'on  compte  un  an  (ce  qui  est 
une  estimation  bien  au-dessous  de  la  vérité)  pour  la  putré- 
faction de  l'oursin,  la  croissance  et  la  mort  du  Crania,  et  la 
croissance  subséquente  du  corail,  l'accumulation  d'un  pouce 
de  craie  a  dû  nécessiter  plus  d'un  an,  et  un  dépôt  de  craie  de 
mille  pieds  d'épaisseur  a  dA  conséquemment  occuper  plus 
de  douze  mille  ans. 

La  base  de  tous  ces  calculs  est,  bien  entendu,  l'espace  de 
temps  qu'il  faut  à  un  Crania  et  à  un  corail  pour  se  développer 
entièrement,  et  sur  ce  point  des  connaissances  exactes  nous 
font  défaut. 

Mais  il  y  a  des  circonstances  qui  tendent  à  prouver  qu'un 
pouce  de  craie  ne  peut  pas  se  déposer  pendant  la  vie  d'un 
Crania;  et  quelle  que  soit  la  durée  qu'on  assigne  à  cette  exis- 
tence, la  période  crayeuse  doit  avoir  une  étendue  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  que  nous  venons  d'évaluer  gros- 
sièrement. 

Ainsi,  il  est  non-seulement  certain  que  la  craie  est  la  boue 
d'une  ancienne  mer,  mais  il  n'est  pas  moins  certain  que  cette 
mer  où  s'est  produite  la  craie  a  existé  pendant  une  période 
excessivement  longue,  bien  que  nous  ne  puissions  estimer 
d'une  manière  précise  en  nombre  d'années  la  longueur  de 
cette  période.  La  durée  relative  est  claire,  bien  que  la  durée 
absolue  soit  indéfinissable.  On  se  trouve  arrêté  par  des  diffi- 
cultés de  la  même  espèce,  si  l'on  veut  essayer  d'assigner  une 
date  spéciale  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'existence  de 
cette  mer.  Mais  on  peut  déterminer  aussi  facilement,  et  avec 
autant  de  certitude  que  nous  avons  prouvé  la  longue  durée 
de  cette  période,  l'âge  relatif  de  l'époque  crétacée. 

Vous  avez  certainement  entendu  parler  des  découvertes  in- 
téressantes, faites  récemment  dans  dilTérentes  parties  de  l'Eu- 
rope occidentale,  d'instruments  de  silex  travaillés  par  la  main 
de  l'homme,  et  dans  des  circonstances  telles  qu'elles  prou- 
vent que  l'homme  a  habité  ces  régions  depuis  un  temps  fort 
considérable.  . 

On  a  prouvé  que  les  vieux  habitants  de  l'Europe,  dont 
l'existence  nous  a  été  révélée  de  cette  façon,  étaient  des  sau- 
vages ressemblant  aux  Esquimaux  de  notre  époque;  que  dans 
le  pays  qui  s'appelle  aujourd'hui  la  France,  ils  chassaient  le 
renne  et  qu'ils  coudoyaient  habituellement  le  mammouth  et 
le  bison.  La  géographie  physique  de  la  France  était  alors 
très-différente  de  ce  qu'elle  est  aujourd'hui  :  la  Somme,  par 
exemple,  a  depuis  lors  creusé  son  lit  d'une  centaine  de  pieds, 
et  il  est  probable  que  le  climat  ressemblait  plus  alors  à  celui 
du  Canada  et  de  la  Sibérie  qu'à  celui  de  l'Europe  occiden- 
tale. 

Les  traditions  des  plus  vieilles  nations  historiques  ne  men- 
tionnent même  pas  l'existence  de  ces  peuples.  Leur  souvenir 
avait  entièrement  disparu  jusque  dans  ces  dernières  années  ; 
et  d'après  les  changements  qui  se  sont  accomplis,  depuis  le 
temps  où  ils  existaient,  il  est  plus  que  probable  que  quelque 
vénérables  que  soient  pour  nous  quelques  nations  histori- 
ques, les  peuples  qui  taillaient  le  silex  à  Hoxne  et  à  Amiens 


sont  à  ces  nations,  au  point  de  vue  de  l'antiquité,  ce  que  ces 
dernières  sont  à  nous-mêmes. 

Mais  si  nous  assignons  à  ces  vénérables  reliques  de  longo» 
générations  d'hommes  disparues  l'antiquité  la  plus  reculée 
qu'on  puisse  réclamer  pour  elles,  elles  ne  sont  pas  plus  vieil- 
les que  l'époque  du  diluvium,  qui,  comparé  i  l'époque  de  la 
craie,  n'est  qu'un  dépét  tout  jeune  encore.  Il  est  inutil(,poar 
vous  convaincre  de  la  vérité  de  ce  fait,  d'aller  plus  loia  que 
vos  propres  cOtes.  Dans  un  des  plus  charmants  endroits  de  U 
côte  de  Norfolk,  vous  verrez  l'argile  formant  une  vaste  nose 
qui  repose  sur  la  craie,  et  qui,  par  conséquent,  a  dû  être  dé- 
posée après  elle.  D'immenses  blocs  de  craie  sont,  il  est  nai, 
mêlés  à  l'argile,  et  ils  ont  été  évidemment  apportés  à  la  place 
qu'ils  occupent  actuellement  par  la  même  force  qui  a  planté 
à  leur  côté  des  blocs  de  syénite  de  Norvège. 

La  craie  est  donc  certainement  plus  ancienne  que  l'argOe. 
Si  vous  me  demandez  de  combien  elle  est  plus  ancienne,  je 
vous  conduirai  au  même  endroit  pour  vous  répondre.  Jetons 
ai  dit  que  le  diluvium  et  l'argile  reposaient  sur  la  craie.  Ce 
n'est  pas  parfaitement  exact. 

Entre  la  craie  et  le  diluvium  se  trouve  une  couclie  œwpi- 
rativement  insignifiante  contenant  des  matières  régéta'es. 
Mais  cette  couche  raconte  une  histoire  étonnante.  Elle  csV 
pleine  de  troncs  d'arbres  debout,  dans  la  position  où  ils  oot 
poussé.  On  y  trouve  des  pins  avec  leurs  cônes,  des  noisetien 
avec  leurs  noisettes,  des  troncs  de  chênes  et  d'ilis,  de  hêtres 
et  d'aunes.  Aussi  a-t-on  avec  raison  appelé  cette  couche  U 
a  couche  forestière  ». 

Il  est  évident  que  la  craie  a  dû  être  soulevée  et  convertie 
en  terre  sèche  avant  que  les  arbres  forestiers  aient  pu  crui- 
tre  dessus.  Comme  les  troncs  de  ces  arbres  onl  de  deux  à  troL- 
pieds  de  diamètre,  il  n'est  pas  moins  évident  que  la  terre  sè- 
che ainsi  formée  est  restée  dans  la  même  condition  peodaoi 
une  longue  période. 

Les  restes  de  chênes  et  de  pins  magnifiques  ne  toat  pas  les 
seules  preuves  de  cette  longue  durée,  nous  en  irons  encore 
un  témoignage  :  ce  sont  les  restes  nombreux  d'éléçlante, 
de  rhinocéros,  d'hippopotames  et  d'autres  grandes  bêles  t&u- 
ves  qui  y  ont  été  trouvés  par  des  observateurs  tels  que  4e 
Rév.  M.  Gunn. 

Quand  on  considère  une  collection  semblable  à  celle  qu'il  a 
formée,  et  qu'on  pense  que  ces  ossements  portaient  leurs  pos- 
sesseurs dans  ces  forêts,  et  que  ces  grands  herbivores  se  repo- 
saient à  l'ombre  de  ces  arbres  épais,|dont  la  couche  forestière 
est  à  présent  la  seule  trace,  il  est  impossible  de  ne  pas  sealir 
qu'il  y  a  là  un  témoignage  aussi  concluant  d'une  longue  pé- 
riode que  les  anneaux  annuels  des  troncs  d'arbres. 

Ainsi  il  y  a  une  inscription  sur  les  dunes  perpendiculaires 
de  Cromer,  et  chacun  peut  la  lire.  Elle  nous  dit,  avec  une 
autorité  qu'on  ne  peut  discuter,  que  l'ancien  lit  de  la  mer, 
la  craie  a  été  soulevée,  est  devenue  terre  sècbe,  et  est  resiée 
telle  jusqu'à  ce  qu'elle  t&l  couverte  de  forêts  habitées  par  lei 
animaux  dont  les  dépouilles  réjouissent  vos  géologues.  Com- 
bien de  temps  est-elle  restée  dans  cette  condition?  On  ne 
peut  le  dire  ;  mais,  alors  comme  aujourd'hui,  les  jours  se  sui- 
vaient, mais  ne  se  ressemblaient  pas.  Cette  terre  sècbe,  avec 
les  ossements  et  les  dents  de  longues  générations  d'éléphants 
cachés  dans  les  racines  et  les  feuilles  sèches  de  ses  anciens 
arbres,  s'abaissa  graduellement  au  fond  de  la  mer  glaciale. 
qui  la  recouvrit  d'immenses  masses. 

Des  animaux  marins,  tels  que  le  «alrus,  qui  ne  te  rencon- 
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trent plus aujourd'liui que  dans  lextrâme  nord,  circulaient 
à  l'endroit  où  les  oiseaux  s'étaient  perchés  sur  les  rameaux 
les  plus  élevés  des  pins.  Combien  de  temps  cet  élat  de  choses 
dora-t-ilî  Nous  ne  le  savons  pas;  mais  enfin  il  se  termina. 
La  bouc  glaciale,  soulevée  à  son  tour,  se  durcit  et  forma  le  sol 
du  Norfolk  moderne.  Les  forêts  poussèrent  de  nouveau,  le 
loup  et  le  castor  remplacèrent  le  renne  et  l'éléphant,  et  enfin 
commença  ce  que  nous  appelons  l'histoire  d'Angleterre. 

Ainsi  donc  vous  pouvez,  sans  sortir  du  comté  que  vous  ba- 
bitet,  acquérir  la  preuve  que  la  craie  peut  à  juste  titre  récla- 
mer une  antiquité  plus  reculée  que  les  traces  physiques  même 
les  plus  anciennes  que  l'homme  aient  laissées  après  lui; 
mais  nous  pouvons  aller  plus  loin,  et  démontrer,  en  invo- 
quant la  même  autorité  que  celle  qui  nous  raconte  l'existence 
du  pore  de  l'humanité,  que  la  craie  est  beaucoup  plus  an- 
cienne qu'Adam  lui-même. 

Le  livre  de  la  Genèse  nous  apprend  qu'Adam,  immédiate- 
ment après  la  création  et  avant  l'apparition  d'Eve,  fut  placé 
dans  le  jardin  d'Eden.  Les  savants  en  semblable  matière  ont 
beaucoup  controversé  le  problème  de  la  position  géographi- 
que du  paradis;  mais  il  y  a  un  point  sur  lequel,  autant  que  je 
le  sache  toutefois,  aucun  commentateur  n'a  jamais  élevé  le 
moindre  doute  :  c'est  que,  sur  les  quatre  rivières  qui  l'arro- 
saient, l'Ëuphrate  et  le  lliddekel  sont  les  rivières  connues 
maintenant  sous  les  noms  de  l'Ëuphrate  et  du  Tigre. 

Or,  tous  les  pays  où  se  trouve  la  source  de  ces  grands  fleuves 
et  à  travers  lesquels  ils  coulent,  sont  composés  de  roches  qui 
sont,  soit  de  la  même  époque  que  la  craie,  ou  d'une  date 
postérieure.  De  telle  sorte  que  la  craie  a  dû  non-seulement 
être  formée  ;  mais  après  la  formation,  le  temps  nécessaire  au 
dépôt  de  ces  roches  plus  récentes  et  à  leur  soulèvement  a  dû 
s'écouler,  avant  que  le  plus  petit  ruisseau  qui  se  jette  dans  le 
grand  fleuve,  le  fleuve  de  Babylone,  ait  commencé  à  couler. 
Ainsi  des  preuves  qu'on  ne  peut  discuter  et  qu'il  n'est  nul 
besoin  de  renforcer,  bien  que,  si  le  temps  le  permettait,  je 
pourrais  en  citer  un  grand  nombre  d'autres,  nous  forcent  de 
croire  que  la  terre,  depuis  l'époque  de  la  craie  jusqu'à  noire 
époque,  a  été  le  théâtre  d'une  série  de  changements  aussi 
considérables  que  lents.  Le  terrain  sur  lequel  nous  nous  trou- 
vons a  été  d'abord  mer,  puis  terre  ;  ces  changements  se  sont 
produits  quatre  fois  au  moins,  et  chacun  de  ces  changements 
a  duré  un  temps  considérable. 

Ces  étonnantes  métamorphoses  de  mer  en  terre  ferme,  de 
terre  ferme  en  mer,  n'ont  pas  d'ailleurs  été  restreintes  à  un 
coin  de  l'Angleterre.  Pendant  la  période  de  la  craie,  ou  «  l'é- 
poqae  crétacée  »,  >iucun  des  grands  traits  physiques  de  notre 
globe  n'existait  encore.  Nos  grandes  chaînes  de  montagnes,  les 
Pyrénées,  les  Alpes,  l'Himalaya,  les  Andes,  ont  toutes  été  sou- 
levées depuis  le  dépdt  de  la  craie,  et  la  mer  crétacée  recou- 
vrait les  sites  où  se  dressent  aujourd'hui  le  Sinaï  et  l'Ararat. 
Tout  cela  est  certain,  car  des  roches  crétacées  ou  même  des 
roches  plus  récentes  ont  partagé  les  mouvements  élévatoires 
gtii  ont  produit  ces  chaînes  de  montagnes,  et  se  retrouvent, 
dans  quelques  cas,  perchées  à  des  milliers  de  pieds  de  hauteur 
sur  leurs  flancs.  Des  preuves  également  concluantes  nous  dé- 
montrent que,  quoique  dans  le  Norfolk  la  couche  forestière 
repose  immédiatement  sur  la  craie,  ce  n'est  pas  parce  que  la 
période  forestière  suivit  immédiatement  l'époque  de  la  for- 
mation de  la^craie,  mais  parce  qu'un  laps  de  temps  immense 
J^eprésenté  dans  d'autres  lieux  par  des  rochers  ayant  des  mil- 
liers de  pieds  d'épaissent  n'est  pas  indiqué  à  Cromer. 


Je  dois  vous  demander  de  croire  que  nous  avons  des  preuves 
non  moins  concluantes  qu'une  succession  plus  longue  encore 
de  changements  semblables  a  eu  lieu  avant  le  dépét  de  la 
craie.  Nous  n'avons  pas  d'ailleurs  de  raison  de  croire  que  le 
premier  terme  de  la  série  de  ces  changements  nous  soit  connu. 
Les  plus  anciens  lits  de  mer  que  nous  connaissions  sont  for- 
més de  sables,  de  boue  et  de  cailloux,  qui  ne  sont  que  les 
débris  de  roches  formées  dans  des  océans  plus  anciens  en- 
core. 

Hais  quelque  grands  qu'aient  été  ces  changements  physiques 
du  monde,  ils  ont  été  accompagnés  d'une  série  non  moins 
étonnante  de  modiQcations  dans  les  habitants  du  globe. 

Toutes  les  grandes  familles  d'animaux,  les  bêtes  des 
champs,  les  oiseaux  de  l'air,  les  créatures  rampantes  et  celles 
qui  vivent  dans  les  eaux,  florissaient  sur  le  globe  des  siècles 
sans  nombre  avant  que  la  craie  ait  été  déposée. 

Bien  peu  de  créatures  vivant  aujourd'hui  ressemblent 
cependant  à  ces  anciennes  créatures.  Il  est  certain  que  pas 
un  des  animaux  les  mieux  organisés  n'appartenait  aux  mêmes 
espèces  que  celles  existant  aujourd'hui.  Les  bêtes  des  champs, 
dans  les  temps  qui  ont  précédé  la  craie,  n'étaient  pas  les 
bêtes  de  nos  champs;  les  oiseaux  de  l'air  ne  ressemblaient  pas 
à  ceux  que  l'oeil  de  l'homme  a  vu  voler,  à  moins  que  son 
antiquité  ne  remonte  infiniment  plus  loin  que  nous  ne  le 
supposons  aujourd'hui.  Si  nous  pouvions  être  tout  à  coup  re- 
portés à  cette  époque,  nous  éprouverions  les  mêmes  étonne- 
ments  qu'un  homme  arrivant  en  Australie  avant  qu'elle  ait 
été  colonisée.  Nous  verrions  des  mammifères,  des  oiseaux, 
des  reptiles,  des  poissons,  des  insectes  que  nous  reconnat- 
trions  facilement  comme  tels,  et  cependant  pas  un  d'entre 
eux  ne  ressemblerait  exactement  à  ceux  qui  nous  sont  fami- 
liers, et  beaucoup  seraient  très-dissemblables. 

La  population  du  monde  a  éprouvé  depuis  ce  temps  des 
changements  lents  et  graduels,  mais  incessants.  Il  n'y  a  pas 
eu  de  grande  catastrophe,  aucun  destructeur  n'a  fait  disparaître 
d'un  seul  coup  les  animaux  d'une  période  pour  les  rempla- 
cer par  une  création  entièrement  nouvelle  :  mais  une  espèce 
a  disparu  et  une  autre  a  pris  sa  place  ;  des  créatures  ayant  un 
certain  type  ont  diminué  en  nombre,  d'autres  ont  augmenté 
à  mesure  que  le  temps  marchait.  Aussi  la  différence  sera- 
t-elle  effrayante  si  l'on  place  l'une  près  de  l'autre  les  créa- 
tures des  temps  qui  ont  précédé  la  craie  et  celles  qui  vivent 
aiyourd'hui,  et  cependant  nous  sommes  conduits  d'une  forme 
à  l'antre  par  la  progression  la  plus  graduelle,  si  nous  suivons 
le  cours  de  la  nature  à  travers  la  série  entière  des  dépouilles 
qu'elle  nous  a  conservées. 

C'est  la  population  de  la  mer  crétacée  qui  relie  le  plus 
complètement  les  habitants  de  l'ancien  monde  aux  habitants 
du  monde  moderne.  Les  groupes  qui  disparaissent  s'y  trou- 
vent côte  à  côte  des  groupes  qui  représentent  aujourd'hui  les 
espèces  dominantes. 

Ainsi  la  craie  contient  les  rbstes  de  ces  étranges  reptiles 
qui  pouvaient  voler  et  nager,  le  ptérodactyle,  l'ichtbyosaurus 
et  le  plesiosaurus,  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  dépôts  plus 
récents,  mais  qui  abondent  dans  les  âges  précédents.  Les  co- 
quillages à  cellules  appelés  les  ammonites  et  les  bélemnites, 
qui  caractérisent  la  période  précédant  l'époque  crétacée,  dis- 
paraissent avec  elle. 

Mais  parmi  ces  restes  d'un  état  de  choses  qui  s'efface,  il 
y  a  quelques  exemples  d'animaux  très-modernes  qu'on  pour- 
rait comparer  à  un  colporteur  yankee  au  milieu  d'une  tribu 
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de  Peaux-Rouges.  Les  crocodiles  du  type  moderne  apparais- 
sent; les  poissons  i  arêtes,  dont  beaucoup  ressemblent  aux 
espèces  existant  aujourd'hui,  supplantent  presque  les  poissons 
prédominants  dans  les  mers  plus  anciennes;  beaucoup  de  co- 
quillages modernes  paraissent  pour  la  première  fois  dans  la 
craie.  La  végétation  revêt  un  aspect  moderne.  Quelques  ani- 
maux vivants  ne  peuvent  même  pas  se  distinguer  comme 
espèces  de  ceux  qui  existaient  à  cette  époque  éloignée.  La  Glo- 
bigerina  actuelle,  par  exemple,  ne  diifère  pas  spéciQquement 
de  celle  de  la  craie;  on  pourrait  en  dire  autant  de  bien  d'au- 
tres Foraminiferœ.  Il  est  probable,  je  pense,  que  des  observa- 
tions critiques,  faites  par  des  hommes  sans  préjugés,  prouve- 
ront que  plus  d'une  espèce  d'animaux  d'un  ordre  plus  élevé  a 
eu  une  existence  aussi  longue  :  le  seul  exemple  que  je  puisse 
citer  à  présent  est  la  Terebratulina  caput  serpentis,  qui  vit  dans 
nos  mers  anglaises,  et  qui  abondait  (comme  Terebratulina 
striata  des  auteurs)  dans  la  craie. 

La  famille  humaine  se  vantant  delà  plus  longue  série  d'an- 
cêtres doit  courber  le  front  devant  l'arbre  généalogique  de 
ce  coquillage  insignifiant.  Nous  sommes  fiers,  nous  autres 
Anglais,  de  compter  parmi  nos  ancêtres  un  soldat  présent  i  la 
bataille  d'Hasiings.  Les  ancêtres  de  la  Terebratulina  caput 
serpetUis  ont  pu  assister  à  une  bataille  à'Ichthyosauriœ,  livrée 
dans  cette  partie  de  la  mer  qui,  quand  la  craie  se  déposait, 
recouvrait  l'endroit  où  se  trouve  aujourd'hui  llastings.  Pen- 
dant que  tout  a  changé  autour  d'elle,  cette  Terebratulina  s'est 
paisiblement  propagée  de  génération  en  génération,  et  existe 
encore  aujourd'hui,  sorte  de  témoignage  vivant,  prouvant  la 
continuité  de  l'histoire  présente  avec  l'histoire  ancienne  du 
globe. 

Jusqu'à  présent  Je  n'ai  énoncé,  autant  que  je  le  sache,  que 
des  faits  authentiques,  et  les  conclusions  immédiates  qu'ils 
présentent  à  l'esprit. 

Mais  notre  esprit  est  ainsi  fait  qu'il  ne  s'arrête  pas  volon- 
tiers aux  faits  et  aux  causes  immédiates;  il  cherche  toujours 
à  remonter  la  chaîne  des  causes. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher,  en  admettant  les  nom- 
breux changements  qu'a  subis  un  endroit  donné  de  la  surface 
du  globe,  tantôt  terre  et  tantôt  mer;  nous  ne  pouvons,  dis-je, 
nous  empêcher  de  nous  demander  quelle  a  été  la  cause  de  ces 
changements.  Puis,  quand  nous  les  avons  expliqués  comme  ils 
doivent  l'être,  par  de  lents  mouvements  alternatifs  d'élévation 
et  de  dépression  qui  ont  affecté  la  croûte  de  la  terre,  nous 
allons  plus  loin  et  nous  demandons  :  Pourquoi  ces  mouve- 
ments? 

Je  ne  crois  pas  que  qui  que  ce  soit  puisse  répondre  d'une 
façon  satisfaisante  à  cette  question.  Quant  à  moi,  je  ne  le  puis 
pas.  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  ces  mouvements  sont 
dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature,  car  ils  se  produisent  en- 
core sous  nos  yeux.  On  a  la  preuve  certaine  que  quelques 
parties  des  terres  de  l'hémisphère  du  nord  se  soulèvent  au- 
jourd'hui insensiblement,  pendant  que  d'autres  s'abaissent 
tout  aussi  insensiblement.  On  a  en  outre  des  preuves  indi- 
rectes, mais  très- satisfaisantes,  qu'une  superficie  énorme 
recouverte  aujourd'hui  par  l'océan  Pacifique  s'est  abaissée  de 
plusieurs  milliers  de  pieds  depuis  que  les  animaux  qui  habi- 
tent cette  mer  ont  commencé  d'exister. 

Aussi  n'y  a-t-il  pas  à  douter  un  seul  instant  que  les  chan- 
gements physiques  du  globe  dans  le  passé  résultent  de  causes 
naturelles  seules. 
V  a-t-il  plus  de  raisons  pour  croire  que  les  modifications 


qu'ont  subies  les  formes  des  habitants  du  globe  proviennent 
d'une  autre  cause? 

Avant  d'essayer  de  répondre  à  cette  question,  tSchons  de 
nous  faire  une  idée  exacte  de  ce  qui  s'est  passé  dans  quelques 
cas  particuliers. 

Les  crocodiles  sont  des  animaux  qni,  comme  groupe,  re- 
montent à  une  très-haute  antiquité.  On  les  troave  en  abon- 
dance dans  des  couches  bien  plus  anciennes  que  la  cnie;iis 
abondent  aujourd'hui  dans  les  rivières  des  pays  chauds.  H  yi 
une  différence  dans  la  forme  des  joints  de  l'épine  dorsale  t\. 
dans  quelques  parties  insignifiantes,  entre  les  crocodiles  ac- 
tuels et  ceux  qui  vivaient  avant  la  période  de  la  craie.  Mtbà 
l'époque  crétacée,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  les  crocodiles  araienl 
revêtu  le  type  moderne.  Malgré  cela,  les  crocodiles  de  la  cnk 
ne  sont  pas  identiquement  les  mêmes  que  ceux  qui  vivaieii 
dans  les  temps  appelés  «  la  vieille  époque  tertiaire  ■>,  qda 
succédé  à  l'époque  crétacée;  et  les  crocodiles  des  vieux  le^ 
roins  tertiaires  ne  sont  pas  identiques  avec  ceux  des  nos- 
velles  couches  tertiaires,  ni  ces  derniers  avec  ceux  d'aujour- 
d'hui. (Je  laisse  de  côté  la  question  de  savoir  si  des  etpètei 
particulières  se  sont  continuées  pendant  plusieurs  ^ofia.) 
Ainsi  chaque  époque  a  eu  ses  crocodiles  particulien,  bien 
que  tous,  depuis  la  craie,  appartiennent  au  type  moderne  et 
n'en  diffèrent  que  par  leurs  proportions  et  des  détails  détonne 
qui  ne  peuvent  être  remarqués  que  par  des  yeux  exercés. 

Comment  expliquer  cette  longue  série  de  différentes  es- 
pèces de  crocodiles? 

Nous  ne  pouvons  faire  que  deux  suppositions  :  ou  bies 
chaque  espèce  de  crocodile  a  fait  l'objet  d'une  création  spé- 
ciale, ou  bien  chacune  de  ces  espèces  provient  d'une  forme 
préexistante  altérée  par  l'opération  de  causes  naturelles. 

Choisissez  votre  hypothèse.  Quant  à  moi.  J'ai  choisi  h 
mienne-  Aucune  raison  ne  me  porte  à  croire  à  la  création 
distincte  d'une  quantité  d'espèces  successives  d,e  crocodiles 
pendant  le  cours  de  siècles  innombrables.  La  science  ne  soa- 
tient  pas  une  idée  aussi  absurde.  Je  ne  crois  pas  ù'iSlearsque 
même  l'ingénuité  perverse  d'un  commentateur  paisse  décou- 
vrir cette  explication  dans  les  simples  paroles  dont  Vauteni 
de  la  Genèse  se  sert  pour  rappeler  le  cinquième  et  le  sixième 
jour  de  la  création. 

D'un  autre  côté,  Je  ne  vois  pas  de  raison  pour  repousser 
l'autre  explication,  c'est-à-dire  que  toutes  ces  différentes  es- 
pèces proviennent  d'une  forme  préexistante  de  crocodikj 
modifiée  par  l'opération  de  causes  faisant  aussi  complètement 
partie  de  l'ordre  commun  de  la  nature  que  celles  qui  ont  pré- 
sidé aux  changements  du  monde  inorganique. 

Qui  osera  affirmer  que  ce  raisonnement  qui  s'appliqoe  aux 
crocodiles  ne  peut  s'appliquer  aussi  aux  autres  animaux  et 
aux  plantes?  Si  une  série  d'espèces  a  été  produite  pu  Vopi- 
ration  de  causes  naturelles,  ce  serait  folie  de  nier  que  louta 
aient  été  produites  de  la  même  façon. 

Un  petit  commencement  nous  a  conduit  à  une  grande  fin. 
Si  je  plaçais  le  petit  morceau  de  craie  d'où  nous  sommes  par- 
tis dans  la  flamme  de  l'hydrogène  obscure,  mais  douée  d'une 
si  intense  chaleur,  il  brillerait  comme  le  soleil.  Il  me  semble 
que  cette  métamorphose  physique  représente  asses  bien  ce 
qui  s'est  passé  quand  nous  avons  soumis  ce  morceau  de  craie 
à  un  examen  consciencieux,  quoique  bien  peu  brillant.  Ce 
morceau  de  craie  est  devenu  luoùneux  ;  ses  clairs  rayons  ont 
pénétré  les  abîmes  du  passé,  et  nous  ont  permis  de  compieo- 
dre  quelques-unes  des  évolutions  de  la  terre.  Et  dans  te 
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lenies  iransioroiciuous  ae  la  lerre  ci  ae  la  mer,  ae  même  que 
dans  la  variété  infinie  de  Tormes  revêtues  par  les  êtres 
vivants,  nous  n'avons  jamais  observé  que  le  produit  naturel 
des  forces  que  possédait  à  l'origine  la  substance  de  l'univers. 


Ë.   H.   HUXLET. 


—  Traduit  de  l'aDglrit  par  E.  Barbim.  — 


ACADÉIMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE. 

M.  GRANDRT. 

Rectacrdies   aar  la  «tractare  Inlloie    da    eylladrc 
de  l'axe  et  de*  cellalce  nerveaaea. 

Les  parties  essentielles  du  système  nerveux,  le  cylindre  de 
l'axe  et  les  cellules  nerveuses,  ont  clé  fort  peu  étudiées  jusqu'à 
présent  quant  à  leur  structure  intime;  des  observateurs  ont 
même  nié  l'existence  du  cylindre  de  l'axe  dans  les  fibres  ner- 
veuses vivantes,  et  l'ont  considéré  comme  une  production  arti- 
ficielle et  cadavérique.  Des  recherches  récentes,  faites  par  From- 
man,  sont  venues  élucider  en  partie  celte  question  encore 
obscure.  Cet  auteur  a  publié  deux  mémoires  sur  ce  sujet  :  l'un 
d'eux  est  affecté  spécialement  à  l'étude  du  cylindre  de  l'axe  ; 
dans  le  second  l'auteur  s'occupe  de  la  substance  conjonctive  de  la 
moelle  épinière  et  de  la  structure  des  cellules  nerveuses  de  la 
corne  antérieure. 

Fromman  a  constaté  que  le  cylindre  de  l'axe,  traité  par  le  ni- 
trate d'argent,  se  montre  strié  transversalement  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas  ;  quelquefois,  mais  plus  rarement,  on  y  trouve 
des  stries  longitudinales.  D'après  lui,  les  cellules  présentent  des 
stries  longitudinales,  qui,  partant  du  noyau  en  se  comportant 
d'une  façon  spéciale,  iraient  se  continuer  dans  les  prolonge- 
ments. 

Ce  dernier  résultat  s'obtient  en  examinant  des  moelles  tout  è 
fait  Iratches  et  en  faisant  les  préparations  avec  de  l'albumine 
très-peu  diluée.  L'auteur  s'est  également  servi  du  nitrate  d'ar- 
gent dans  l'étude  des  cellules  nerveuses,  en  opérant  de  la  ma- 
nière suivante  :  11  prend  des  moelles  fraîches  qu'il  fait  congeler 
et  traite  ensuite  par,le  nitrate  d'argent  ;  dans  ce  cas,  dit-il,  le 
corps  de  la  cellule  se  colore  uniformément  en  brun,  le  noyau 
reste  transparent,  le  nucléole  est  attaqué,  et  l'on  retrouve  sur  les 
prolongements  les  stries  longitudinales,  mais  elles  sont  colorées 
ea  brun. 

Mes  résultats  concordent  parfaitement  avec  ceux  de  Fromman 
quant  au  cylindre  de  l'axe  ;  mais  cet  auteur  n'a  tiré  aucune  con- 
fusion relative  à  la  structure  intime  de  cet  organe  ;  mes  recher- 
ches m'ont  permis,  comme  on  le  verra  plus  loin,  d'arriver  à  un 
résultat  à  cet  égard.  Bien  que  d'accord  sur  certains  points  avec 
cet  auteur  sur  la  question  des  cellules  nerveuses,  je  suis  arrivé  à 
des  résultats  très-différents  de  ceux  qu'il  a  obtenus.  Cette  diffé- 
rence dans  les  résultats  ayant  probablement  pour  cause  la  ma- 
nière de  préparer  les  organes,  je  crois  important  de  traiter  d'une 
façon  toute  spéciale  la  méthode  que  j'ai  suivie  dans  mes  inves* 
tigations. 

AloYENS  d'Étude.  —  Toutes  mes  recherches  ont  été  foites  sur 
le  ganglion  de  Casser  et  la  moelle  épinière  (de  bœuf,  comme 
centres  nerveux,  et  sur  le  nerf  sécalique  de  la  grenouille,  comme 
nerf  périphérique. 

Les  organes  ont  toujours  été  enlevés  le  plus  tdt  possible  après 
la  mort  (en  moyenne  une  demi-heure  après),  de  telle  façon  qu'ils 
étaient  encore  vivants,  ou  que  du  moins  on  pouvait  supposer 
«lu'ils  n'avaient  subi  aucune  altération  cadavérique  notable. 

Cette  circonstance  est  indbpensable  ;  ou  n'obtient  pas  les 
mâmes  résultats  avec  des  moelles  d'animaux  morts  depuis  plus 
de  sis  heures. 

Aussitôt  enlevés,  les  organes  étaient  plongés  dans  une  solution 


ae  niirate  argeniique  crisiaiiise  au  «uv,  après  avoir  eiu  coupes 
préalablement  en  fragments  d'un  à  un  et  demi  centimètre.  Cela 
fait,  je  les  plaçais  dans  un  endroit  à  l'abri  de  la  lumière  et  à  la 
température  ordinaire  pendant  environ  cinq  jours  ;  puis,  je  les 
exposais  &  la  lumière  pendant  deux  ou  trois  jours,  en  les  lais- 
sant dans  la  solution  argentique  oi!l  i's  avaient  macéré.  Ce  temps 
d'action  du  réactif  et  de  la  lumière  est  en  général  suffisant,  mais 
Jes  résultats  paraissent  être  meilleurs  si  on  laisse  agir  plus  long- 
temps ;  quelques-unes  de  mes  plus  belles  préparations  ont  été 
obtenues  après  quinze  jours  d'action  du  nitrate  argentique  dans 
l'obscurité,  et  environ  le  même  temps  d'exposition  à  la  lumière. 

La  solution  argentique  qui  m'a  le  mieux  réussi  est  celle  au 
400*;  des  solutions  plus  concentrées  m'ont  donné  des  résultats 
moins  satisfaisants.  Fromman  a  employé  la  solution  au  600°  pour 
les  centres  et  celle  au  300'  pour  les  nerfs  périphériques. 

La  qualité  de  la  lumière  a  une  grande  influence  :  il  est  beau- 
coup préférable  de  se  servir  d'une  lumière  très-intense;  elle  donne 
de  plus  beaux  résultats  après  un  temps  d'action  relativement 
court  qu'une  lumière  faible  agissant  longtemps.  Au  soleil,  il  suf- 
fit quelquefois  de  moins  d'une  demi-heure  pour  que  la  réaction 
devienne  manifeste  pour  les  cylindres  de  l'axe. 

L'action  de  la  lumière  ne  se  fait  sentir  qu'à  la  surface  des 
fragments,  il  en  résulte  que  cette  partie  seule  peut  servir  pour 
l'élude;  cependant  le  reste  n'est  pas  perdu,  parce  que  le  nitrate 
d'argent  agit  jusqu'à  une  profondeur  de  deux  à  trois  millimètres, 
de  telle  façon  qu'en  faisant  des  coupes  perpendiculaires  à  la 
surface  et  en  les  exposant  à  la  lumière,  on  peut  obtenir  une 
nouvelle  série  de  préparations  suffisantes  pour  étudier  le  cylindre 
de  l'axe. 

Pour  faire  les  préparations,  il  suffit  d'enlever  un  morceau  de 
la  partie  que  l'on  veut  étudier  à  l'aide  de  ciseaux,  ou  de  racler 
la  surface  avec  le  dos  d'un  scalpel  ;  les  parcelles  ainsi  obtenues 
sont  placées  sur  le  porte-objet  dans  une  goutte  de  glycérine  pure 
ou  additionnée  d'un  peu  d'acide  acéiique,  et  l'on  diiacère  autant 
que  possible. 

Cyundre  de  l'axe.  —  Le  cylindre  de  l'axe  doit  être  étudié 
dans  deux  conditions  :  1*  lorsqu'il  est  libre,  non  compris  dans 
l'intérieur  d'une  fibre,  et  par  conséquent  en  contact  immédiat 
avec  le  réactif;  3°  compris  dans  l'intérieur  d'une  fibre  et  enve- 
loppé par  la  gaine  anbisle  et  la  moelle.  Je  commencerai  par 
l'étudier  libre. 

L'organe  le  plus  facile  pour  cette  étude  est  la  moelle  épinière, 
quoiqu'on  le  voie  facilement  aussi  dans  le  ganglion  de  Casser, 
mais  ce  dernier  convient  mieux  pour  l'étudier  dans  la  fibre 
complète. 

L'organe  ayant  été  préparé  comme  je  l'ai  dit  précédemment, 
on  reconnaît  tout  de  suite,  même  à  un  faible  grossissement,  que  la 
réaction  principale  et  caractéristique  du  cylindre  de  l'axe,  quel 
que  soit  son  volume,  est  une  striation  transversale  très-accentuée 
et  très-régulière,  semblable  à  celle  des  muscles  striés.  Dans  toute 
son  étendue  le  cylindre  présente  des  portions  alternativement 
claires  et  obscures,  comme  si  le  réactif  avait  attaqué  une  partie 
de  la  substance  et  respecté  l'autre. 

On  reconnaît  aussi  tout  d'abord  que  les  stries  opaques  se  trou- 
vent, dans  une  certaine  étendue,  à  des  distances  très-régulières, 
mais  que  ces  distances,  ainsi  que  l'épaisseur  des  stries  elles- 
mêmes,  varient  d'une  place  à  l'autre. 

L'épaisseur  des  stries  varie  entre  C^tOOl  à  O'^'.OOB; 
celle  des  espaces  qui  les  séparent,  entre  0'"',001  à  O'^'jOOé 
environ  (t  ). 

Considérée  isolément,  chaque  strie  se  montre  sous  forme  d'une 
ligne  plus  ou  moins  épaisse,  uniformément  colorée  dans  les  plus 
fines,  plus  ou  moius  granuleuse  et  moins  nettement  limitée  dans 
les  grosses.  Ce  dernier  fait  n'est  pas  constant,  on  trouve  assez 
souvent  de  grosses  stries  parfaitement  homogènes.  Si,  en  obser- 


(1)  Les  espaces  entre  les  stries  des  muscles  sont  de  0'°°',0009  i 
0""',002. 
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Tant,  on  fait  varier  le  foyer  de  l'objectir,  ou  voit,  et  cela  se  re- 
marque ie  plus  facilement  sur  les  stries  de  moyenne  largeur,  qae 
la  strie  qui  avait  l'apparence  d'une  ligne  uniformément  colorée, 
devient  plus  claire  à  son  centre  et  est  nettement  limitée  par  un 
conloor  foncé  qui  présente  une  forme  rectangulaire  à  angles  ar- 
rondis. 

La  matière  interposée  entre  les  stries  est  ordinairement  légè- 
rement colorée,  mais  beaucoup  moins  que  les  stries  ;  quelquefois 
elle  est  tout  à  fait  incolore  :  cela  dépend  de  l'action  plus  ou  moins 
longue  du  réactif  et  de  la  lumière.  Elle  est  plus  abondante  entre 
les  grosses  qu'entre  les  fines  stries;  mais  il  arrive  cependant  que 
les  grosses  stries  sont  très-rapprochées  les  unes  des  autres. 

Les  stries,  quelle  que  soit  leur  épaisseur,  se  comportent  toutes 
de  la  même  façon  les  unes  par  rapport  aux  autres  ;  elles  ont 
toutes  les  mêmes  dimensions  dans  une  certaine  étendue  et  sont 
régulièrement  espacées.  Quant  à  leur  direction,  elles  sont  toutes 
placées  perpendiculairement  à  l'axe  du  cylindre,  quanJ  celui-ci 
est  rectiligne;  quand  il  est  recourbé,  si  la  courbure  est  légère, 
les  stries  se  dirigent  en  rayonnant  vers  le  centre  sans  que  leur 
forme  soit  changée  ;  mais  dans  le  cas  de  courbure  brusque,  elles 
changent  de  forme,  et  de  rectangulaires  elles  deviennent  trian- 
gulaires, à  sommet  du  triangle  dirigé  vers  le  centre  de  la  cour- 
bure. 

Les  stries  variant  d'épaisseur,  on  pourrait  supposer  que  les 
plus  fines  se  rencontrent  sur  les  plus  petits  cylindres  de  l'axe,  et 
vie«  versa.  11  n'en  est  rien  :  il  n'existe  aucune  relation  entre 
l'épaisseur  des  stries  et  le  volume  du  cylindre  ;  on  trouve  même 
les  plus  fines  stries  sur  les  cylindres  les  plus  volumineux. 

Si  l'on  examine  un  cylindre  sur  une  grande  étendue,  on  voit 
que  tantdt  toutes  les  stries  ont  la  même  épaisseur  et  que  tantôt 
celle-ci  est  variable.  Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  trouver  une 
transition  insensible;  mais  le  plus  souvent  elle  est  brusque,  et 
alors  on  trouve  entre  les  deux  espèces  de  stries  un  espace  très- 
coloré  et  plus  large  que  les  plus  grosses  stries.  On  trouve  assez 
fréquemment  sur  un  même  cylindre  plusieurs  de  ces  espaces 
très-colorés  qui  séparent  des  groupes  de  stries,  soit  de  même, 
soit  de  différente  épaisseur. 

Tout  ce  que  je  viens  de  décrire  est  très-manifeste  sur  des  cy- 
lindres bien  attaqués,  mais  il  arrive  souvent  que  l'action  du 
réactif  est  trop  ou  trop  peu  intense.  Dans  le  cas  d'action  trop 
forte,  on  aperçoit  parfois  vaguement  les  stries,  mais  ordinaire- 
ment tout  le  cylindre  présente  une  coloration  brune  foncée,  uni- 
forme. Quand  la  réaction  a  été  trop  faible,  les  stries  sont  granu- 
leuses, ponctuées  ;  mais  il  arrive  souvent  qu'on  trouve  des  stries 
bien  dessinées  de  dislanoe  en  distance  ;  parfois  le  seul  effet  ob- 
tenu consiste  dans  la  présence  de  granulations  noirâtres,  dissé- 
minées irrégulièrement  sur  le  cylindre. 

Tels  sont  les  caractères  que  présente  le  cylindre  de  Taxe  placé 
encore  vivant  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent,  et  exposé  en- 
suite à  l'action  de  la  lumière. 

Outre  les  stries  transversales,  Fromman  parle  de  stries  longi- 
tudinales, mais  il  ne  donne  pas  les  conditions  dans  lesquelles  il 
s'est  placé  quand  il  les  a  obtenues.  Je  les  ai  retrouvées  aussi, 
mais  sur  des  moelles  qui  avaient  été  plongées  dans  le  nitrate 
d'argent,  non  à  la  température  ordinaire,  mais  avaient  été  sou- 
mises en  même  temps  à  un  refroidissement  au-dessous  de  zéro. 
Ces  stries  longitudinales,  quoique  assez  nettement  visibles,  sont 
beaucoup  moins  accentuées  que  les  stries  transversales. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  au  cylindre  de  l'axe  complète- 
ment isolé.  Voyons  maintenant  comment  il  se  comporte  dans  l'in- 
térieur d'une  fibre  complète,  lorsqu'on  le  place  dans  les  mêmes 
conditions. 

Si  l'on  suit  un  cylindre  bolé  jusque  dans  l'intérieur  d'une 
fibre,  on  observe  que  les  stries  existent,  non -seulement  sur  la 
partie  dénudée,  mais  encore  sur  celle  qui  est  enveloppée  par  la 
gatne  anbiste  et  la  moelle,  et  que,  sur  une  certaine  étendue, 
elles  y  sont  aussi  marquées  qu'en  dehors  de  la  fibre  ;  si  l'on  pour- 
suit le  cylindre  plus  loin,  on  voit  bientôt  les  stries  devenir  moins 
marquées,  ponctuées,  puis  ne  plus  se  prononcer.  L'action  du 


réactif  n'a  donc  lieu  que  près  des  points  où  le  cylindre  de  l'aie 
devient  libre  et  diminue  d'intensité  à  mesure  qu'on  avance  dans 
l'intérieur  de  la  fibre.  Cefait  est  dA  très -probablement  à  ce  que 
le  nitrate  d'argent  a  pénétré  h  une  certaine  profondeur  par  imbi- 
bition  de  proche  en  proche,  et  que  plus  loin  cette  imbibitioa 
n'étant  pas  possible  à  travers  la  gatne  anbiste  et  la  moelle,  le 
réactif  ne  peut  plus  agir. 

On  a  TU  précédemment  que  toutes  les  stries  sont  paraDèln  et 
séparées  les  unes  des  autres  par  une  matière  sur  laquelle  k  ù- 
trate  d'argent  agit  faiblement.  Quelle  est  l'action  de  la  compres- 
sion sur  cet  état?  La  compression  peut  être  verticale,  accooif». 
gnée  ou  non  de  mouvements  de  latéralité.  La  compresàon  verti- 
cale simple  n'a  aucune  action  appréciable  sur  les  stries  les  plus 
fines;  les  plus  grosses  s'élargissent,  ainsi  que  les  espaces  qui  les 
séparent.  Si  l'on  agit  par  la  compression  accompagnée  de  mou- 
vements de  latéralité  sur  des  stries  de  moyenne  largeur  bia 
attaquées,  et  surtout  sur  des  cylindres  qui  ne  soient  pas  très-voli- 
mincux,  on  voit  souvent,  tantôt  une,  tantôt  plusieurs  stries  « 
dévier  de  la  direction  commune.  J'ai  vu  les  stries  se  délacer 
bolément,  sans  changer  de  forme,  et  prendre  des  positions  obli- 
que? par  rapport  aux  autres,  et  même  se  placer  perpendicnlaire- 
meat,  c'est-à-dire  dans  la  direction  de  l'axe  du  cylindre,  comme 
si  celui-ci  était  formé  de  disques  résistants  séparés  par  une  «o^ 
stance  plus  molle  et  dont  quelques-uns  se  seraient  conebà  éli- 
quement  ou  longitudinalement.  Par  le  même  moyea,  il  arrive 
fréquemment  que  presque  toutes  les  stries  se  dévient  irrèfu^- 
rement  de  leur  position  normale,  dans  toutes  directions, sans  ^ut 
les  courbures  du  cylindre  puissent  rendre  compte  de  ces  variétés 
de  position. 

On  peut  aussi  obteuir  la  rupture  partielle  des  cylindres  ;  alon 
on  observe  qu'elle  se  fait  dans  l'intervalle  entre  les  stries,  en  lais- 
sant celles-ci  complètement  intactes. 

Quel  que  soit  le  degré  de  compression  employé,  il  est  ti^s-dif- 
ficile  de  détruire  les  stries,  même  quand  elles  sont  graouleoses  ; 
l'action  de  la  compression  se  fait  donc  sentir  snr  la  madère  inter- 
posée, qui  est  beaucoup  moins  résistante  que  les  itriev 

Outre  le  déplacement  des  stries,  on  peut  obtenir  leur  isolemoit 
complet.  Pour  obtenir  cet  effet,  je  me  suis  servi  de  pr^tai^tians 
ayant  séjourné  pendant  un  temps  assez  long  dans  la  g)ycénoe,ei 
j'ai  comprimé  fortement  en  imprimant  des  mouvements  de  lalèa- 
lité  &  l'objet.  Pour  arriver  au  même  but,  on  peut  employer  agi- 
lement des  fragments  d'organes  ayant  macéré  pendant  {Aaàeuis 
semaines  dans  la  solution  argentique,  après  l'action  de  la  lomièrt, 
et  agir  comme  ci-dessus  en  faisant  la  préparation  avec  de  la  gly- 
cérine. En  agissant  ainsi,  on  parvient  à  isoler  les  stries  avec  bci- 
lité,  et  l'on  voit  qu'elles  présentent  exactement  les  mêmes  carac- 
tères que  lorsqu'elles  sont  réunies  ;  en  général,  il  est  difficile  é» 
les  débarrasser  complètement  de  la  matière  interposée,  dont  lue 
petite  quantité  reste  adhérente. 

Des  faits  que  je  viens  d'exposer,  on  peut  conclure  que  : 

4°  Le  nitrate  d'argent  a  une  action  spéciale  sur  certaines 
parties  du  cylindre  de  l'axe,  et  n'attaque  pas  ou  que  fàiUeiaeal 
cei^taines  autres. 

V  Le  cylindre  de  l'axe  est  composé  de  deux  substances  dif- 
férant par  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques. 

3°  Ces  deux  substances  ne  sont  pas  mélangées,  mais  cempli- 
tement  isolées,  et  présentent  une  disposition  régulière,  l'une  par 
rapport  à  l'autre. 

i»  Le  cylindre  de  l'axe  est  probablement  fonné  de  disques 
superposés  et  séparés  les  uns  des  autres  par  une  substance  qui 
n'a  pas  les  mêmes  propriétés  que  les  disques  eux-mêmes. 

6°  Le  cylindre  de  l'axe  compris  dans  l'intérieur  d'une  fibre 
complète  offre  absolument  les  mêmes  caractères  que  le  cylindre 
isolé,  pour  autant  que  le  réactif  puisse  agir  sur  le  cylindre  lui- 
même. 

Quand  on  examine  un  cylindre  de  l'aie  attaqué,  on  est  tnffi 
par  la  ressemblance  avec  les  muscles  striés  ;  les  ttriu  et  Iv 
espaces  ressemblent  en  effet  beaucoup  à  ceux  i 
leurs  dimensions.  Conmie  analogie  avec  la  subiUMI  < 
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clés,  on  constate  encore  l'existence  des  stries  longitudinales  sur 
le  cylindre  et  l'isoleraent  des  stries  ;  je  crois  cependant  qu'on  ne 
peut  encore  comparer  le  cylindre  de  l'axe  avec  les  muscles 
striés,  et  que  de  nouTelles  recherches  seraient  nécessaires  à  ce 
sujet. 

Cellules  nerveuses  et  leurs  prolongements.  —  Avant  de 
commencer  l'exposé  de  mes  recherches  sur  les  cellules  nerveuses, 
je  crois  utile  de  rappeler  en  peu  de  mots  la  préparation  à  faire 
subir  à  l'objet,  parce  que  c'est  surtout  ici  que  mes  résultats  ne 
s'accordent  pas  avec  ceux  de  Fromman  ;  ce  que  j'attribue  à  la 
différence  de  conditions  dans  lesquelles  nous  nous  sommes 
placés. 

Les  oiganes  sont  pris  aussi  vivants  que  possible,  plongés 
pendant  un  certain  temps  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent, 
puis  exposés  à  la  lumière;  pour  les  cellules  nerveuses,  U  est 
important  de  laisser  agir  longtemps  la  lumière,  parce  que  l'ac- 
tion de  celle-ci  est  beaucoup  plus  faible  que  sur  les  cylindres  de 
l'axe. 

L'organe  où  l'on  obtient  les  meilleurs  résultats  est  la  moelle 
épinière  (région  cervicale),  et  je  dirai  même  que  les  observations 
qui  suivent  ont  été  faites  en  grande  partie  sur  les  cellules  des 
cornes  antérieures. 

Fromman,  en  agissant  par  le  nitrate  d'argent  sur  les  moelles 
congelées,  trouve  le  corps  des  cellules  uniformément  coloré  en 
brun,  le  noyau  restant  incolore  ;  les  prolongements  présentent 
des  stries  longitudinales,  mais  pas  de  stries  transversales. 

Si  l'on  prépare  l'organe  comme  je  l'ai  indiqué, on  trouve  que, 
comme  pour  le  cylindre  de  l'axe,  l'action  du  nitrate  d'argent 
donne  lieu  à  une  striation  très-accentuée  du  corps  de  la  cellule  et 
de  ses  prolongements:  on  trouve  alternativement  des  parties 
claires  et  obscures. 

Les  stries  varient  d'épaisseur  entre  0»",004  à  0""°,006. 

Les  plas  fines  stries  se  montrent  complètement  homogènes, 
d'une  coloration  brune  ;  les  plus  grosses  sont  en  général  ponc- 
tuées, granuleuses,  comme  formées  de  granulations  noirâtres  ac- 
colées Tes  unes  aux  autres.  Entre  les  stries  on  trouve  une  sub- 
ttanee  moins  attaquée,  quelquefois  tout  à  fait  incolore.  Une 
cellule  peut  ne  présenter  que  des  stries  de  même  épaisseur;  mais 
assez  souvent,  sûr  une  même  cellule,  comme  sur  le  cylindre  de 
l'axe,  on  trouve  des  stries  d'épaisseur  variable.  Les  cellules  pré- 
sentent aussi  des  espaces  très-colorés  plus  larges  que  les  stries 
ordinaires,  et  par  là  sont  divisées  en  deux  ou  trois  segments  à 
stries  de  même  ou  de  différente  épaisseur. 

Quant  i  la  direction  des  stries,  on  ne  peut  donner  aucune 
règle,  elles  sont  toutes  parallèles;  le  noyau  n'influe  en  rien,  elles 
passent  par-dessus. 

Les  cellules  ne  sont  pas  toujours  attaquées  sur  toute  leur 
surface  ;  alors,  dans  ce  cas,  on  voit  la  cellule  traversée,  pour 
ainsi  dire  coupée  en  deux  par  un  plan  coloré  qui  se  termine  à  la 
sorface  par  une  strie. 

En  me  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  par  Fromman,  j'ai 
vu,  comme  cet  auteur,  le  corps  de  la  cellule  se  colorer  unifor- 
mément en  brun  et  le  noyau  rester  intact  ;  en  même  temps  j'ai 
trouvé  les  stries  longitudinales  sur  les  prolongements,  mais  mes 
observations  ne  me  permettent  pas  de  me  prononcer  sur  la  ma- 
nière dont  elles  se  terminent  dans  l'intérieur  de  la  cellule. 

Les  prolongements  des  cellules  présentent  une  striation  trans- 
versale en  tout  point  semblable  à  celle  du  cylindre  de  l'axe  ; 
quant  &  l'épaisenr  des  stries,  elle  correspond  à  celle  des  stries 
du  segment  de  cellule  dont  ils  parlent.  Cela  se  voit  sur  les  cel- 
lules entières,  et  surtout  sur  les  prolongements  arrachés  qui  ont 
entraîné  avec  eux  une  portion  de  cellule. 

Si  un  prolongement  se  trouve  recourbé  autour  de  la  cellule, 
on  n'aperçoit  pas  de  striation  ;  mais  si  l'on  imprime  des  mouve- 
ments à  la  préparation  de  façon  à  le  rendre  rectiligne,  aussitét 
les  stries  se  montrent  très-nettement  accusées  ;  le  prolongement 
M  recourbant,  les  stries  diq^t^^pNMMWveau. 

S  l'on  agit  par  1»  tmglflltÊÊÊÊÊÊS!^!^''^  nerveuses,  ou 


obtient  un  élargissement  des  grosses  stries,  les  fines  ne  subissent 
aucun  chiingement.  La  compression  associée  aux  mouvements  de 
latéralité  ne  produit  pas  l'isolement  des  stries,  comme  dans  le 
cylindre  de  l'axe  ;  le  seul  effet  qu'on  puisse  obtenir,  c'est  de  ren- 
dre les  stries  smueuses,  tout  en  les  laissant  parallèles  ;  il  est 
cependant  à  remarquer  qu'on  ne  peut  détruire  les  stries  qu'avec 
beaucoup  de  difScuIlé. 

De  ces  faits  on  peut  conclure  que  : 

4"  Il  existe  deux  substances  différant  par  leurs  propriétés  dans 
le  corps  de  la  cellule. 

2°  Ces  deux  substances  paraissent  isolées. 

3°  Il  y  a  peut-être  une  disposition  en  disques  comme  dans  le 
cylindre  de  l'axe  ;  mais  le  seul  fait  à  l'appui,  c'est  l'existence, 
dans  certains  cas,  d'un  plan  coloré  coupant  entièrement  la  cel- 
lule. 

i'  Le  cylindre  de  l'axe  et  les  cellules  nerveuses  offrent  les 
mêmes  caractères,  quand  on  les  soumet  à  l'action  du  nitrate  d'ar- 
gent dans  certaines  conditions. 

D'après  les  réactions  que  donne  le  nitrate  d'argent  sur  le 
cylindre  de  l'axe  et  les  cellules  nerveuses,  on  peut  espérer  d'é- 
lucider les  questions  de  substance  conjonctive  et  de  substance 
nerveuse  dans  la  corne  postérieure  de  la  moelle  épinière  et  ail- 
leurs; quant  à  la  corne  postérieure,  mes  recherches  ne  me  suffi- 
sent pas  pour  émettre  une  opinion  à  cet  égard. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  travail  ont  été  faites 
dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Liège.  Je  crois  devoir  exprimer  ici  toute  ma  reconnaissance  à 
H.  le  professeur  Schwann,  pour  la  bienveillance  qu'il  m'a  tou- 
jours témoignée  en  me  guidant  dans  mes  travaux. 

Grandrv. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COURS  DE  H.   DE  QUATRBFA6ES  (1) 
(d*  rtiuttlal). 

XXV 

tonuatloM  de»  races  domcvtlqaca. 

.'  Nous  avons  terminé  notre  dernière  leçon  par  une  assertion. 
Nous  avons  dit  que  l'hoaune,  lorsqu'il  forme  des  races  do- 
mestiques, ne  fait  autre  chose  que  mettre  en  Jeu  les  forces 
dont  l'action  naturelle  donne  lieu  à  la  formation  des  races 
sauvages.  C'est  ce  qu'il  s'agit  de  démontrer  maintenant. 

L'homme,  rappelons-le  d'abord,  peut  agir  volontairement 
ou  involontairement,  sciemment  ou  insciemment,  d'une  ma- 
nière aveugle  ou  raisonnée.  Le  résultat  sera  le  même  dans 
les  deux  cas,  il  y  aura  modification  du  type  et  apparition  de 
races  nonvelles,  mais  l'Intensité  et  la  rapidité  du  phénomène 
varieront. 

Voyons  d'abord  comment  les  choses  se  passent  lorsque  l'ac- 
tion dont  nous  parlons  s'exerce  pour  ainsi  dire  sans  avoir  con- 
scieace  d'elle-même,  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  des  animaux. 
L'homme,  par  le  seul  fait  qu'il  soumet  &  son  empire  ou  qu'il 
t'attache  certains  représentants  d'une  espèce,  les  place  par 
cela  seul  dans  des  conditions  d'existence  nouvelles.  Il  com- 


(1)  Vuyez  ci-dessus,  pages  336,  131,  A&O,  A95,  510,  528,  iM, 
559,  579,  692,  621,  655  et  685,  •  mal,  6  et  13  juin,  4, 11,  18  et 
25  juillet,  1*',  8, 15  et  2S  août,  et  12  et  26  septembre  1868. 
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mcnce  par  supprimer  pour  eux,  ou  mieux  il  les  aide  &  sup- 
porter la  lutte  pour  l'existence  ;  il  les  protège  contre  leurs 
ennemis  et  souvent  contre  le  milieu  dans  lequel  il  les  fait 
vivre  ;  il  se  charge  enfin  de  les  nourrir.  Ce  sont  là  des  chan- 
gements considérables,  et  il  est  bien  difficile  d'admettre  que, 
contrairement  à!  la  théorie,  il  n'en  résulte  pas  de  modifica- 
tions du  type.  L'expérience  et  l'observation  confirment  en 
tout  point  ce  que  le  raisonnement  le  plus  élémentaire  nous 
faisait  concevoir.  Ainsi,  Pallas  et  Guldensiâdt  en  Asie,  Ehren- 
berg  et  Empricht  en  Afrique,  ont  vu  le  chacal  domestiqué 
dans  son  lieu  natal  se  distinguer  déjà  du  chacal  sauvage, 
quoiqu'il  se  reliât  i  lui  par  des  intermédiaires  assez  nom- 
breux pour  mettre  hors  de  doute  son  origine.  Le  chacal  trans- 
formé en  chien  dans  la  Sibérie  et  en  Afrique  est  un  très-bon 
exemple  pour  montrer  que  la  domestication  seule  exerce  une 
action  très-marquée  qui  se  manifeste  rapidement  par  des  mo- 
difications extrêmement  notables.  En  effet,  les  habitants  des 
contrées  où  elles  ont  été  observées  ne  demandent  guère  & 
leurs  chiens  que  ce  que  fait  naturellement  le  chacal  livré 
à  lui-même. 

Mais  quand  l'homme  prend  à  sa  charge  une  espèce,  c'est 
qu'il  en  attend  certains  services.  Or  la  nature  de  ces  services 
tend  presque  toujours  à  modifier  les  individus  qui  les  ren- 
dent. Un  animal  dont  les  formes,  par  suite  du  but  auquel 
l'homme  le  destine,  cessent  de  remplir  les  conditions  néces- 
saires pour  une  locomotion  aisée,  prend  nécessairement  une 
démarche  lente  et  traînante.  L'âne  est  le  résultat  d'une  dé- 
viation de  cette  nature.  En  eifel,  l'onagre  est  à  peu  près  de 
la  taille  du  cheval  libre,  et  sa  rapidité  est  proverbiale.  Écrasé 
de  fardeaux,  il  est  devenu  le  petit  quadrupède  trotte-menu 
que  vous  connaissez.  Il  en  est  de  même  du  cheval  de  char- 
rette et  du  bœuf  de  trait,  qui  ont  aussi  perdu  la  rapidité  de 
leur  allure  naturelle.  La  création  d'une  race  de  vache  lai- 
tière résulte  également  de  Phabitude  que  l'homme  a  donnée 
à  certains  de  ces  animaux  de  lui  rendre  d'une  manière  con- 
tinue un  même  service.  On  est  ainsi  arrivé  à  avoir  des  vaches 
donnant  du  lait  pendant  toute  l'année  et  en  quantité  bien 
plus  considérable  que  n'en  donnent  pendant  la  seule  période 
de  la  lactation  les  vaches  ordinaires.  Hais  si  l'on  cessait  de  les 
traire,  leurs  fonctions  ne  tarderaient  pas  à  rentrer  dans  leurs 
limites  normales,  et  elles  n'auraient  plus  de  lait  que  ce  qu'il 
en  faudrait  pour  remplir  leurs  devoirs  de  mères. 

Tous  ces  changementsont  pu  et  ont  dû  s'accomplir  en  partie 
sur  place,  chez  les  animaux  que  l'homme  n'avait  pas  même 
arrachés  à  leur  habitat  initial.  Mab,  après  s'être  acquis 
des  serviteurs,  il  les  a  emmenés  avec  lui,  s'est  fait  suivre  par 
eux  dans  ses  voyages,  et  les  a  transportés  sous  des  climats  et 
dans  des  milieux  trèsdifférents.  La  lutte  avec  ces  milieux 
étrangers  devenant  plus  vive,  l'homme  a  multiplié  ses  soins 
afin  de  protéger  ses  compagnons,  subitement  dépaysés,  contre 
les  influences  nouvelles  qu'ils  subissaient.  En  même  temps 
que  la  sollicitude  du  maître  redoublait  autour  d'eux,  l'effet 
de  ses  précautions  devait  être  de  caractériser  encore  plus 
profondément  les  races,  ou  d'en  créer  de  nouvelles.  L'ex- 
périence montre  qu'il  en  est  bien  ainsL  Nos  chevaux,  nos 
bœufs',  nos  chiens,  etc.,  transportés  en  Amérique,  aux 
Indes,  etc.,  ont  presque  toujours  et  presque  partout  enfanté 
des  races  nouvelles. 

La  plupart  des  soins  que  reçoivent  les  animaux  par  le 
seul  fait  de  la  domestication  relèvent  de  la  stabulation. 
Ils  se  résument  dans  la  formule  abriter  et  nourrir,  formule 


qui  est  vraie  à  des  degrés  divers  pour  tcnis  les  animaux 
domestiques.  Or,  ce  double  rôle  de  la  stabulation  entraîne 
à  lui  seul  des  conséquences  faciles  à  prévoir.  En  effet,  la 
nourriture  a  par  elle-même  une  action  si  immédiate,  que 
ceux  qui  se  refusent  à  admettre  la  variabilité  des  types  spé- 
cifiques lui  attribuent  cependant  une  inQuence  réelle  comme 
agent  modificateur.  La  nourriture  est  aussi  variée  qo«  kt 
milieux  eux-mêmes  peuvent  l'être.  Les  fourrages  d'Amériqat, 
d'Asie  et  d'Afrique  sont  loin  d'être  identiques.  TransporléM 
dans  des  régions  exceptionnelles  par  la  nature  de  leurclimd, 
les  espèces  animales  y  trouveront  en  même  temps  une  ali- 
mentation exceptionnelle,  et  nous  ne  devons  pas  être  surpris 
que  des  bœufs,  des  chevaux  ou  des  moutons  nourris  d'heri»- 
ges  différents  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  des  ca- 
ractères de  race  plus  ou  moins  accusés.  Le  chien  européen  «t 
Carnivore  ;  en  Polynésie,  il  devient  frugivore  ;  dans  lesOrcato 
et  chez  les  Esquimaux,  il  se  nourrit  presque  exclusivement 
de  varechs  et  de  poissons.  Il  n'est  donc  pas  étrange  qu'il  ofbt 
dans  ces  trois  régions  des  caractères  différents. 

Dans  les  exemples  précédents,  j'ai  supposé  des  intervalles 
considérables  et  des  milieux  extrêmes,  afin  de  mieox  faire 
comprendre  les  faits.  Mais  ni  l'une  ni  l'autre  de  cet  coadi- 
tions  n'est  nécessaire  pour  que  l'on  ait  à  constater  de  gnodes 
modifications.  En  effet,  sans  sortir  de  la  contrée  même  où 
une  espèce  se  trouve  cantonnée  et  sounouse  à  l'action  com- 
mune du  même  milieu  et  de  soins  analogues,  par  cela  seul 
que  des  éleveurs  nombreux  s'en  occupent,  il  arrive  que  les 
types  primitifs  subissent  des  déviations  en  des  sens  différents; 
de  telle  sorte  que  chaque  éleveur,  s'il  reste  fidèle  i  ses  erre- 
ments, peut  finalement  donner  lieu  à  la  formation  d'une  race 
nouvelle.  Darwin  cite  à  ce  propos  un  exemple  frappant  em- 
prunté à  Youatt.  Deux  éleveurs  anglais,  HH.  Buckley  etBurgen, 
possèdent  deux  troupeaux  de  moutons  leicester  descendant 
directement  de  la  race  créée  par  Bakewell.  Tous  deoi  ont 
maintenu  avec  un  soin  jaloux  la  pureté  de  sang  de  kon 
bêtes,  qui  ont  reçu  des  soins  également  intelligents  et  ac- 
tifs. Cependant  peu  à  peu  deux  sous -races  ont  apparo.  De 
légères  divergences  du  type  initial  venant  s'ajouter  de  paH 
et  d'autre  dans  des  sens  différents,  au  bout  de  cinquante  ans 
les  deux  troupeaux  ont  complètement  cessé  d'être  identiques 
et  ont  réellement  formé  deux  races  distinctes.  I.e  fait,  je  le 
répète,  s'est  produit  chez  deux  éleveurs  également  distingués 
et  renommés  en  Angleterre  pour  leur  habileté. 

La  France  et  la  Saxe  avaient  fait  venir  d'Espagne  des  mou- 
tons mérinos.  Les  parents  étaient  donc  les  mêmes;  cependant 
la  laine  fournie  parle  troupeau  de  Rambouillet  différait lùen- 
tOt  d'une  manière  très-notable  des  laines  de  Saxe. 

Ce  n'est  pas  d'emblée  que  le  milieu  produit  de  telles  va- 
riations. Même  lorsqu'il  agit  sur  des  espèces  déjà  déviées  de 
leur  type  initial,  il  lui  faut  un  certain  temps.  Nous  avons,  da 
reste,  insisté  sur  ce  point.  Je  vous  ai  montré  les  bœufs  euro- 
péens, transportés  en  Amérique,  devenant  pelones  avant 
d'être  calongos,  c'est-à-dire  ne  perdant  que  graduellemeol 
leurs  poils.  Vous  savez  aussi  que  nos  poulets  importés  dans 
les  lies  du  Mexique  commencent  par  donner  des  petits  qui 
naissent  comme  chez  nous,  c'est-à-dire  couverts  de  duvet.  Ce 
n'est  que  de  génération  en  génération  que  ce  duvet  dimioue 
peu  à  peu  d'épaisseur  et  finit  par  disparaître  complètement 
On  a  alors  le  poulet  créole  nu  à  sa  naissance. 

Ce  qui  est  vrai  des  races  domestiques,  l'eit  4  Mhii  éf 
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tent  naturellement  plus  longtemps  encore. 

Ici,  malheureusement,  les  faits  précis  nous  manquent.  En 
effet,  la  domestication  d'une  espèce  animale  est  chose  fort 
rare  ;  si  rare,  que  depuis  les  Romains  jusqu'à  nous,  on  ne  peut 
guère  citer  que  le  dindon  et  le  canard  qui  aient  été  domesti- 
qués. Le  canari  a  été  plutôt  réduit  en  captivité.  Chez  les  vé- 
gétaux, les  exemples  sont  bien  plus  fréquents,  et  il  est  aisé 
d'étudier  les  changements  progressifs,  mais  d'abord  très-lents, 
que  le  milieu  nouveau  impose  au  type  sauvage  ;  puis,  arrive 
finalement  le  moment  où  l'espèce,  se  trouvant  ébranlée,  varie 
bien  plus  rapidement  qu'au  début. 

Le  dahlia  (0.  variabilit)  a  été  envoyé,  en  1789,  de  Mexico 
au  jardin  de  botanique  de  Madrid,  non  point  comme  une 
plante  d'ornement,  mais  comme  une  espèce  bonne  pour  l'a- 
limenlationet  destinée  à  faire  concurrence  à  la  pomme  de 
terre,  originaire,  elle  aussi,  d'Amérique.  Le  dahlia  fleurit  en 
1791.  On  n'y  prit  seulement  pas  garde,  et  l'on  persista  en- 
core longtemps  il  vouloir  tirer  parti  de  la  racine  comme  ali- 
ment. Ce  n'est  qu'en  1810  ou  1812  que  quelques  fleurs  de 
semis  frappèrent  l'attention,  et  que  les  Jardiniers  et  les  fleu- 
ristes se  mirent  à  l'œuvre.  Mais  ce  fut  en  183&  seulement 
qu'apparurent,  après  semis,  les  premières  variétés,  mères  de 
celles  qui  font  aujourd'hui  l'ornement  de  nos  parterres  et 
qui  sont  l'objet  d'un  commerce  extrêmement  actif. 

Une  fois  l'espèce  ébranlée,  tout  chez  elle  devient  plus  faci- 
lement variable,  et  les  moindres  différences  de  milieu  agis- 
sent alors  avec  une  énergie  souvent  très-grande  sur  des  orga- 
nismes devenus  instables.  Je  vous  ai  déjà  cité  des  faits  à  l'appui 
de  cette  observation.  Vous  savez  combien  nos  races  domesti- 
ques d'une  même  espèce  peuvent  différer  entre  elles,  bien 
qu'elles  se  soient  formées  à  peu  de  distance  les  unes  des  au- 
tres. Le  bœuf  de  Suisse,  transporté  en  Lombardie,  se  trans- 
forme en  deux  générations.  Les  abeilles  bourguignonnes, 
petites  et  brunes,  deviennent  en  Bresse,  après  deux  généra- 
tions aussi,  des  abeilles  grosses  et  jaunes,  comme  la  race  de 
ce  pays. 

A  moins  de  soins  très-spéciaux  et  tout  à  fait  incessants,  les 
races  les  mieux  assises  subissent  à  la  longue  l'action  d'un 
milieu  nouveau,  et  se  transforment  en  se  rapprochant  des  ra- 
ce» locales.  Les  éleveurs  connaissent,  sous  le  nom  de  dégéné- 
rescence, ces  phénomènes  d'altération.  En  voici  un  exemple 
remarquable  qui  s'est  produit  en  France.  De  Colbcrt  jus- 
qu'à Daubenton,  on  a  cherché  à  acclimater  le  mérinos,  qui 
était  depuis  longtemps  une  source  de  richesse  pour  l'Espa- 
gne. Mais  on  n'avait  pas  bien  su. diriger  les  soins,  en  sorte 
qu'à  l'époque  même  de  Daubenton,  il  arrivait  qu'au  bout 
d'un  petit  nombre  de  générations  les  mérinos  importés  dégé- 
néraient ;  leur  laine  perdait  peu  à  peu  sa  finesse  et  prenait 
les  caractères  de  la  laine  des  races  locales.  Il  fallut  pour  tlxer 
la  race  que  Daubenton  apportât  à  cette  tache  des  données 
scientifiques  et  un  soin  tout  particulier. 

Malgré  tout,  les  soins  les  mieux  entendus,  môme  lorsqu'ils 
ont  réussi  à  maintenir  dans  une  race  le  caractère  que  l'on 
désire,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  fixer  et  perpé- 
tuer, ne  suffisent  jamais  pour  conserver  à  cette  race  tous  les 
traits  qui  lui  sont  propres,  tant  l'action  du  milieu  est  inces- 
sante et  impérieuse.  11  y  a  toujours  un  point  nu  moins  sur 
lequel  les  influences  nouvelles  se  donnent  pour  ainsi  dire 
carrière.  Ainsi  nos  mérinos  français  ne  reproduisent  plus 
identiquement  le  type  mérinos  espagnol.  Le»  chevaux  arabes 


naissance  à  des  races  locales  :  la  race  andalouse  en  Espagne, 
les  races  limousine  et  navarrine  en  France,  le  pur  sang  an 
glais  dans  la  Grande-Bretagne.  Ce  dernier  est  l'exemple  U 
plus  intéressant  et  le  meilleur  que  nous  puissions  invoquer, 
parce  qu'il  s'agit  d'une  race  dont  l'histoire  est  ancienne  cl 
authentique. 

C'est  une  erreur  généralement  répandue  qui  fait  du  pur 
sang  anglais  un  métis  du  cheval  arabe  croisé  avec  les  races 
locales.  Gayot  la  réfute  victorieusement  dans  un  travail  inti- 
tulé Études  hippologiques,  et  il  tombe  d'accord  sur  ce  point 
avec  le  comte  de  Wilheim,  qui  s'est  occupé  de  la  môme 
question.  Tous  les  deux,  après  avoir  étudié  dos  registres 
généalogiques  officiels  que  nos  voisins  nomment  le  Boeing 
Calendar,  le  Turf  Register,  le  Weather  leg's  gênerai  Stud-Book, 
sont  arrivés,  je  le  répète,  l'un  et  l'autre  à  cette  conclusion  : 
que  le  pur  sang  anglais  descend  directement  de  chevaux  et 
de  juments  arabes.  Jacques  l",  en  1600,  fit  importer  en  An- 
gleterre des  étalons  arabes  qu'il  fit  croiser  avec  les  juments 
du  pays;  on  n'obtint  ainsi  aucun  résultat  satisfaisant.  Ce  fut 
seulement  Charles  II  qui  fit  venir  à  la  fois  des  étalons  et  des 
juments  de  môme  provenance.  Ces  dernières  sont  connues 
dans  l'histoire  chevaline  des  Anglais  sous  le  nom  de  Royal 
mares,  ou  cavales  royales.  De  là  viennent  tous  les  purs  sangs 
anglais.  Peut-être,  cependant,  de  1670  à  1720,  y  a-t-il  eu 
quelques  croisements  avec  les  races  du  pays;  mais  nous 
savons  avec  quelle  rigueur  les  registres  généalogiques  sont 
tenus  depuis  1720.  Un  cheval,  pour  être  admis  sur  le  turf,  doit 
donner  de  sa  noblesse  des  titres  tels  que  les  parchemins 
d'une  ancienne  famille  n'en  sauraient  fournir  de  plus  exacts. 
Cependant,  en  dépit  de  sa  descendance  directe,  le  pur  sang 
est  très-différent  de  l'arabe.  On  a  voulu  créer  une  sous-race 
de  chevaux  de  course,  et  l'on  est  arrivé  à  ce  but,  grâce  à 
des  soins  spéciaux;  mais,  comme  nous  le  verrons,  le  résultat 
auquel  on  est  arrivé,  tout  en  répondant  admirablement  à  ce 
qu'on  voulait  qu'il  fût,  n'en  reste  pas  moins  avant  tout 
artificiel. 

Dans  les  faits  que  je  viens  de  citer,  l'hérédité  joue  certai- 
nement un  rOle  actif,  cependant  elle  se  borne  à  trans- 
mettre de  génération  en  génération  et  à  consolider  l'œuvre 
individuelle  du  milieu.  C'est  ce  dernier  agent  que  nous 
avons  jusqu'ici  placé  en  première  ligne.  Voici  maintenant 
un  ordre  de  phénomènes  dans  lesquels  l'hérédité  n'agit  pas 
seule,  sans  doute,  mais  joue  du  moins  un  rOle  prépondérant. 
Tous  ces  faits  se  rattachent,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la  sé- 
lection volontaire,  car  la  volonté  humaine  y  intervient  tou- 
jours plus  ou  moins  ;  ils  rentrent  donc  dans  le  domaine  de 
la  sélection  dite  artificielle  par  opposition  avec  la  sélection 
naturelle. 

Nous  avons  vu  la  lutte  pour  l'existence  éliminer  la  majorité 
des  individus.  La  conséquence  en  a  été  que  tous  ceux  qui  ont 
pris  le  dessus,  grâce  à  certaines  qualités  qui  leur  étaient  pro- 
pres, sont  devenus  reproducteurs.  Or,  si  l'élimination  continue 
à  agir  dans  le  même  sens,  ce  qui  aura  toujours  lieu  dans  un 
milieu  caractérisé,  il  en  résultera  nécessairement  la  for- 
mation d'une  race  chez  laquelle  se  perpétueront,  ens'accusant 
de  plus  en  plus,  les  qualités  qui  ont  permis  aux  individus  res- 
tant à  chaque  génération  de  résister  à  la  même  lutte  qu'ils 
avaient  à  soutenir  contre  le  même  milieu.  Depuis  bien  long» 
temps  déjà  l'homme  a  agi  comme  s'il  comprenait  l'enseigne- 
ment qu'il  trouvait  dans  la  nature.  Dès  qu'il  a  eu  des  ani- 
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maux  domestiques  à  son  lenrice,  il  n'a  pas  tardé  d'abord  à 
congtater  l'hérédité  des  caractères,  puis  à  distinguer  les  plus 
utilement  doués  parmi  ses  serviteurs.  Désireux  de  perpétuer 
certaines  qualités  qu'il  avait  remarquées  chez  certains  d'entre 
eux,  il  les  a  pris  tout  naturellement  pour  reproducteurs, 
pensant  avec  raison  qu'ils  se  reproduiraient  dans  leurs  fils. 
C'est  ainsi  que  l'homme  est  arrivé,  sans  théorie,  &  la  sélec- 
tion arlittcielle. 

Darwin  cite  la  Genèie  et  Y  Encyclopédie  chinoite,  et  n'a 
pas  de  peine  k  prouver  que  ces  antiques  monuments  con- 
tiennent des  exemples  de  faits  de  cette  nature-  Mais  sans 
chercher  aussi  loin,  il  suffit  de  voir  ce  qui  se  passe  tous  les 
Jours  autour  de  nous,  même  de  la  part  des  hommes  les  moins 
instruits.  Il  n'est  pas  un  berger  qui  prenne  au  hasard,  dans 
son  troupeau,  les  reproducteurs  qu'il  accouple.  En  général, 
cependant,  son  choix  est  assez  peu  raisonné  ;  son  apprécia- 
tion sommaire,  superficielle,  est  faite  d'après  des  données  in- 
suffisantes; surtout  il  ne  se  propose  pas  un  but  bien  distinct 
ni  bien  déterminé. 

Il  est  évident  que  je  ne  parlerais  pas  en  ces  termes  de 
l'élève  de  ces  moutons  noirs  andalous  pour  lesquels  la  per- 
pétuation de  la  même  coloration  est  le  but  très-défini  qu'on 
poursuit  avec  vigilance. 

A  part  ce  cas  particulier  et  quelques  autres  analogues,  les 
faits  dont  Je  viens  de  parler  se  rapportent  à  ce  que  Darwin 
appelle  la  sélection  inconsciente;  il  lui  attribue  avec  raison 
la  plus  forte  part  dans  la  multiplication  des  races,  et  je  suis 
heureux  de  m'étre  rencontré  depuis  longtemps  sur  ce  point 
avec  mon  éminent  confrère. 

Hais,  depuis  près  d'un  siècle,  des  hommes  intelligents, 
de  véritables  gavants,  ont  cherché  à  régulariser,  à  éclairer, 
à  l'aide  de  la  science,  ces  pratiques  vulgaires.  Us  ont  si  bien 
réussi,  que  la  sélection  est  aujourd'hui  devenue  un  art  véri- 
table, ayant,  &  ce  titre,  ses  règles  propres. 

L'éleveur  qui  fait  appel  à  la  sélection  peut  procéder  de 
deux  manières.  Tantôt  les  deux  reproducteurs  sont  choisis 
dans  une  même  race,  tantôt  ils  sont  de  race  différente.  Ce 
dernier  mode,  relevant  du  croisement,  nous  ne  nous  en  occu- 
perons pas  aujourd'hui,  et  nous  attendrons,  pour  en  parler, 
d'être  arrivés  à  l'étude  du  métissage.  Je  me  borne  à  vous  dire 
qu'il  consiste  à  relever  une  race  inférieure  en  mariant  ses 
représentants  avec  ceux  d'une  race  supérieure.  Le  premier 
procédé,  celui  dont  Je  me  propose  de  vous  entretenir  aujour- 
d'hui, a  pour  but  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'amélioration  de 
la  race  par  elle-même.  On  peut  le  résumer  en  deux  mots  : 
choisir  pour  les  marier  deux  individus  de  sexe  différent  qui 
présentent  au  plus  haut  degré  le  caractère  qu'on  veut  ac- 
croître ou  simplement  perpétuer. 

Ce  mode  d'amélioration  et  de  formation  des  races  se  prati- 
que de  deux  manières.  On  peut  d'abord  choisir  pour  repro- 
ducteurs des  individus  n'ayant  entre  eux  aucun  lien  de  sang, 
pourvu  qu'ils  appartiennent  à  la  même  race.  Ce  procédé  a 
été  mis  en  faveur  par  Daubenton.  Il  réussit  de  celte  manière 
à  transformer  en  dix  ans  le  mouton  français  de  telle  sorte  que 
sa  laine,  naturellement  grossière  et  longue  de  trois  pouces 
au  plus,  était  devenue  longue  de  onze  pouces  et  avait  acquis 
une  finesse  comparable  à  celle  de  la  toison  des  mérinos  espa- 
gnols. La  sélection  ainsi  comprise  est  aujourd'hui  un  art  qui 
exige  une  pratique  très-grande  ;  mais  qui  donne,  à  cette  con- 
dition, des  résultats  certains. 

Joua»  Webb,  qui  est  peut-être  l'éleveur  le  plus  habile  en 


Angleterre,  où  l'on  en  compte  tant  d'éminents,  s'est  exerci 
pendant  quinze  ans  sur  les  moutons.  Il  a  commencé  par  faire 
de  grands  sacrifices  ;  mais  on  n'oserait  dire  qu'ils  «dent  été 
inutiles,  puisqu'ils  lui  ont  permis  de  se  rompre  à  une  prati- 
que qui  l'a  élevé  plus  tard  au  premier  rang.  Il  a  appliqué  en- 
suite les  mômes  procédés  aux  bœufs  et  aux  porcs,  et  c'est 
ainsi  qu'il  est  arrivé  à  remporter  presque  toutes  les  médaiOes 
dans  les  concours,  ainsi  qu'à  se  recobourser,  et  bien  to  delà, 
des  frais  que  lui  avait  coûtés  sa  longue  et  consciencieuse  Uu- 
cation  d'élpveur. 

En  Saxe,  où  l'on  suivait  la  même  méthode  pour  conserret 
la  race  de  moutons  mérinos,  les  soins  étaient  poussés  à  un  point 
inimaginable. 

Des  experts  y  procédaient  solennellement.  Après  un  pre- 
mier triage,  chaque  animal  était  posé  sur  une  table,  soigneo- 
sèment  examiné  et  numéroté  suivant  son  ordre  de  mérite.  U 
même  épreuve  recommentait  trois  fois  à  un  mois  d'iotei- 
valle.  Alors  seulement  on  croyait  pouvoir  arrêter  un  cliae- 
ment  définitif.  Grâce  à  ces  précautions  infinies,  les  ménooi 
de  Saxe,  à  la  laine  si  renommée  pour  sa  finesse,  ont  été  pen- 
dant longtemps  une  source  de  richesse  pour  ce  pays.  Cepen- 
dant aujourd'hui  celte  industrie  y  est  presque  entiètmait 
abandonnée;  le  commerce,  trouvant  ces  laines  trop  ebérei,  ; 
a  renoncé,  malgré  leur  supériorité  incontestable. 

On  accélère  considérablement  l'arrivée  du  résulUt  que 
poursuivaient  Daubenton  et  Jonas  Webb,  et  l'on  abrège  beau- 
coup le  temps  nécessaire  pour  que  la  transformation  désirée 
s'accomplisse,  en  mariant  les  frères  avec  les  sœurs,  le  père 
avec  les  filles,  la  mère  avec  les  fils.  Ce  second  procédé,  très 
en  usage  en  Angleterre,  d'où  il  est  passé  en  France,  est  connu 
par  nos  voisins  sous  le  nom  de  breeding  in  and  in,  ce  qae  nom 
traduisons  par  ces  mots  «  reproduction  en  famiUe  >.  Je  vous 
en  citerai  quelques  applications. 

Bakewell,  partant  de  la  race  des  bœufs  à  longues  cornei 
du  Leicestersbire,  a  créé  de  cette  manière  le  disbley,  ce  bœuf 
au  corps  cylindrique,  à  la  fête  petite,  aux  extrémités  coorfe», 
aux  muscles  très-développés,  surtout  dans  la  région  des  lom- 
bes et  du  psoas.  Cependant  son  ossature  est  assex  forte  et 
son  engraissement  un  peu  lent.  Il  ne  réalisait  donc  ç«  com- 
plètement l'idéal  du  bœuf  de  boucherie,  qui  doit  être  le  plu» 
charnu,  le  moins  osseux  et  le  plus  rapidement  engraissé  de 
tous. 

Les  éleveurs  Milbanks  et  Robinson,  puis  les  frères  Gollins, 
frappés  de  ces  desiderata  du  dishley,  se  sont  adressés  à  une 
autre  race  et  ont  créé  le  type  dnrham. 

L'origine  de  cette  nouvelle  race  a  donné  lieu  à  des  discas- 
sions analogues  à  celles  dont  je  vous  ai  parlé  à  propos  du  cbe- 
val  de  course.  Quelques  auteurs  ont  écrit  que  le  durham  était 
un  métis  de  la  race  anglaise  du  Lincolnshire  et  d'une  race  hol- 
landaise. M.  Baudement,  savant  distingué,  malheureusement 
enlevé  à  ses  travaux  par  une  mort  prématurée,  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes  après  un  soigneux  examen  de  la  ques- 
tion. Le  durham  est  le  résultat  de  l'amélioration  par  elle- 
même  d'une  race  toute  anglaise,  originaire  des  bords  de  la 
Tees,  où  elle  existe  encore  et  dont  les  représentants  sont  con- 
nus sous  le  nom  de  Teeswater.  C'est  une  race  laitière  haute 
du  garrot,  mais  défectueuse  au  point  de  vue  de  la  boucberie, 
par  une  poitrine  étroite,  une  ossature  forte  et  Dlj 
ment  lent. 

Or,  chez  le  durham,  la  poitrine  est  profo 
duite  au  minimum  et  l'engraissement 
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un  petit  nombre  de  générations  a  suffi  pour  renverser  com- 
plètement certains  caracti^res  phpiologiques  et  anatomiques. 
Cependant,  si  le  breeding  in  and  in  est  une  méthode  avanta- 
geuse parla  rapidité  de  son  action,  il  a  aussi,  d'après  certains 
éleveurs,  de  graves  inconvénients.  Trop  souvent  les  races  qui 
en  résultent  sont  délicates,  et  leur  fécondité  s'amoindrit  par- 
fois Jusqu'à  disparaître  complètement.  Aussi  un  autre  éduca- 
teur éminent,  IMnceps,  conseille-t-il  d'employer  deux  familles, 
afin  d'éviter  une  parenté  trop  rapprochée  entre  les  reproduc- 
teurs. Je  reviendrai  plus  loin  sur  les  inconvénients  auxquels 
Je  riens  de  faire  allusion. 

Les  exemples  précédents  montrent  la  sélection  exerçant 
une  action  rapide  sur  l'anatomie  de  l'animal.  Elle  n'est  pas 
moins  puissante  pour  assurer  la  transmission  et  le  développe- 
ment des  caractères  physiologiques.  S'agit-il,  en  effet,  des 
races  laitières  de  brebis,  de  chèvres  ou  de  vaches,  on  a  reconnu 
que  les  mêmes  procédés  dont  je  viens  de  parler  pouvaient 
servir  à  les  former  et  à  les  entretenir.  Ici  encore  le  choix  des 
reproducteurs  est  d'une  grande  importance. 

Girou  de  Buzareingues  demande  surtout  du  soin  pour  celui 
du  père,  et  cela  se  comprend,  puisque,  d'après  un  tableau  que 
j'ai  mis  sous  vos  yeux,  la  fille,  suivant  lui,  ressemble  plutôt 
à  son  père  qu'à  sa  mère. 

On  peut  rapporter  au  môme  groupe  de  faits  la  transmission 
de  certaines  habitudes  acquises.  On  connaît  au  cheval  quatre 
aUnres  :  le  pas,  le  trot,  le  galop  et  l'amble  ;  il  est  vrai  que, 
saivant  certains  auteurs,  le  pas  et  le  galop  seraient  les  seules 
qui  fussent  naturelles.  Que  le  trot  soit  ou  non  un  caractère 
artificiel,  il  est  incontestable  que  l'amble,  allure  naturelle  de 
certains  animaux,  est  pour  le  cheval  le  résultat  de  l'éduca- 
tion. Or,  dans  l'Amérique  du  Sud,  il  y  a  des  races  domestiques 
de  chevaux  qui  marchent  l'amble  de  père  en  fils.  Après  y 
avoir  été  dressés,  ils  finissent  par  s'y  conformer  naturellement. 
Bien  plus,  M.  Roulin  a  retrouvé  le  même  caractère  chez  cer- 
tains chevaux  libres.  Ils  avaient  donc  conservé  pendant  un 
nombre  indéfini  de  générations  une  qualité  que  l'action  de 
l'homme  avait  imposée  à  leurs  ancêtres  domestiques. 

Nous  en  dirons  autant  des  caractères  psychologiques.  Ils 
ne  sont  pas  moins  que  les  autres  sous  l'empire  de  la  sélection. 
Nous  avons  vu  ce  que  Huzard  et  BulTon  disent  du  cheval. 
Le  premier  voudrait  que  l'on  écarte  de  la  production  tout 
cheval  d'une  humeur  simplement  sauvage.  Ajoutons  que  tous 
les  nataralistes  s'accordent  pour  reconnaître  au  cheval  une 
intelligence  bien  supérieure  à  celle  qu'annoncerait  le  déve- 
loppement peu  considérable  de  son  cerveau.  Voici  comment 
Dugès  se  prononce  sur  cette  anomalie  :  o  Nous  ne  doutons 
pas  que  cet  avantage  ne  provienne  d'une  transmission  héré- 
ditaire des  dispositions  produites  par  l'éducation.  »  Je  ne  puis, 
pour  ma  part,  que  me  ranger  à  cette  opinion. 

A  plus  forte  raison,  le  chien  nous  fournirait-il  bien  des  faits 
à  l'appui  des  mêmes  conclusions.  Je  me  borne  à  vous  rap- 
peler que  la  sélection  était  le  grand  moyen  employé  par 
KDight  pour  obtenir  toutes  ces  races  à  instincts  si  différents, 
sur  lesquelles  j'ai,  il  n'y  a  pas  longtemps,  appelé  votre  atten- 
tion. 

Les  exemples  que  je  viens  de  vous  citer  suffisent  pour  met- 
tre hors  de  doute  la  puissance  de  la  sélection.  Nulle  part  elle 
n'apparaît  d'une  manière  plus  frappante  que  dans  ces  races 
issues  d'un  seul  individu,  constituant  une  variété  isolée  et  ap- 
parue on  ne  sait  comment.  Je  vous  ai  cité  les  ancons  et  les  mau- 


les  caractères  du  basset.  Le  mauchamp  est  encore  un  mouton 
dont  la  laine  s'est  transformée  en  une  véritable  soie.  Dans  les 
deux  cas,  c'est  un  bélier  qui  a,  le  premier,  présenté  isolé- 
ment ces  caractères  exceptionnels.  Il  est  bien  évident  qu'a- 
bandonné à  lui-même,  il  aurait  donné  quelques  rejetons  sem- 
blables à  lui;  mais,  à  chaque  génération,  la  part  de  sang  ex- 
ceptionnel aurait  diminué  et  se  serait  trouvée  en  lutte  avec 
une  part  plus  grande  de  sang  normal.  Aussi  le  caractère  do  la 
variété  n'eût-il  pas  tardé  à  disparaître  après  un  petit  nombre 
de  générations. 

Mais  la  sélection  est  intervenue  ;  on  a  marié  entre  eux, 
parmi  les  descendants  du  bélier  unique,  ceux  qui  présen- 
taient au  plus  haut  degré  le  caractère  paternel.  En  dix  ans, 
la  race  ancon  s'est  trouvée  constituée;  en  vingt  ans,  la  race 
mauchamp  avait  déjà  donné  deux  sous-races  distinctes. 

La  sélection,  vous  venez  de  le  voir,  est  avant  tout  un  pro- 
cédé industriel,  mais  elle  constitue  en  même  temps  une 
expérience  scientifique  de  la  plus  haute  valeur.  Elle  aurait, 
à  ce  point  de  vue,  une  importance  plus  grande  encore  si,  la 
poussant  en  tous  sens,  on  cherchait  à  tirer  d'une  espèce  ani- 
male tous  les  extrêmes  qu'elle  peut  fournir.  Il  y  aurait  certes 
là  de  quoi  tenter  un  physiologiste  et  le  déterminer  à  entrer 
dans  cette  voie  encore  nouvelle  de  la  science. 

Telle  qu'elle  nous  est  connue,  la  sélection  donne  lieu  à  trois 
conclusions  d'une  importance  capitale  et  sur  lesquelles  j'ap- 
pelle toute  votre  attention. 

1°  Toutes  les  races  d'une  même  espèce  ne  se  prêtent  pas 
à  des  modifications  identiques. Les  mêmes  soins  et  les  mêmes 
procédés  appliqués  à  des  races  différentes  conduisent  à  des 
résultats  différents.  Bakewell  et  les  frères  Collins  avaient  sans 
doute  le  même  but,  ils  avaient  en  vue  les  uns  et  les  autres  la 
création  du  bœuf  le  plus  arrondi  de  formes,  le  mieux  musclé 
aux  dépens  de  son  ossature,  et  dont  l'engraissement  fût  le 
plus  rapide;  mais  le  premier  est  parti  de  la  race  longues 
cornes  {long  hom),  et  les  seconds  de  la  race  courtes  corne». 
Cette  divergence  des  points  de  départ  a  entraîné  la  divergence 
des  points  d'arrivée.  L'un  a  produit  le  dishley,  les  autres  le 
durham.  Les  procédés  étaient  d'ailleurs  les  mêmes  de  part  et 
d'autre,  le  breeding  in  andin,  et  des  deux  côtés  on  peut  dire 
que  l'intelligence  et  l'habileté  étaient  égales  aussi. 

Nous  retrouvons  donc,  dans  ces  races  si  énergiquement 
remaniées  par  l'industrie,  les  faits  que  nous  avons  constatés  à 
propos  des  races  libres,  chez  les  chiens  marrons  entre  autres. 
Les  races  domestiques  étant  différentes,  les  races  libres  cor- 
respondantes le  sont  également.  Caria  race  définitive  est  une 
résultante  qui  doit  varier  du  moment  que  toutes  les  compo- 
santes ne  sont  pas  identiquement  les  mêmes. 

2"  Autre  conclusion  non  moins  importante  :  dans  une  même 
race,  tous  les  caractères  ne  se  modifient  pas  avec  la  même 
facilité.  Voici  ce  que  dit  à  ce  sujet  un  amateur  de  pigeons  fort 
distingué,  sir  John  Sebright  :  «  En  trois  ans,  je  puis  produire 
n'importe  quel  plumage  qui  m'aura  été  indiqué  ;  mais  il  me 
faut  six  ans  pour  façonner  une  tête  ou  un  bec.  »  Ainsi,  dans 
le  second  cas,  la  transformation  exige  un  temps  double  de  ce- 
lui qu'elle  nécessite  dans  le  premier. 

3»  Enfin  certaines  races  conservent  des  caractères  que  rien 
ne  peut  leur  enlever.  Ainsi  Bakevrell  n'a  jamais  pu  faire  per- 
dre au  dishley  son  ossature  forte  et  sa  lenteur  d'engraisse- 
ment. C'est  que  la  nature  des  long  hom  s'opposait  essentielle- 
ment à  ces  deux  déviations,  Les  elTorts  cependant  ont  été 


donner  lieu,  au  sujet  des  longues  cornes  et  des  courtes  cor- 
nes, à  une  lutte  acharnée  dans  laquelle  la  victoire  est  restée, 
pour  les  raisons  que  je  vous  ai  dites,  aux  courtes  cornes,  re- 
présentées par  le  durham. 

Ces  résultats,  je  vous  le  répèle,  méritent  toute  votre  allen- 
lion.  Nous  en  trouverons  bientôt  l'application,  et  vous  com- 
prendrez mieux  alors  comme  quoi  c'est  pour  les  avoir  oubliés 
que  les  polygénistes  ont  cru  voir  des  objections  précisément 
dans  les  faits  qui  nous  serviront  de  preuves. 

Dans  la  sélection,  vous  le  voyez,  tout  repose  sur  l'hérédité. 
Jusqu'ici  nous  sommes  restés  à  ce  point  de  vue,  dans  le  pre- 
mier cas  dont  nous  avons  parlé  dans  une  leçon  précédente,  et 
qui  est  celui  où  le  père  et  la  mûre  présentent  également  les 
caractères  qu'on  veut  fixer,  et  concourent,  par  conséquent, 
à  les  reproduire  dans  leurs  descendants.  Cependant, lorsqu'on 
prend  des  individus  qui,  tout  en  appartenant  à  une  môme 
race,  ne  sont  point  parents  entre  eux,  l'hérédité  directe  peut 
se  trouver  en  lutte  avec  l'hérédité  alternante.  De  plus,  les 
tendances  il  l'atavisme  de  chaque  individu  peuvent  aussi  se 
combattre. 

De  là  résulte  la  nécessité  d'employer  parfois  l'amélioration 
en  famille.  Les  avantages  de  ce  procédé,  au  point  do  vue  qui 
nous  occupe,  s'expliquent  en  effet  bien  aisément.  ï.e  pérc 
et  la  mère  transmettent  i\  leurs  enfants  non-seulement  les 
progrès  déjà  réalisés  dans  la  voie  où  l'on  vent  engager  la  race 
nouvelle,  mais  encore  les  tendances  naturellement  com- 
munes à"  des  frères  et  à.  des  sœurs.  Ici  l'hérédité  directe,  l'hé- 
rédité alternante  et  l'atavisme,  loin  de  se  combattre  mutuel- 
lement, font  converger  vers  le  même  but  des  actions  auxquelles 
la  parenté  donne  d'avance  la  même  direction. 

Mais  vous  comprenez  en  mi3me  temps  le  danger  de  cette 
pratique.  On  exagère  rapidement  certaines  tendances,  cer- 
taines facultés.  Il  en  résulte  une  rupture  inévitable  de  l'équi- 
libre physiologique,  qui  entraine  i\  son  tour  l'amoindrisse- 
ment, sinon  la  disparition  de  certaines  fonctions  et  de  certaines 
facultés.  Le  durham,  par  exemple,  serait  un  très-mauvais  bœuf 
de  trait  ou  de  labour,  tandis  qu'il  est  excellent  pour  la  bou- 
cherie. Les  races  grasses  se  reproduisent  fort  peu,  et  parfois 
même  sont  complètement  stériles.  Nous  avons  vu  que,  chez 
les  végétaux,  la  multiplication  exagérée  de  certains  organes 
aboutissait  au  même  résultat. 

Ces  faits,  qu'il  est  facile  d'expliquer  en  théorie,  suffisent 
pour  justifier  ceux  qui  attaquent  les  mariages  consanguins. 
La  question  de  leur  innocuité,  scion  les  uns,  ou  au  contraire 
des  graves  dangers  qu'ils  présentent  selon  les  autres,  a  été 
très-vivement  discutée  à  la  Société  d'anthropologie.  Les  deux 
opinions  y  comptaient  d'émincnls  champions,  et,  de  part  et 
d'autre,  des  chiffres  et  des  faits  ont  été  invoqués.  Ainsi,  au 
point  de  vue  des  documents  et  de  la  statistique,  la  question 
peut-elle  être  regardée  comme  douteuse  ;  mais  les  lois  les 
plus  élémentaires  de  la  physiologie  nous  font,  pour  ainsi  dire, 
toucher  du  doigt  le  danger  des  unions  consanguines,  et  jus- 
tifient, par  conséquent,  les  prescriptions  civiles  et  religieuses, 
qu'on  retrouve  à  ce  sujet  dans  toutes  les  civilisations. 

Peut-être  trouvez-vous  que  j'insiste  trop  sur  des  considéra- 
tions relatives  aux  animaux  et  aux  végétaux.  Mais,  encore  une 
fois,  c'est  pour  avoir  oublié,  ou  tout  au  moins  négligé  les 
faits  que  je  viens  de  vous  présenter,  que  les  polygénislcs  n'ar- 
riveront jamais  à  se  rendre  compte  des  phénomènes  analo- 
gues dont  la  nature  humaine  est  le  thédlrc. 


mesure  ae  repoiiuie  uu.\  oujeuiiuus  4U1  jiuuiiuicm  nuna  iruc 
posées,  nous  pouvons  aborder  pour  l'homme  l'élude  des  ac- 
tions du  milieu  cl  de  l'hérédité. 

AHXA.1D    ANCLIVIEL. 


BULLETIN   SCIENTIFIQUE. 

La  Société  botanique  de  France  a  tenu  le  mois  dernier  dm 
session  extraordinaire  ;\  Pau.  Nous  extrayons  du  discours  d'où- 
verlure  du  président,  M.  le  comte  Jaubert,  le  passage  suivant, 
dans  lequel  il  décrit  la  végétation  pyrénéenne  : 

Nous  voici  donc,  pour  la  seconde  fois,  en  face  de  celle  spleodi4< 
chaîne  des  Pyrénées,  qu'en   18G4  nous  avons  abordée  par  son  cenlrr. 
Tous  les  climats  y  sont  échelonnés,  toutes  les  cultures  la  décoreol-i 
ses  pieds,  vers  l'est,  l'olivier  et  même  l'oranger;  vers  l'ouest,  lep«- 
longement  delà  végétation  bretonne,  au  travers  de  la  région  des  vijM!. 
C'est  à  celte  dernière  zone  qu'appartient  une  espèce  de  cliène  que  nttn 
vénérable  et  regretté  confrère,  Jacques  Gay,  a  distingué   avec  raisai 
dans  le  groupe  des  Chênes  liége,  son  Quercus  occidetttalis,  tembUb)* 
à  beaucoup  d'égards  aux  autres,  par  la  nature  de  l'écorce  et  du  Vil- 
lage, différant  non-seulement  par  certaines  particularités  de  sa  cupulf, 
mais  surtout  par  le  temps,  d'une  année  plus  long,  nécessaire  il»  ma- 
turation  de   ses  fruits.   L'opinion  de  Jacques  Gay  a  été  adopté*  pir  le 
savant  monographe  des  chênes,  M.  Alphonse  de  Candolie,  sous  leiiou- 
ble  rapport  de  la  nomenclature  et  de  la  géograpliie  botanique.  Sijaaln 
en  France,  dans  un  genre  vulgaire  et  de  haute  taille,  une  espèce  ttji- 
ment  nouvelle  et  bien  tranchée,  était  une  bonne  fortune  pareille  à  tell» 
de  M.  Boissier,  lorsqu'il  découvrit  dans  la  Sierra-Nevada  d'Andalousi'; 
un  sapin  nouveau,  son  Abies  pini,apo,  devenu  l'uu  des   ornenieuts  it 
nos  jardins. 

Dans  un  groupe  pUij  humble,  celui  des  Béraniacées,  notre  respetu- 
ble  confrère,  M.  Manescau,  n'a  guère  été  moins  heureux  le  jour  ou  h 
sagacité  a  doté  la  flore  pyrénéenne  d'une  bonne  espèce,  l'Snxb'at 
Manescavi.  Nous  la  cueillerons  bientôt,  d'après  ses  iadicalions,  iiirï 
chemin  des  Eaux-Bonnes. 

Partout,  les  Pyrénées  sont  bordées  d'une  ceinture  de  prairiei  <]« 
l'arl  des  irrigations  s'applique  chaque  jour  ù  étendre  pour  n'avoir  p'a 
rien  ù  envier  à  la  Lombardie.  Plus  haut,  les  beaux  pâturages  el  Im 
forêts;  au-dessus,  les  pics  neigeux, dontles  abords,  presque aiiui  rïcket 
en  plantes  alpines  que  les  Alpes  elles-mêmes,  recèlent  uncerfMB/Kjaiiwi' 
d'espèces  S|iéciale5  à  cette  partie  du  domaine  de  la  flore  (naiîise.ùnx 
d'entre  elles,  découvertes  dans  ces  derniers  temps,  méritcBlunc  tnen- 
tion  particulière  :  l'une,  le  l'hyllodoce  taxifoHa,  échappée  de  li  Scin- 
dinavie;  l'autre,  le  Dioscorœa  Pyreneaica,  trouvée  d'abord  par  H.  Bu- 
bani,  qui  l'a  tenue  en  quelque  sorte  sous  le  boisseau,  puis  dénonci-e  1 
nos  investigations  par  la  Société  botanique,  et  cuTin  recueillie  d'ont 
manière  .lutlientique  par  M.  Bordère,  instituteur  à  Cèdre,  la  seule  es- 
pèce que  nous  possédions  en  Europe  d'un  genre  nombreux  dans  ks 
Andes  el  dans  les  montagnes  de  l'Inde. 

Aucun  pays  ne  fournit,  d'ailleurs,  à  l'homme  ni  plus  d'aUraits  n. 
plus  de  ressources  appropriées  à  ses  besoins.  Partout,  les  sites  les  plm 
pittoresques,  les  eaux  minérales  les  plus  bienfaisantes  el  le  choix  eaut 
toutes  les  températures.  Les  Pyrénées-Orientales  rivalisent  »»ec  !«  ri- 
vages de  Cannes  et  de  Menton.  Veut-on,  à  latitude  égale  tne  h  Lia- 
guedoc  et  la  Provence,  un  air  plus  adouci  ?  c'est  à  Pau  qu'il  fasJ  tow 
sa  résidence  d'hiver  et  de  printemps.  Lorsque  Horace  trace  i  iwlfr 
imagination  charmée  le  tableau  du  pays  de  ïarenle. 

Ver  ubi  longum,  lepidasque  prsbet 
Jupiter  brumas,  el  amicus  Aulon, 
Fertili  Bacchu  nimirum  Falernis 
Invidcl  uvis 

(Od.,  II,  G). 

ne  vous  semble-l-il  pas  que  vous  goîtlez  les  délices  du  climat  de  Pia. 
el  que  vous  avez  sous  les  yeux  les  coteaux  de  Jurançon? 


Le  propriétaire-gérant  :  Gekmer  Baiuùre. 

PAHIS.  — lUPRIMERIE  DEK.  MARTINET,  HUK  1IIG:«0K, '. 
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Les  Idées  de  Newtoa  mmr  l'mimmlté. 

Quelle  est  la  force  qui  détermine  les  corps  simples  à  s'unir 
à  d'autres  corps  simples  pour  former  des  composés  :  les  acides 
aux  bases  pour  produire  des  sels  ;  la  chaux  vive  à  l'eau  pour 
fùre  la  chaux  éteinte  ;  le  charbon  à  brûler  dans  l'air,  le  fer  à 
8*7  couvrir  de  rouille  7 

Cette  force,  on  ne  la  connaît  pas.  On  sait  seulement  qu'elle 
ne  s'exerce  qu'au  contact  apparent  des  corps  ;  qu'elle  devient 
insensible  à  des  distances  sensibles  ;  que  si  la  masse  des  corps 
intervient  dans  les  phénomènes  qu'elle  produit,  c'est  surtout 
leur  nature  qui  exerce  l'action  prépondérante. 
On  la  désigne  sous  le  nom  d'affinité. 
Je  ne  me  propose  pas  de  retracer  ici  l'histoire  de  l'afBnité 
depuis  la  première  apparition  de  ce  mot  dans  les  doctrines 
de  la  chimie,  ily  a  un  peu  plus  de  deux  siècles.  J'ai  exposé  ail- 
leurs les  interprétations  successives  que  lui  ont  données  Bar- 
chusen,  qui, des  premiers,  s'en  est  servi;  Boerhaave,  qui  en  a 
fixé  le  sens  ;  Geoffroy,  qui  a  cru  en  découvrir  les  lois  ;  Berthol- 
let,  qui  les  a  formulées  réellement  pour  un  grand  nombre  de 
phénomènes. 

Je  ne  me  serais  même  pas  permis  de  placer  sous  les  yeux  de 
l'Académie  ce  fragment  emprunté  à  l'exposé  des  derniers 
travaux  des  chimistes  français,  si,  pour  en  faire  comprendre 
la  portée,  je  n'avais  été  conduit  à  les  mettre  en  parallèle  avec 
les  principes  établis  par  Newton  t  la  suite  des  longues  re- 
cherches auxquelles  il  s'était  livré  pour  se  j-endre  compte  de 
la  nature  des  réactions  chimiques. 

Mais  ayant  été  amené  de  mon  c6té  à  rendre  hommage  à  la 
puissance  et  à  la  fermeté  de  ses  connaissances  chimiques,  il 
m'a  semblé  qu'au  moment  où  elles  étaient  signalées  par  notre 
illustre  doyen  à  l'attention  des  savants,  à  l'occasion  des  étu- 
des philosophiques  du  plus  haut  intérêt  qu'il  communique  à 
l'Académie,  il  me  serait  permis  de  devancer  de  quelques  se- 
maines une  publication  où  elles  jouent  un  r6le  important. 

Newton,  cela  est  connu,  avait  fait  de  nombreuses  expé- 
riences de  chimie  qui  ont  été  perdues.  Les  conclusions  qu'il 
en  avait  tirées  ont  été  résumées  par  lui-même.  Elles  ont  servi 
de  base  à  la  doctrine  chimique  de  Bergmann  et  à  celle  de 
BuSon,  qui,  par  un  emploi  prématuré  des  principes  de  New- 
ton, n'ont  pas  peu  contribué  à  éloigner  les  chimistes  de  leur 
accorder  le  respect  qu'ils  méritent.  Aussi  le  nom  de  Newton 
a-t-il  disparu  des  traités  de  chimie,  et  je  pense  avec  M.  Che- 
V. 


vreul,  ainsi  que  M.Trouessart,  qu'il  doit  y  être  rétabli,  comme 
ayant  le  premier  bien  compris  la  nature  de  l'affinité. 

Lavoisier,  contemporain  de  Buffon,  mais  plus  réservé  que 
lui  sur  une  matière  dont  les  difQcultés  lui  étaient  mieux  con- 
nues, ne  s'est  Jamais  expliqué  d'une  manière  expresse  au 
sujet  de  rafflnité.  Il  considérait  même  cette  branche  de  la 
science  comme  trop  élevée  pour  être  i  la  portée  des  chimistes 
de  son  temps,  et  il  leur  conseillait,  avant  de  s'en  occuper, 
d'asseoir  sur  une  base  solide  les  éléments  de  la  chimie, 
de  même,  dit-il,  qu'on  fixe  avec  certitude  les  principes  de 
la  géométrie  élémentaire  avant  d'aborder  les  difficultés  de  la 
géométrie  supérieure. 

Lavoisier,  ajournant  l'étude  de  la  force  qui  produit  les  phé- 
nomènes chimiques,  avait  donc  concentré  son  attention  sur 
le  rôle  de  la  matière  pondérable.  Il  avait  considéré,  sans 
doute,  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  dans  les  réactions  des 
corps  comme  un  phénomène  fondamental  dont  la  mesure 
était  aussi  nécessaire  à  leur  explication  que  la  détermination 
du  poids  des  substances  employées  et  des  substances  obtenues, 
mais  on  ne  voit  pas  qu'il  ait  considéré  cette  chaleur  comme 
l'expression  de  la  force  chimique. 

Matière  pondérable,  chaleur,  attraction  moléculaire  :  voilà 
les  trois  termes  auxquels  Lavoisier  a  eu  recours  et  dont  il 
s'est  contenté  pour  l'explication  des  phénomènes  chimiques. 
11  a  soumis  la  matière  et  la  chaleur  dans  leurs  déplacements 
aux  mesures  les  plus  exactes  et  }es  plus  délicates.  II  a  laissé 
l'attraction  i  l'écart  comme  une  notion  inaccessible  à  l'expé- 
rience et  ne  pouvant  donner  lieu  de  son  temps  qu'à  des  hypo- 
thèses inutiles. 

Lavoisier  avait  donc  admis  l'attraction  chimique,  l'affinité, 
et  n'en  avait  pas  cherché  l'explication.  En  cela,  il  s'était 
trouvé  d'accord  avec  Newton.  Ce  grand  homme  énonçait,  en 
effet,  de  la  manière  suivante,  le  résultat  de  ses  travaux  et  de 
ses  réflexions  sur  les  phénomènes  chimiques  près  d'un  siècle 
auparavant,  montrant  par  la  précision  des  détails  et  la  profon- 
deur des  vues  que  les  humbles  études  pratiques  du  labora- 
toire lui  étaient  aussi  familières  que  lés  conceptions  les  plus 
élevées  de  la  mécanique  céleste. 

«  Les  petites  particules  des  corps,  dit-il,  n'ont-elles  pas  cer- 
taines vertus,  puissances  ou  forces,  au  moyen  desquelles  elles 
agissent  h  certaines  distances,  non-seulement  sur  les  rayons 
de  la  lumière  pour  les  réfléchir,  les  rompre  et  les  infléchir, 
mais  encore  les  unes  sur  les  autres  7  C'est  une  chose  connue 
que  les  corps  agissent  les  uns  sur  les  autres  par  les  attractions 
de  la  gravité,  du  magnétisme  et  de  l'électricité  ;  ces  exemples 
qui  nous  montrent  l'ordre  et  les  procédés  que  suit  la  nature, 
nous  montrent  aussi  qu'il  peut  y  avoir  d'autres  puissances 
attractives. 

«5 


sioD  ou  par  d'autres  moyens  qui  nous  sont  inconnus.  Je  n'em- 
ploie ce  mot  d'attraction  que  pour  désigner  en  général  une 
(àtce  gilelcomque  pt|r  l§|liucl)e  l08  èoriM  (eQddht  fécipro^pe- 
ipént  les  Un»  vêts  le^  an)res,  quelle  qû'çn  sait  la  Cause'. 

a  Oar^  c'est  pa*  l'ôiude  directe  des  pb4aoniëne»âe  la  nature 
que  nous  devons  appreiidre  quels  corps  s'attirent  réciproque- 
ment, et  quelles  sont  les  lois  e|  le^  propriété  4q  cet|e  c^ttroc- 
tion,  avant  de  rechercher  la  cause  efficiente  qui  la  produit. 

»  Les  attractions  de  la  gravité,  du  magnétisme  et  de  l'élec- 
tricité s'étendeqt  Jusqu'à  des  distances  fort  sensibles  ;  auss^ 
tombent-elles  sous  les  sens  et  la  perception  même  du  vul- 
gaire. Mais,  il  peut  y  avoir  d'autres  attractions  qui  s'arrêtent 
à  de  si  petites  distaaces,  qu'elles  ont  échappé  jusqu'ici  à  toute 
observation,  et  peut-être  que  l'attraction  électrique  peut  agir 
à  ces  sortes  de  petites  distances,  même  sans  être  excitée  par 
le  frotteitieat.  » 

Newton  explique  par  cette  attraction  la  propriété  qu'ont 
eerlains  sels  de  prendre  l'eau  à  l'air  et  la  difficulté  qu'on 
éprouva  à  eo  séparer  cette  eau  par  la  chaleur  ;  de  même  l'ab- 
sorption de  la  vapeur  d'eau  par  l'acide  sulfurique  et  la  cha- 
leur  développée  par  le  mélange  de  cet  acide  avec  l'eau  i 

H  Si  l'acide  du  vitriol  chasse  du  sel  marin  ou  du  nitre  les 
acides  qui  7  sont  contenus,  c'est  qu'il  est  plus  vivement  attiré 
qu'eux  par  leur  alcali  fixe,  lequel,  n'étant  pas  capable  de  re? 
tenir  deux  acides  à  la  fols,  laisse  échapper  le  sien. 

>  Si  la  potasse  précipite  les  dissolutions  métalliques,  c'est 
que  les  particules  acides  sont  plus  fortement  attirées  par  l'al- 
eali  que  par  le  métal. 

»  Si  une  dissolution  de  cuivre  dissout  le  fer  et  laisse  aller  le 
cuivre;  si  une  dissolution  d'argent  dissout  le  cuivre  et  laisse 
aller  l'argent,  etc.,  n'est-ce  pas  que  les  particules  acides  sont 
plus  attirées  par  le  fer  que  par  le  cuivre,  par  le  cuivre  que 
par  l'argent  ? 

B  Les  métaux  rongés  par  un  peu  d'acide  se  changent  en 
rouille,  terre  insipide  et  qui  ne  peut  être  dissoute  par  l'eau. 
Cette  terre  Infusée  dans  un  peu  plus  d'acide  devient  un  sel 
métallique.  Certaines  pierres  dissoutes  dans  des  menstrues 
convenables  deviennent  des  sels.  Tout  cela  nemontie-t-ilpas 
que  les  sels  sont  composés  d'une  terre  sèche  et  d'un  acide 
aqueux  unis  ensemble  par  attraction,  et  que  la  partie  ter- 
reuse ne  peut  devenir  sel,  si  l'on  n'y  ajoute  une  quantité 
d'acide  asses  grande  pour  qu'elle  puisse  ensuite  être  dissoute 
par  l'eau  7  s 

Je  ne  pense  pas  qu'aucun  chimiste  contemporain  de  Newton 
ait  possédé  la  notion  juste  et  saine  des  principes  de  la  chi- 
mie que  résument  ces  lignes.  Il  est  douteux  que  de  son  temps 
on  en  ait  compris  la  ibrce  et  la  portée. 

On  peut  done  considérer,  non  comme  de  vaines  hypo- 
IhèseSj  mais  comme  le  (ïult  d'une  expérience  très-avancée, 
de  longues  et  substantielles  études^  les  réflexions  suivantes  de 
Newton  : 

«  Les  plus  petites  particules  de  matière  peuvent  être  unies 
par  les  plus  fortes  attractions  et  composer  des  particules  plus 
grosses  dont  la  force  attractive  sera  moins  considérable  :  plu- 
sieurs de  ces  dernières  peuvent  s'unir,  à  leur  tour,  et  compo- 
ser des  particules  plus  grosses  dont  la  force  attractive  soit 
encore  moins  considérable,  et  ainsi  de  suite,  en  continuant 
la  série,  jusqu'à  ce  que  la  progression  flnisse  par  les  plus 
grosses  particules  d'où  dépendent  les  phénomènes  chimiques 
et  les  couleurs  des  corps  naturels.  Jointes  ensemble,  ces  der- 


tombent  sous  les  sens. 

»  Les  4ifrérepU  degrés  çle  fluidité,  4e  vel?Ulittpn  de  fixité 
dépendront  ^e  la  plus  on  m.(|int  grande  foro(  d'tiniqi  tajv- 
(ies  Qu  (ie  lepr  p\ù&  ou  (OOin»  grAn^e  grosseur* 

»  miisquele»  radtaux,  i^te  encore  Newtod,- dissoin  dmi 
les  acides  n'attirent  à  eux  ç[u'une  petite  partie  de  Vtàit.  il 
est  elfti»  que  teUr  farcfl  at{eactive  ne  s'étend  qu'à  de  peSIe 
distances.  Et  comme,  en  algèbre,  les  quantités  négatimcoo- 
inencent  là  où  s*évanouissenl  et  finissent  les  positira,  It 
même,  en  mécanique,  la  force  répulsive  doit  ooimnwe«iK 
manifester  là  où  la  force  attractive  vient  à  cesser. 

»  S'il  en  est  ainsi,  la  marche  de  la  nature  sera  simple  et  tou- 
jours conforme  à  elle-même.  Elle  accomplira  tous  les  gniià 
mouvements  des  corps  célestes  par  l'attnctien  dt  gravitéqgi 
est  mutuelle  entre  tous  ces  corps,  et  elle  accomplira  pressa 
tous  les  mouvements  de  leurs  particules  par  une  autre  ta 
attractive  et  répulsive  qui  est  aussi  mutuelle  entre  cespv- 
licules. 

»  Il  y  a  dans  la  nature  des  agents  capables  d'unir  les  pâli- 
eulesdes  corps,  et  c'est  à  la  philosophie  expérimeatileiiii- 
couvrir  ces  agonts.  » 

Newton  admet,  enBn,  qu'uà  l'origine  des  choiii,Die( 
fonna  la  matière  de  telle  fa«on  que  ses  particulti  fw- 
gènes,  dont  devait  sortir  par  la  suite  toute  natura  ooipoidle, 
fussent  solides,  fermes,  dures,  impénétrables  et  mohilei)  Met 
telles  grandeurs  et  figures,  et,  en  outre,  telles  propiiéléi,«t 
tel  nombre  et  en  telle  proportion  qu'il  cenvensitiirai»"*» 
l'espace  où  elles  devaient  se  mouvoir,  et  de  miniers  ;u'ell« 
pussent  le  mieux  atteindre  les  Pns  pour  lesquelles  elles  élsient 
formées. 

»  Par  cela  même  que  ces  particules  primigines  sont  com- 
plètement solides,  elles  sont  incomparablement  plus  du» 
qu'aucun  des  corps  composés.  Klle^  ne  peuvent  être  si  usé», 
ni  (^actionnées.  » 

De  même,  qu'il  serait  difficile  de  définir  roieuifim*'* 
faisait  Newton  l'attraction  moléculaire,  à  laquelle  le  "Pi"»* 
l'affinité  chimique,  de  même,  la  déflniUon  qu'il  *»«*<* 
atomes  serait  encore  aujourd'hui  la  meilleure  intioduetiM» 
l'exposé  des  idées  qu'il  est  possible  de  se  formel  des  itoBO 
de  la  chimie  actuelle,  qui  se  confondent  avec  les  pwtiM  » 
qu'il  nomme  primigènes.  Les  chimistes  du  temps  prt»«'l*"' 
dent,  il  est  vrai,  la  difficulté,  en  laiaaanl  dans  le  wpw  lool« 
qui  concerne  la  nature  de  l'affinité  o^  celle  des  *^f^S^ 
obéissent  ainsi  a^  habitudes  louables  de  leur  «P"'».''''^ 
rant  se  taire  sur  des  sujets  où  manque  la  certitude  j  m»' 
réserve  n'est  pas  sans  inconvénient,  car  ceux  qui  ""■""'^"j 
l'étude  de  la  chimie  essayent  naturellement  de  lupplw» 
silence  du  maître  sur  ces  maUères,  les  »«"'"?"  *''!'T„ 
aborder  quand  on  est  privé  do  laboratoire  et  qu'on  "«^ 
conduità  fixer  toute  son   attention  sur  les  délsilides^ 
rlences  et  sur  le  maniement  des  appareils.  Il  n'est  ps»  » 
saire  d'ajouter  qu'ils  s'égarent,  et  que  l'un  ^^  P^Uj, 
obstacles  à  la  diffusion  des  principes  sains  de  la  chuœ"  ^^ 
peut-être  à  cette  ignorance  où  le  commençant  est  i«i* 
la  nature  de  la  force  qu'elle  met  en  jeu  et  sur  celle  dei  « 
qu'elle  considère.  ^y^ 

«  Les  particules  primigènes,  ^oute  Newton,  ont  en 
non-seulementla  force  d'inertie  et  wnt  soumise»  soi  »isr^ 
sives  du  mouvement  qui  résultent  nécessairement 
force,  mais,  de  plus,  elles  reçoivent  perpétuellemMll 


cause  de  h  feunent^tion  et  de  la  cohérence  dei  corps,  n 

Je  termine  ces  citations  par  quelques  lignes  dans  lesquelles 
Newton  expose  la  vraie  philosophie  des  sciences  : 

«  Dire  que  chaqua  espèce  de  cheses  est  douée  d'une  qua- 
lité occulte  spécifique,  par  laquelle  elle  a  une  certaine  puis- 
saoca  d'agir  et  fia  produire  certains  effets  sensibles,  c'est  ne 
rien  dire  du  tout.  Vais  (Réduire  des  phénomènes  de  la  nature 
deux  ou  trois  principes  généraux  de  mouvement,  et  faire  voir 
ensuite  comment  les  propriétés  et  les  actions  de  toutes  les 
choses  corpprelles  découlent  de  ces  principes  constatés,  ce 
serait  faire  un  grand  progrès  dans  la  philosophie,  quoique  les 
causes  de  ces  principe*  eus-mémes  ne  fussent  pas  encore 
coonuei. 

«  Sur  ce  fondement,  Je  ne  fais  pas  difHculté,  dit-il  comme 
concIusioQ,  de  proposer  les  principes  de  mouvement  dont  j'ai 
parlé,  parce  que  la  nature  entière  les  révèle  de  la  manière  la 
plus  évident*,  mais  Je  laisse  &  d'autres  1q  soin  d'en  découvrir 
les  causes.  » 

Sans  résoudre  la  question  posée  par  Newton,  plus  tard  Ber- 
thollet  découvrit  au  moins  un  de  ces  principes  généraux  de 
mouvement  dont  l'application  aux  réactions  fondamentales 
des  sels  les  uns  sur  les  autres,  des  acides  et  des  bases  sur  les 
sels,  constitue  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  hii  d»  Ber- 
thoUet. 

Si  l'on  mêle,  par  exemple,  du  nitrate  de  chaux  et  du  sul- 
fate de  soude,  l'un  et  l'autre  en  solution  dans  l'eau,  il  se 
dépose  du  sulfate  de  chaux,  et  la  liqueur  retient  du  nitrate 
de  soude. 

Berthollet  attribue  avec  raison  l'échange  de  base  et  d'acide 
qui  s'est  opéré,  non  à  de  plus  énergiques  affinités,  mais  à  la 
faible  solubilité  du  sulfate  de  chaux.  11  fait  voir  qu'en  géné- 
ral, lorsqu'on  mêle  deux  solutions  salines  et  que  l'un  des  qua- 
tre sels  susceptibles  de  prendre  naissance  est  insoluble,  ce- 
lui-ci se  forme,  sa  dépose  et  détermine  ainsi  la  production  du 
sel  correspondant  complémentaire. 

Berthollet  attribue  à  la  cohésion  plus  grande  du  sel  insolu- 
ble la  cause  qui  détermine  sa  formation;  mais  lorsqu'on  essaye 
de  précisera  quels  signes  il  reconnaît  si  la  cohésion  d'un  sel 
est  plus  ou  moins  considérable,  on  est  forcé  d'accepter  la  so- 
lubilité et  l'insolubilité  elles-mêmes  comme  les  seuls  indices 
de  la  faiblesse  ou  de  l'intensité  de  la  cohésion.  Aussi,  dans 
l'exposé  des  lois  de  Berthollet,  s'est-on  contenté  depuis  long- 
temps de  dire  que,  dans  la  mélange  de  deux  solutions  salines, 
si  le  sel  insoluble  possible  se  forme  et  se  déj^se,  c'est  parce 
qu'il  est  insoluble. 

J'ai  reconnu  cependant  que  Newton  avait  signalé  avec  une 
rare  prévoyance  la  plus  ou  moins  grande  force  d'union  des 
parties  comme  une  des  causes  déterminantes  de  la  fluidité 
ou  de  la  fixité  ;  car  ce  que  Berthollet  désigne  sous  le  nom  de 
cohésion  consiste  réellement  en  une  diminution  de  volume, 
en  un  accroissement  de  densité,  comme  mes  études  sur  les 
volumes  atomiques  le  constatent. 

Vient-on  à  comparer,  par  exemple,  la  magnésie,  la  chaux, 
la  strontiane  et  la  baryte  dans  leurs  rapports  avec  l'acide  sul- 
furique,  on  trouve  que  la  condensation  des  éléments  va  en 
croissant  du  sulfate  de  magnésie  au  sulfate  de  baryte.  Elle  est 
au  minimum  dans  le  sulfate  de  magnésie,  celui  de  ces  quatre 
sulfates  que  l'eau  dissout  facilement;  au  maximum  dans  le 
sulfate  de  baryte,  tout  à  fait  insoluble. 
Ton*  les  sulfates  solubles  sont  comparables,  sous  ce  rapport, 
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ressemble  au  contraire  au  sulfate  de  baryte. 

La  même  relation  s'observe  entre  le  chlorure  d'argent,  le 
calomel,  le  chlorure  de  plomb  et  le  sublimé  corrosif.  La  con- 
densation des  éléments  est  au  maximum  dans  le  premier  de 
ces  corps,  qui  est  le  plus  insoluble,  au  minimum  dans  la  dep» 
nier,  qui  est  le  plus  soluhle. 

L'iodure  d'argent  est  plus  condensé  que  le  bromure,  et  ce- 
lui-ci l'est  plus  que  le  chlorure  du  même  mitai,  ce  qui  s'ac- 
corde avec  les  solubilités  respectives  de  ces  trois  eorps  dons 
l'ammoniaque  liquide. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  acide  soluble  dans  l'eau,  les  acides  qu'il 
forme  avec  les  bases,  pour  un  même  état  de  saturation,  sont 
d'autant  plus  solubles,  que  l'acide  s'est  moins  éloigné  de  son 
état  primordial,  c'est-à-dire  que  la  condensation  est  plus  fai- 
ble, et  d'autant  moins  soluble  que  celle-ci  est  plus  fbrta. 

Les  phénomènes  de  double  décomposition  sont  toujours 
déterminés  par  la  production  du  composé  le  plus  condensé  et 
par  sa  précipitation. 

Ainsi,  une  plus  grande  force  d'union  entre  les  parties,  la- 
quelle a  pour  mesure  le  rapprochement  de  celles-ci,  c'est-àr 
dire  leur  condensation,  est  un  signe  d'insolubiUté,  comme  1* 
prévoyait  Newton,  une  preuve  d'accroissement  de  cohésion  et 
une  cause  de  double  décomposition,  comme  le  professait  Ber- 
thollet. 

Mais  pourquoi  cette  condensation  est-elle  plus  grande  dans 
les  sulfates  de  baryte  et  de  plomb,  et  moindre  dans  les  sulfa- 
tes de  magnésie  et  de  cuivre  1  Pourquoi  les  phosphates  sont- 
ils  généralement  insolubles,  tandis  que  les  nitrates  et  tous  les 
acétates  sont  solubles?  Nous  l'ignorons,  et  si,  pour  répondra 
à  de  telles  questions,  il  n'est  pas  nécessaire  peut-être  d'arriver 
à  la  connaissance  absolue  de  la  nature  de  l'afflnilé,  du  moins 
est-il  indispensable  d'en  pénétrer  plus  profondément  les  lois. 

Lavoisier  ne  s'était  jamais  expliqué  au  sujet  de  l'affinité; 
Newton  voulait  qu'avant  d'en  chercher  la  nature,  on  fit  une 
étude  approfondie  des  lois  auxquelles  elle  obéit.  Mais  le  point 
de  vue  réservé  qui  avait  été  choisi  par  ces  deux  grands  hom- 
mes fit  place,  au  commencement  de  ce  siècle,  à  un  point  de 
vue  nouveau  «  ils  comparaient  l'un  et  l'autre  l'attraction  chi- 
mique ou  moléculaire  à  l'attraction  générale.  Davy,  CErsted, 
Ampère,  Berzelius,  notre  confrère  M.  Becquerel,  et  leurs  imi- 
tateurs, essayèrent  de  la  rattacher  spécialement  aux  attrac- 
tions électriques,  ou  même  de  la  confondre  avec  ces  forces. 

Une  théorie  électro-chimique  propre  à  rendre  compte  des 
effets  de  l'affinité  eût  semblé  impossible  tant  que  l'électricité 
statique  seule  était  connue  des  physiciens;  mais  la  découverte 
de  Volta  et  l'étude  des  propriétés  de  l'électricité  dynamique 
ouvrirent  une  voie  nouvelle.  11  paraissait  naturel  de  supposer 
un  lien  étroit,  par  exemple,  entre  la  force  de  l'étincelle,  qui 
détermine  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  pour 
la  formation  de  l'eau,  et  celle  de  la  pile,  qui,  opérant  silen- 
cieusement et  sans  relftche  la  décomposition  de  ce  liquide, 
amène  l'hydrogène  au  pôle  négatif  et  roxygène  au  p6le  po- 
sitif. 

En  renversant  le  mode  d'action  de  l'électricité  décompo» 
santé  fournie  par  la  pile,  ne  devait-on  pas  obtenir  la  repré- 
sentation la  plus  naturelle  de  la  force  attractive  qui  unit  le» 
éléments  de  l'eau  î 

Davy  essaya  le  premier  de  donner,  au  moyen  de  l'électri- 
cité, une  explication  des  effets  permanents  dus  à  l'attractioq 
chimique  et  des  phénomènes  passagers  qui  accompagnent  la 
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combinaison  des  corps.  Il  supposait  qn'au  contact  d'un  acide 
et  d'une  base,  leurs  particules  se  chargent  d'électricités  con- 
traires, et  qu'au  moment  de  la  combinaison  ces  électricités  se 
réunissent  tout  à  coup.  Le  composé  formé,  la  lumière  ou  la 
cbaleur  développées  au  moment  de  la  combinaison,  s'expli- 
quent facUement  dans  cette  hypothèse. 

Davy  suppose  donc  que  c'est  l'attraction  qui  lie  les  parti- 
cules des  corps  ;  mais  qu'en  mettant  en  contact  du  soufre  et  du 
cuivre,  par  exemple,  ils  prennent  des  états  électriques  oppo- 
sés ;  qu'en  les  chauffant,  les  tensions  électriques  s'exaltent  ; 
qu'enfin,  les  deux  fluides  électriques  arrivés  à  une  tension 
trop  forte  s'attirent  et  se  confondent,  produisant  de  la  chaleur 
et  de  la  lumière,  tandis  que  le  soufre  et  le  cuivre,  rapprochés 
par  ce  conflit,  demeurent  soudés  par  l'attraction,  formant  ainsi 
le  sulfure  de  cuivre. 

Ampère,  modifiant  cette  hypothèse,  considère  les  atomes 
comme  étant  doués  d'une  électricité  propre  et  comme  étant 
entourés  d'une  atmosphère  électrique  de  nom  contraire.  Ce 
sont  les  atmosphères  électriques  qui,  en  se  neutralisant,  pro- 
duisent la  lumière  et  la  chaleur;  ce  sont  les  électricités  pro- 
pres aux  atomes  qui  produisent  les  combinaisons  par  leur  ac- 
tion mutuelle.  Ampère  n'a  donc  pas  besoin  de  faire  intervenir 
l'attraction  générale;  il  explique  par  le  jeu  d'une  seule  force 
les  phénomènes  passagers  et  les  phénomènes  permanents  de 
l'action  chimique.  Hais  Ampère  eût  volontiers  cherché  dans 
l'électricité  la  cause  de  l'attraction  universelle  elle-même. 

Enfin,  Berzelius  considère  les  molécules  comme  étant  non- 
seulement  électrisées,  mais  conmie  étant  polarisées. 

Ces  diversesL conceptions  n'ont  eu  qu'une  seule  conséquence 
pratique.  Davy,  convaincu  que  la  force  qui  réunissait  les  élé- 
ments des  corps  composés  était  de  nature  électrique,  en  con- 
clut qu'en  opposant  à  Pélectricité  de  combinaison  l'électricité 
de  décomposition  fournie  par  la  pile,  on  analyserait  tous  les 
corps.  Augmentant,  en  conséquence,  la  puissance  voltaïque 
dont  il  disposait,  il  parvint  à  isoler  les  métaux  des  alcalis, 
ceux  des  terres,  le  bore  et  le  silicium. 

Après  ce  grand  événement,  les  théories  électro-chimiques 
n'ont  plus  rien  appris  qui  fût  propre  à  guider  les  chimistes, 
soit  sur  la  nature  de  l'affinité,  soit  sur  les  lois  qui  en  règlent 
l'intervention  dans  la  formation  ou  dans  la  destruction  des 
corps. 

11  est  resté  démontré  seulement  que  toute  action  chimique 
est  accompagnée  d'un  mouvement  électrique,  et  que  toute 
combinaison  chimique  conductrice  peut  être  disjointe,  lors- 
qu'elle est  placée  entre  les  deux  pOles  d'une  pile.  Les  métaux 
sont  toujours  amenés  au  pûle  négatif,  l'oxygène  constamment 
au  pûlc  positif,  et  les  autres  corps  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux 
pûtes,  selon  la  nature  des  composés  dans  lesquels  ils  sont  en- 
gagés. 

Quand  deux  corps  se  combinent,  il  y  a  dégagement  d'élec- 
tricité, et  quand  deux  corps  se  séparent,  il  y  a  absorption  d'é- 
lectricité. 

Combien  se  produit-il  d'électricité  quand  deux  corps  se 
combinent?  Combien  en  consomme  la  séparation  de  ces  mêmes 
corps?  Ces  deux  questions  ont  été  l'objet  d'un  examen  attentif; 
les  découvertes  de  Faraday  et  de  M.  Edmond  Becquerel  sur 
cette  matière  importante,  ainsi  que  les  travaux  poursuivis  par 
M.  Favre  dans  la  même  voie,  les  ont  éclairées  d'un  jour  nou- 
veau, en  définissant  avec  précision  les  équivalents  électri- 
ques, mais  n'ont  pas  fourni  aux  chimistes  une  doctrine  de 
l'affinité. 


Après  avoir  reconnu  que  l'espoir  de  représenter  VafBoité 
dans  sa  cause  et  dans  ses  effets  comme  une  action  purement 
électrique  ne  se  réalisait  pas  et  ne  conduisait  à  aucune  con- 
ception pratique,  J'en  étais  revenu,  dans  les  derniers  cour 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  professer  à  la  Faculté  des  sciences, 
au  point  de  vue  suivant 

Acceptant  l'afllnité  coq(ime  un  fait,  je  constatai  :  1*  q«  la 
combinaison  semblait  possible  tant  que  les  corps  mis  en  pré- 
sence pouvaient  dégager  de  la  chaleur  en  agissant  l'un  nr 
l'autre,  mais  qu'à  mesure  que  la  combinaison  se  con^liqoùt, 
la  chaleur  dégagée  allait  s'affaiblissant  ;  2*  que  pour  t^mt 
les  corps  combinés,  il  fallait  leur  restituer  \h  chaleur  qa'ih 
avaient  perdue  au  moment  de  la  combinaison. 

Ainsi,  et  en  prenant  comme  exemple  la  formation  et  Ii 
destruction  de  l'alun,  je  mettais  en  parallèle  les  faits  suivanb: 

Potassium  et  oxygène  =  potasse.  —  Vive  chaleur  et  m 
lumière. 

Aluminium  et  oxygène  =  alumine.  —  Vive  chaleur  et  vin 
lumière. 

Soufre  et  oxygène  =  acide  sulfureux  et  solAuiqoF.  - 
Chaleur  et  lumière. 

Potasse  et  acide  sulfurique  =  sulfate  de  potasse.  — (Iha- 
leur. 

Alumine  et  acide  sulfurique  —  sulfate  d'alumine.— Cha- 
leur. 

Sulfate  de  potasse  et  sulfate  d'alumine  ==alun.— Chaknr. 

Alun  et  eau  =  alun  cristallé.  —  Chaleur  faible. 

Passé  ce  terme,  la  combinaison  devient  impossible,  comnu 
on  sait,  et  l'alun  cristallisé  semble  le  dernier  produit  rétli- 
sable  de  cet  ordre  de  composés. 

Réciproquement  : 

L'alun  cristallisé,  chauffé  &  120  degrés,  devient  anhydre. 

l.'alun  anhydre,  chauffé  au  rouge,  se  convertit  en  addt 
sulfureux,  oxygène,  alumine,  sulfate  de  potasse. 

L'acide  sulfureux,  le  sulfate  de  potasse  et  ralumiae,iMr(ët 
à  des  températures  extrêmes,  se  convertissent  em-taémes  ea 
oxygène,  soufre,  potassium  et  aluminium. 

Les  éléments  qui  se  combinent  pour  former  un  camçnifc 
chimique  perdent  donc  de  la  chaleur.  Les  éléments  d'un 
composé  chimique  qui  se  séparent  ont  donc  besoin  d'être 
portés  à  une  température  d'autant  plus  haute  qu'ils  ont  émis 
plus  de  chaleur  en  s'uuissant.  Tout  indique  qu'ils  recouvrent 
ainsi  la  chaleur  qu'ils  avaient  perdue,  et  qu'ils  la  conservent 
Jusqu'à  ce  qu'ils  entrent  de  nouveau  en  combinaison. 

La  chaleur  ë||nt  considérée  comme  un  mouvement,  la 
combinaison  consisterait  donc  en  une  diminution  de  mouve- 
ment; elle  cesserait  d'être  possible,  lorsque  les  molécoiesdu 
composé  n'auraient  plus  de  mouvement  à  perdre. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  cette  intervention  de  la  cha- 
leur dans  la  formation  et  dans  la  destruction  des  composés 
chimiques,  il  faut  y  voir  la  somme  et  l'expression  de  tontes 
les  forces  mises  enjeu  pour  la  production  successive  des  di- 
vers agglomérats  d'une  combinaison  ou  pour  leur  désagréga- 
tion. C'est  donc  avec  un  grand  sentiment  de  la  vraie  nature 
des  phénomènes  chimiques  que  Lavoisier,  dans  ses  éqaatioos, 
plaçait  la  chaleur  au  même  rang  que  la  matière,  et  qu'il  met- 
tait un  si  grand  prix  aux  études  de  calorimétrie  qui  l'ont  tant 
occupé. 

L'extension  que  H.  Regnault  leur  a  donnée  en  ce  qui  tou- 
che les  chaleurs  spécifiques,  et  celle  qu'elles  ont  reçue  d« 
M.  Favre  on  ce  qui  concerne  le  dégagement  de  la  chaleur 
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au  moment  de  la  combinaison,  préparent  la  chimie  à  passer 
de  l'époque  où  elle  n'envisageait  que  la  matière  à  celle  où 
elle  prendra  la  force  en  considération. 

Les  nouvelles  recherches  auxquelles  a  donné  lieu  la  théo- 
rie mécanique  de  la  chaleur  ont  révélé  à  l'attention  des  chi- 
mistes la  théorie  mécanique  de  la  chimie  formulée  par  Jules- 
Robert  Meyer.  Ce  profond  physicien  considère  les  phénomènes 
chimiques  comme  dus  à  une  force  attractive  qui  précipite  les 
atomes  les  uns  vers  les  autres.  Leur  choc,  au  moment  du  rap- 
prochement, produirait  la  chaleur,  l'électricité,  la  lumière. 
L'union  des  atomes  une  fois  produite,  il  faudrait,  pour  en 
opérer  la  séparation,  faire  intervenir  des  forces  moléculaires 
capables  de  les  éloigner  les  uns  des  autres  et  de  les  porter  à 
la  limite  où  l'attraction,  devenant  nulle  ou  même  négative, 
cesserait  d'agir  ou  se  changerait  en  répulsion. 

On  se  trouve  ainsi  ramené  aux  vues  simples  de  Newton  et 
de  Lavoisier.  La  combinaison  chimique  s'opère  entre  les  corps 
pondérables.  Ses  effets  permanents  sont  dus  à  l'attraction.  Ses 
effets  passagers  sont  dus  aux  pertes  de  mouvement  que  les 
atomes  éprouvent  au  moment  de  leur  union. 

Cependant,  l'attraction  générale  étant  admise  comme  une 
représentation  nécessaire  et  suffisante  de  la  force  qui  déter- 
mine les  combinaisons  chimiques,  n'était-on  pas  conduit  à 
eiïaccr  cette  ligne  de  séparation  depuis  longtemps  admise 
entre  la  cohésion  et  l'arflnité?  .\e  convenait-il  pas  de  voir 
une  seule  et  mémo  force,  variant  ses  effets,  dans  les  trois 
formes  de  l'agrégation  :  la  cohésion,  la  solution  et  la  combinai- 
son chimique? 

Non  qu'il  s'agisse  de  les  confondre,  car,  leur  cause  première 
étant  la  même,  il  n'en  serait  pas  moins  indispensable  de  mo- 
difier son  application  dans  ces  trois  circonstances,  chacune 
d'elles  ayant  son  caractère  propre,  distinct  et  persistant.  De 
même  qu'il  serait  toujours  nécessaire  de  distinguer  l'attrac- 
tion générale  de  l'attraction  moléculaire,  il  ne  le  serait  pas 
moins  de  maintenir  la  distinction  admise  entre  les  trois  for» 
mes  de  l'attraction  moléculaire.  Il  n'est  pas  douteux  pour 
moi  que  l'afOnité  elle-même,  une  fois  connue  dans  sa  cause, 
offrirait  encore,  dans  sa  manière  d'agir  sur  les  corps,  l'occa- 
sion d'y  reconnaître  des  modifications  bien  caractérisées,  ainsi 
que  l'a  proposé  depuis  longtemps  M.  Chevreul. 

Cependant,  si  l'action  chimique,  la  force  de  dissolution  et 
la  cohéàon  sont  de  simples  modifications  de  l'attraction  gé- 
nérale, si  elles  ne  constituent  pas  autant  de  forces  spéciales, 
distinctes,  ne  doit-on  pas  s'attendre  à  voir  l'affinité  des  chi- 
mistes, plus  profondément  étudiée,  perdre  son  caractère  par- 
ticulier, devenir  plus  mécanique,  se  rapprocher  peu  à  peu 
de  tes  deux  congénères  d'abord,  et  enfin  de  l'attraction  plané- 
taire elle-même. 

Or,  la  cohésion,  la  force  de  dissolution,  semblables  en  ce 
point  à  l'attraction  générale,  constituent  des  phénomènes  con- 
tinus. La  théorie  atomique  range,  au  contraire,  l'affinité 
parmi  les  phénomènes  discontinus. 

Berthollet,  en  cela,  sans  aucun  doute,  guidé  par  Laplace, 
familier  lui-même  avec  la  philosophie  de  Newton,  à  laquelle 
il  avait  donné  la  plus  éclatante  consécration,  Berthollet  a 
longtemps  soutenu,  comme  on  sait,  que  les  corps  peuvent  se 
combiner  dans  toutes  les  proportions.  Il  aurait  appliqué  volon- 
tiers aux  phénomènes  chimiques  et  aux  forces  qui  les  déter- 
minent l'axiome  de  Linné  :  Natura  non  facit  saltus,  qui  sem- 
ble fait  pour  les  êtres  organisés  ;  et  si  son  opinion  eût  été 
confirmée,  l'affinité  eût  été  rattachée  plus  étroitement  i  la 


cohésion  et  à  l'attraction  générale.  Proust,  qui  soutenait  le 
contraire,  fit  triompher  son  avis.  La  théorie  atomique  de  Dal- 
ton,  confirmée  bientêt  par  les  lois  de  Gay-Lussac  sur  les 
combinaisons  des  gaz,  par  les  expériences  de  VoUaston  sur 
les  sels  à  divers  états  de  saturation,  par  les  immenses  travaux 
de  Berzelius,  et  surtout  par  les  rapports  simples  et  constants 
qu'il  a  signalés  dans  les  sels  du  même  acide  et  an  même  état 
de  saturation,  entre  l'oxygène  de  la  base  et  celui  de  l'acide, 
tous  ces  événements  considérables  ont  contribué  puissam- 
ment à  maintenir,  dans  la  pensée  des  chimistes,  l'affinité 
comme  ayant  un  caractère  propre  et  comme  n'ayant  presque 
rien  à  emprunter  à  l'attraction  générale. 

En  effet,  quels  liens  établir  entre  cette  attraction  générale, 
agissant  en  raison  des  masses  et  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances  ;  obéissant  sans  discontinuité 'à  tous  les  change- 
ments quelconques  de  la  masse,  à  toutes  les  variations  quel- 
conques de  la  distance,  et  l'affinité  chimique? 

Envisagée  quant  aux  masses,  l'affinité  n'accepte  pas  que  la 
combinaison  puisse  s'effectuer  ni  au-dessous  d'un  certain  mi- 
nimum, ni  au-dessus  d'un  certain  maximum.  Entre  les  deux 
limites  extrêmes,  la  théorie  atomique,  confirmée  en  cela  par 
l'expérience  universelle  des  chimistes,  n'accepte  pas  non  plus 
que  les  combinaisons  puissent  se  multiplier  à  l'infini;  loin  de 
là,  elle  en  home  le  nombre,  et  elle  n'admet  que  celles  qui 
sont  représentées  par  des  atomes  unis  en  rapports  simples, 
représentés  par  des  nombres  entiers,  comme  1 : 1, 1  :  2, 1 : 3, 
2  :  3,  2  :  5,  2  :  7. 

S'il  est  vrai  que  les  expériences  de  MM.  de  Marignac  et  Dé- 
brayaient rendu  certaine  l'existence  de  composés  formés  selon 
des  rapports  plus  complexes,  même  dans  la  chimie  minérale, 
rien  n'indique  cependant  que  leur  formation  ait  lieu  selon 
une  loi  de  continuité,  et  que  leur  existence  soit  en  désaccord, 
à  cet  égard,  avec  le  principe  fondamental  de  la  théorie  ato- 
mique. 

Ainsi,  l'action  réciproque  exercée  par  les  atomes  des  corps, 
attractive  à  des  distances  insensibles,  s'affaiblissant  quand  ils 
se  séparent,  devenant  nulle  ou  même  répulsive  en  chan- 
geant de  signe,  telle  est  encore,  selon  la  définition  de  Newton, 
l'image  la  plus  fidèle  de  l'affinité. 

Mais,  pour  en  concilier  les  effets  avec  les  résultats  incon- 
testables sur  lesquels  la  théorie  atomique  se  fonde,  il  faut 
ajouter,  avec  Newton,  que  la  figure  des  atomes  doit  être  prise 
en  considération.  Il  n'est  pas  difficile  de  comprendre,  en  ef- 
fet, que  l'action  exercée  par  les  convenances  de  la  figure  des 
atomes  puisse  limiter  la  production  de  leurs  composés  et  les 
astreindre  à  se  réunir  selon  des  rapports  simples,  exprimés 
par  des  nombres  entiers. 

Ampère,  dans  sa  jeunesse,  avait  proposé  aux  chimistes  de 
son  temps  une  doctrine  des  combinaisons  chimiques,  rappe- 
lant à  la  fois  les  principes  de  l'attraction  newtonienne  et  les 
lois  de  la  cristallographie;  elle  excita  peu  d'intérêt;  elle  ne 
représentait  ni  les  idées  absolues  de  l'affinité  telle  qu'on 
l'entendait  alors,  ni  les  idées  du  dualisme  chimique  tel  que 
l'entendaient  les  interprètes  de  Lavoisier,  ou  du  moins  ceux 
qui,  donnant  à  sa  nomenclature  toute  la  force  d'une  doc- 
trine, avaient  vu,  dans  la  création  d'un  langage  fait  pour 
aider  la  mémoire  par  la  logique,  une  représentation  réelle 
de  la  constitution  intime  des  corps  composés. 

Telle  est,  en  effet,  la  puissance  des  formes  du  langage,  qu'il 
est  nécessaire  de  faire  un  effort  sur  soi-même  pour  compren- 
dre, par  exemple,  que  dans  un  oxyde  ou  dan»  un  sulfure,  il 
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se  pourrait  que  le  métal  ne  fût  pas  un  corps  maîtrisé)  Tairicti, 
subordonné,  et  que  l'oxTgène,  le  soufrej  ne  soient  pas  les  corps 
dominants.  De  même  dans  les  sels.  La  nomenclature  fran- 
çaise, irréptochable  parce  qu'elle  se  borne  i  fliire  connaître 
la  nature  des  corps  unis  pour  former  un  composé,  n'a  jamais 
▼oulu  définir  l'arratigement  qn'ils  affectent  dans  la  combi- 
naison une  fois  téalisée.  Lui  donner  ce  sens,  c'est  en  dénatu- 
rer l'emploi  et  la  fousser. 

La  nomenclature  française  a  voulu  interpréter  une  classifi- 
cation naturelle.  Elle  a  d'abord  distingué  les  éléments  et  les 
substances  composées.  Dans  les  dernières,  elle  a  formé  des 
genres  et  caractérisé  des  espèces.  Lés  genres  otit  été  définis 
par  l'élément  bommun  &  toutes  leurs  espèces  :  l'oxygène  pour 
les  oxydes,  le  soufre  pour  les  sulfures,  les  acides  carbonique, 
nitrique,  pour  les  carbonates  on  les  nitriites;  les  espèces,  par 
chacune  des  substances  formant  le  complément  du  composé  : 
oxyde  de  fer,  de  zlttc;  sulfuré  de  plomb,  d'atgent  ;  cllrbonate 
de  ehAUx,  nitrdte  de  potassé: 

Les  chîttlistes  ftançais  ont  procédé  en  naturalistes,  et  comme 
ils  créaient  Uh  langage  houvean,  il  leur  a  été  permis  de  ren- 
dre les  noms  des  geilres  sittgttUei>ément  signiOcatilb  en  variant 
les  désinences; 

Mais  rien  b'indIqUe,  ni  dans  ce  iiônvean  langage,  ni  datls 
l'exposé  ^lein  d'intérêt  dans  leqUel  Lavolsier  en  fait  connaître 
l'origine  et  lei  principes,  que,  de  sA  part  et  dfe  celle  de  ses 
collaboratelirs,  il  y  ait  eli  Un  autre  but  que  celui  qu'oh  vient 
de  rappeler  :  ranger  ensemble  les  composés  ^ul  but  un  élé- 
ment cdtttthtitl  ;  indiquer  Quelles  substances  entrent  dans  cha- 
que cottlbittaîsbri  fel  datas  qUelle  proportion.  Ouatai  à  un  arran- 
geineUl  moléfculaire,  t  Une  constitution  lûlime  du  com^iosé, 
il  n'en  est  pas  tjuestion. 

AttjouWhui,  on  setalt  disposé  ft  admettre  Ique  là  théorie 
des  boinbinàiséns  bhimiqUés  proposée  par  Ampère  satisfait 
le  mieux  aux  lois  générales  de  la  mécanique,  puisqu'elle  re- 
pose sut  l'altHictron  Urilverselle,  et  aux  lots  particulières  de 
la  chimie,  pUilsqu'eile  fait  intervenir,  comme  élément  déter- 
miUant  et  carâcléHstiqûe  de  la  constitution  des  composés,  la 
forme  de  leurs  molécules,  qui  cortliendraient  aU  moins  qua- 
tre atomes  chacune  dans  le  cas  bù  elles  seraient  tëtraédriques 
et  jusqu'&  cinquante  atoines  pour  d'autres  solides. 

n  ne  serait  pas  équitable  d'omettre,  à  côté  du  nom  d'Am- 
père, celui  de  M.  Gaudin.  Les  efforts  de  ce  savant  ingénieux, 
quelle  que  soit  l'idée  qu'on  en  prerthe,  au  sujet  de  leur  por- 
tée et  de  leUr  avenir,  ont  eu  du  moins  ce  résultat  qu'ils  ont 
amené  les  chimistes  à  tenir  compte  de  cei-taiiles  lots  de  sy- 
métrie dans  l'oidonnancle  des  formules  des  corps  composés. 
Les  corrections  proposées  par  M.  Gaudin,  il  y  a  quarante  aUs, 
en  se  fottdanl  sur  elles,  ont  été  confirmées  par  l'expérience  ; 
elles  ont  préparé  le  ^màniethent  des  formules  de  ïôus  les 
composés  dotal  le  carbone  on  le  silicium  font  partie,  fe'est-à- 
dlfe  d'e  toutes  les  combinaisons  de  la  nature  organique  et  dte 
ptesqxie  toutes  celles  dont  l'étude  constitue  ta  minéHàîogîe 
phjpremenl  dite. 

La  défense  absolue  du  dualisme  k  ôntt^nce  n'a  pins  tob- 
serv*  de  JiaMisaos  après  les  dernières  luttes  que  Behs'ettus  a 
soutenues  avec  un  singulier  éclat  à  la  fin  de  sa  rié,  dans  llii- 
térét  de  cette  dôctritae. 

Il  est  à  remarquer  que  la  théorie  électro-chiml^e,  consi- 
dérant les  éléments  des  corps  comme  obéissant  aux  deux 
Ibrees  électriques,  et  les  matériaux  de  tout  composé  icomme 
s'uBittant,  deux  à  deux,  pour  former  ]par  agglomérations  suc- 


cessives, et  toujours  deux  à  deux,  des  combibatsctits  de  plus 
en  plus  complexes,  marchait  d'accord  avec  la  nornebdatore 
française.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  que  l'emploi  du  sp- 
tème  moléculaire  proposé  par  Ampère,  modifié  par  M.  Gandin, 
et  généralement  adopté  avec  diverses  variantes  par  les  chi- 
mistes qui,  s'occnpant  de  chimie  organique,  sont  obligés  de 
tenir  compte  des  phénomènes  de  substitution,  ait  rendu  i  ia 
fois  moins  ardente  Vu  poursuite  d'ane  théorie  électro-cUrai- 
que  précise  et  moins  confiante  l'interprétation  trop  abiclab 
de  la  nomenclature  fhinçaise. 

On  est  ainsi  amené  à  bonclure  qu'en  ce  moment,  d'une 
part,  la  recherche  d'une  théorie  électrique  de  l'affinité  n'oc- 
cupe plus  guère,  quoique  de  belles  et  utiles  applications  de 
l'éleclro-chimie  aient  été  acbomplies  dans  ces  dernières  an- 
nées et  se  poursuivent  avec  grand  snccès  ;  d'antre  part,  qn'fl 
n'est  pas  possible  de  représenter  au  moyen  de  la  nomencb- 
ture  dualistique  les  composés  chimiques  tà  multipliés  qu'en- 
registre chaque  jour  le  système  moléculaire. 

On  se  trotive  rinsi  ramené  de  plus  en  pliis  vers  là  recherche 
expérimentale  des  types  chimiques  comme  hase  de  Ik  classi- 
fication des  composés,  abstraction  faite  de  toute  hypothèse  sor 
l'arrangement  intérieur  de  leurs  éléments,  ce  qui  consh'toe 
le  vrai  fondement  de  la  nomenclature  française  Ueo  com- 
prise; 

On  se  trouve  ramené  en  même  temps  vers  là  pensée  qoi 
attribue  aux  molécules  des  corps  composés  linc  consHlation 
plus  complexe  que  belle  ^ui  dériverait  de  la  nomenclatare 
binaire,  et  qui  en  fait  des  systèmes  planétaires  on  cristallo- 
graphiques,  offrant  plusieurs  centres  de  force,  mobiles  dans 
le  premier  cas,  fixes  dans  le  second. 

On  en  revient  enfin  à  la  pensée  qui  rattacherait  directe- 
ment l'alfinité  à  l'attraction  universelle. 

Les  vues  de  Newton  ont  rencontré  dans  ces  demien  temps 
un  appui  inattendu  et  considérable  dans  Les  belles  et  impor- 
tantes recherches  que  notre  éminent  confrère  M.  Bean 
Sainte-Claire  Deviile  a  consacrées  au  phénomène  de  Ii  diaio- 
cialion,  l'une  des  plus  grandes  acquisitions,  aoit^utemeal 
de  la  chimie,  mais  de  la  philosophie  naturelle. 

Dire,  en  effet,  qu'nn  liquide  volatil  mis  en  report  avec  on 
e^)ace  libre  le  remplit  de  sa  vapeur,  et  que  U  tâxioa  de 
celle-ci  augmente  ou  diminue  régulièicment  d'une  manière 
continue,  selon  que  la  température  s'élève  ou  s'abaisse,  lien 
n'est  plus  conforme  assurément  aux  lois  de  la  mécanique. 

Mais  dire  que  l'acide  cari>onique  ïe  sépare  de  la  charn  de 
la  même  manière;  constater  qull  existe  uue  tension  de 
décomposition  analogue  à  la  tension  des  vapeurs,  et  qne  Kra- 
poration  d'un  liquide  ou  la  décomposition  d'un  csHboDite 
s'effectuent  en  vertu  des  mêmes  lois  et  olft-ent  le  même  phé- 
nomène de  continuité,  c'est  rattacher  la  bombtnaison  chSini- 
qUe  à  la  cohésion;  c'est  prouver  que,  sous  tertainescoodilioos, 
les  lois  qui  président  à  l'agrégation  on  A  la  séparation  des 
molécules  de  la  même  nature  sont  également  a{^licables, 
lorqu'il  s'agit  de  molécules  de  natunft  différente. 

Sans  affirmer  que,  datas  tous  les  cas,  ta  dissorlation  âa 
composés  offre  les  caractères  d'un  phénomèifc  continu,  il  suffit 
que  le  cas  soit  fréquent,  ainsi  que  l'ont  prouvé  lies  travaux  de 
notre  éminent  confrère  et  ceux  de  ses  élèves,  pou>  qu'il  soit 
permis  d'assimiler  les  séparations  moléculaiî^s  paiement 
physiques  et  les  séparations  moléculaires  chimiques,  et  pour 
qu'on  ait  le  droit  de  rattacher  désormais  l'une  A  l'autre  b 
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cohésion  et  l'afQDilé,  et  toutes  les  deux  à  l'attraction  univer- 
selle. 
Il  résulte  de  cet  exposé  sommaire  : 
l'  Que  Newton  a  donné  déTaninité  chimique  une  notion  à 
laquelle  on  n'a  rien  ajouté,  quand  il  l'a  rattachée  à  l'attrac- 
tion générale,  et  qu'il  a  montré  coûitnent  à  une  certaine  dis- 
lance des  cenires  d'action  moléculaire,  elle  peut  devenir  nulle 
et  même  répulsive. 

î»  Qu'Ampère  a  donné  à  cette  vue  son  complément  :  en 
montrant  que  la  forme  des  composés  met  une  limite  au  hoto- 
bre  de  combinaisons  que  deux  éléments  peuvent  produire  et 
qu'elle  détermine  les  rapports  selon  lesquels  ils  peuvent  s'u- 
nir; en  laissant  même  prévoir  le  facile  remplacement  des 
éléments  les  uns  par  les  autres  dans  une  molécule  composée, 
sans  que  la  stabilité  de  celle-ci  en  soit  compromise. 

3*  Que  Meyer  a  fait  comprendre  comment  le  ehoc  des  mo- 
lécnlea  se  précipitant  les  unes  sur  les  autres  avec  une  vitesse 
extrtme,  pour  produire  les  combinaisons,  peut  donner  nais* 
Buicé  aux  phénomènes  de  chaleur,  de  lumière,  d'électricité 
qui  accompagnent  l'action  chimique. 

à°Que  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville,  en  découvrant  le 
phénomène  capitd  de  la  dissociation,  a  ouvert  «ne  voie  nou- 
velle à  la  science,  en  rattachant  les  décompositions  chimiques 
par  un  lien  étroit  au  phénomène  purement  physique  de  la 
formation  des  vapeurs. 

S*  Bnfln,  que  les  doctrines  A  l'aide  desquelles  on  a  voulu 
expliquer  les  phénomènes  chimiques  par  une  cause  distincte, 
inconnue,  ou  |^  l'éleetrieité,  «ont  demeurées  stériles,  tandis 
que  celles  qui  tendent  à  (es  feire  rentrer  mus  les  lois  de  l'at- 
fracffoB  universelle  se  consolident,  se  rapprochent  de  plus  en 
plus  des  faits  et  indiquent  de  mieux  en  mieux  la  route  du 
progrès. 

H  serait  donc  naturel,  équitable  et  utile  que  i«  nom  de  . 
?<eii1oa,  que  les  définitions  qn'il  doMne  tattt  de  l'attraction 
moMcnlaIre  que  des  atomes  chimiques,  Aissent  coraervés  dans 
les  ouvrages  destittCsà  l'enseignement  de  la  chimie. 

Dans  mon  opinion,  mais  je  (a  donne  avec  toute  la  réservé 
que  dé  tels  sujets  exigent,  la  chaleur  constitue  la  vraie  mesura 
des  énergies  «ÂiMiques  ;  tandis  que  k  lumière  et  l'électriciW 
peuvent  être  considérées  par  le  chimiste,  quant  A  présent^ 
plntM,  soit  comme  des  agents  dont  il  tire  parti,  «oit  comme 
des  phénomènes  dont  il  constate  rap)^ti<»-. 

La  màf  ter*  et  la  oMew,  telle  serait  encore,  et  comme  au 
temps  de  Lavoisier,  la  définition  des  deux  objets  sur  lesquels 
la  pensée  des  chimistes  devrait  surtout  être  dirigée. 

Le  moment  viendra,  sans  doute,  où  les  lois  auxquelles  obéit 
l'attraction  nic^éculaire  étant  connues  elles-mêmes,  on  pourra 
prévoir  ou  expliquer  la  formation  des  composés,  leur  dertmc- 
tlon,  les  préfêrences  et  les  choix  des  éléments  dans  la  forma- 
tion des  combinaisons,  les  affections  spéciales  dont  les  acides 
ou  les  bases  témoignent  dans  la  production  des  sels;  mais, 
avant  d'aborder  ce  dernier  et  diflicile  problème,  il  faut  con- 
naître autrement  que  par  des  suppositions  le  lien  qui  rattache 
la  forme  des  cristaux  d'une  espèce  chimiqne  k  l'arrangement 
des  atomes  dont  le  gronpement  constitue  les  molécules  qui 
sont  les  matériaux  de  ces  cristaux. 

J'espère  que  l'Académie  me  pardonnera  de  l'avoir  si  Ion- 
gnemeot  eatretenue  de  ces  considérations  historiques,  et 
qnVsIIe  comprendra  quels  intérêts  s'y  rattachent. 

Hon  but  sctait  atteint  si,  d'un  côté,  j'avais  contribué  à 
porter  plus  vivement  encore  l'attenlion  des  chimistes  sur  les 


rapports  qui  unissent  les  mouvements  de  la  chaleur  aux  trans- 
formations de  la  matière,  et  si,  d'un  autre  côté,  j'avais  montré 
que  le  principe  de  la  nomenclature  française  n'est  pas  anti- 
pathique au  classemeQt  et  à  }a  dénomination  des  conjposés  de 
la  chimie  organique  ou  moléculaire, 

Lavoisier,  en  proposant  la  nouvelle  nomenclature,  déclarait 
que  la  Commission,  dont  il  était  l'organe  éloquent,  «  n'avait 
pas  voulu  se  livref  à  de  grandes  discussions  sur  les  principes 
constituants  des  corps  et  sur  leurs  molécules  élémentaires  \ 
qu'elle  s'était  éloignée  des  chimistes  systématiques,  toujours 
prêts  à  accompagner  les  faits  d'un  appareil  de  raisonnement 
qui  fait  perdre  de  vue  le  fait  eo  lui-même,  et  entre  les  mains 
desquels  la  science  devient  un  édifice  élevé  par  leur  imagi- 
nation. » 

Il  déclarait  enfin  que  la  Commission  «  avait  cherehé  A  ap* 
pliquer  A  la  chimie  cette  logique  qui  appartient  A  toute*  les 
sciences  :  le  nom  de  classe  ou  de  genre  rappelant,  dans  l'ordre 
naturel  des  idées,  les  propriétés  comnignes  à  un  grand  nom- 
bre d'individus,  et  celui  d'espèces,  les  propriétés  particulières 
A  certains  individus.  » 

Je  ne  Sais  si  Je  m'abuse,  m&is  il  me  semble,  en  outre,  que 
ce  duel  des  molécules  antagonistes  qu'on  retrouve  dans  tous 
les  phénomènes  de  la  chimie,  et  que  rappelle  si  bien  la  no- 
menclature fraoçaise,  demeure  iacontestablc,  et  qu'il  ne  faut 
renoncer  A  le  peindre  que  lonqu'on  y  est  forcé.  Mais  l'acte  de 
la  combinaison  une  fois  accompli,  le  duel  terminé,  la  nomen- 
clature firatiçaise  ne  prétend  pas  dire  que  les  deux  corps  qui 
ont  agi  l'un  sur  l'autre  aient  conservé  leur  caractère  distinct 
dans  la  molécule  nouvellement  formée  et  ne  soientpas confon- 
dus dans  un  système  complexe.  C'est  en  cela  que  Berzelius, 
dépassant  la  pensée  de  Lavoisier,  en  exagérait  le  sens. 

Ce  n'est  pas  «ans  une  légitime  satisfaction  qu'on  a  le  droit 
de  dire  dans  cette  enceinte  que,  malgré  les  progrès  qui  ont 
métamorphosé  le  terrain  de  la  science  chimique,  l'Académie 
n'a  rien  à  regretter,  ni  sous  le  rapport  de  la  doctrine,  ni  sous 
le  rapport  du  langage,  de  ce  que  nos  illustres  prédécesseurs 
avaient  fondé  avec  tant  de  prudence,  de  sagesse  et  même  de 

génie. 

DlTMÀS. 


N.  CHKVREVL. 


Après  avoir  eateadu  la  lecture  des  remsrquas  de  M.  Ikmat 
sur  l'aCBiMté,  M.  Chewtul  ex^^rinie  s«  salisiEtclioa  de  l'accord 
existant  sw  plssicurs  poiais  priueipaiu  eatue  les  opiaNos  de 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  et  les  siennes. 

M.  Cbevreul  va  récapituler  ces  joints  (ela  qu'H  les  «  traités 
par  improvisatien  ;  nais,  après  avoir  ki  récrit  da  M.  Dtwaac  qac 
l'auteur  a  biea  voulu  lui  communiquer  avant  la  publication  dit 
CompU  rendu,  H  trouve  le  swet  m  importaat  en  l«-aéaK  et  si 
iatéressast  au  fMÏBt  d«  vue  m  la  science,  qu'il  se  bornera  wi- 
jeord'hui  A  résumer  ces  points  «us«  brièveaunt  q«M  pmMi>le, 
sans  des  détails  qu'il  reproduira  à  la  séance  prochaine,  ea  siéaae 
temps  qu'il  en  ajoutera  de  nouveaux  pour  qu'on  saisiBse  bien 
l'ensemble  de  sa  manière  de  voir. 

Premier  point.  De  i'in/liMncs  de  Newton  nit*  la  chimie  par 
l'introduction  dam  la  Kience  de  la  force  attractive  caute  de  la  co- 
hésion et  de  l'affinité.  —  M.  Chevreul,  en  pariant  de  la  grandeur 
de  cette  influeqpe  dans  une  des  dernières  séances  de  l'Acadé- 
mie, a  reproduil  en  partie  l'opinion  qu'il  énonça  en  4  851 .  En 
disant  alors  que  la  publication  de  Newton  date  de  4717,  il  rend 
justice  aussi  &  notre  compatriote  Etienne-François  Geoffroy^  qui, 
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l'année  suivante,  communiqua  à  l'Académie  sa  Tabtt  det  diffé- 
rente rapport»  obiervés  en  chimie  entre  différente»  tubttanee», 
M.  Cbevreul,  voulant  montrer  la  difBcaUé  de  parler  de  forée»  a(- 
Iractive»  dans  rancienne  Académie  des  sciences  plus  de  quinze 
ans  après  la  mort  de  E.-F.  Geoffroy,  cite  un  passage  de  l'éloge 
du  savant  français  par  Fontenelle,  et  donne  lecture  de  ce  pas- 
sage. 

Deuxième  point.  La  eaute  de  l'attraction  moléculaire,  cohétion 
et  affinité,  est  encore  inconnue,  malgré  le»  tentative»  faite»  par  de» 
»avantt  du  premier  ordre  pour  la  confondre  avec  le»  force»  élec- 
trique» et  magnétique».  —  M.  Cbevreul  est  réellement  heureux 
de  penser  avec  H.  Dumas  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
on  ne  peut  confondre  la  cause  des  effets  qu'on  rapporte  h  la  co- 
hésion et  h  l'afBnilé  avec  les  forces  éleclriques  et  magnétiques. 

Il  rappelle  à  ce  sujet  un  opuscule  sur  la  Mécanique  chimique, 
qui  parut  en  4  850,  dans  le  Cour»  de  chimie  générale  de  Pelouze 
et  Fremy,  où  les  forces  qui  interviennent  dans  les  actions  molé- 
culaires sont  réparties  en  trois  genres  : 

1.  FoBCES  CHIHIQDES:  Attraction  moléculaire  |  ^q:  J*"' 

i  Force  ezpaniive  de  la  chalear  et  force  de  cohétioa. 
Force  électronégative  et  force  électroposiUvo. 
Force  de  la  lumière. 
Force  inconnue  agissant  au  contact. 

3.FoRCESlrtcA]nQ0ES{Force  (mécanique)  de  division, 
(elles  agiasent  du  |  Force  (mécanique)  de  compression, 
dehors)  :  (  Force  de  pesanteur. 

M.  Chevreul,  en  faisant  cette  classification,  n'a  jamais  eu  la 
prétention  d'expliquer  de»  effet»  par  des  causM  définie»  d'une 
manière  précite,  il  a  cherché  simplement  h  parler  d'une  manière 
précise  d'effet»  différent»  à  plusieurs  égards,  sans  chercher  i 
rapporter  ces  effets  à  des  causes  défloies  scientifiquement. 

La  distinction  des  effet»  d'actions  moléculaires  se  passant  au 
contact  apparent  a,  selon  M.  Chevreul,  une  grande  importance, 
à  cause  d'un  grand  nombre  d'effets  qu'on  rattache  i  un  petit 
nombre  de  groupes.  M.  Chevreul  se  propose  de  développer  ces 
idées  dans  la  prochaine  séauce. 

Troisième  point.  De  l'explication  de  la  loi  de  Berthollet  relative 
à  la  déeompoiition  mutuelle  de»  »el»  neutre»  dtasous  dans  l'eau. 

—  M.  Cbevreul  se  trouve  trop  court  en  ce  moment  pour  repro- 
duire ce  qu'il  a  dit  dans  la  séance,,  il  reprendra  lundi  prochain 
ce  sujet,  pour  le  développer  avec  l'étendue  qu'il  comporte. 

Quatrième  point.  De  la  nomenclature  de»  compote»  chimique». 

—  M.  Cbevreul  est  encore  heureux  de  s'associer  à  M.  Dumas  sur 
le  jugement  qu'il  porte  de  la  nomenelalure  chimique  telle  que  La- 
voisier  l'a  présentée  au  monde  savant,  commme  organe  des  sa- 
vants français  qui  enfin  avaient  adopté  sa  théorie  des  phénomènes 
permanents  de  la  combustion. 

M.  Chevreul  remercie  M.  Dumas  de  lui  avoir  donné  l'occasion 
d'exposer  à  l'Académie  le  résumé,  bien  rapide  à  la  vérité,  de  son 
Hietoire  de»  connaissances  chimique»  par  l'intérêt  même  que  l'il-  ' 
lustre  Secrétaire  y  a  attaché,  ainsi  qu'aux  figures  qui  accompa- 
gnent ce  résumé.  M.  Cbevreul  espère  que  M.  Dumas  voudra  bien 
accueillir  pareillement  la  communication  prochaine,  dans  laquelle 
il  cherchera  i  montrer  comment  toutes  les  vues  qu'il  a  exposées 
comme  déduction  de  ses  recherches  sont  conformes  à  l'esprit  de 
la  méthode  à  potteriori  expérimentale. 
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FomaatlMi  des  race*  haaMilaes.  — 

—  Colaratloa  de  la  peaa. 

Nous  venons  d'étudier  les  actions  du  milieu  et  de  l'hérédité 
chez  les  animaux;  mais  jusqu'ici  il  n'a  été  question  de 
l'homme  que,  pour  ainsi  dire,  en  passant.  C'est  à  peine  û  nons 
avons  prononcé  son  nom  de  temps  à  autre,  et  presque  exclo- 
sivement  dans  celles  de  nos  leçons  qui  ont  été  consacrées  1 
l'étude  de  l'hérédité.  A  partir  d'aujourd'hui  c'est  de  lui  que 
Je  vais  vous  entretenir,  en  commençant  par  rechercherqneUe 
est  l'action  du  milieu  sur  l'ensemble  de  son  être.  Au  reste,  je 
cesserai  de  distinguer  et  de  séparer  aussi  soigneusement 
que  par  le  passé  les  phénomènes  de  deux  ordres.  Je  ptù  te 
faire  sans  inconvénient,  maintenant  que  tous  connaisseï  bien 
quels  sont  leurs  relations  mutuelles  et  leurs  rOlei  respec- 
tifs. 

Les  actions  do  milieu  s'accusent  surtout,  ainsi  que  noni 
l'avons  reconnu  avec  Darwin,  dans  la  lutte  pour  l'eiistence 
et  dans  la  mortalité  qui  en  résulte.  Retrouvons-nous  cette 
lutte  lorsqu'il  s'agit  de  l'homme,  ou  bieny  échappe-l-il,grî« 
à  je  ne  sais  quel  privilège  f  Les  faits  généraux  répondent 
pour  nous.  S!  l'homme  ne  subissait  pas  les  mêmes  pertes,  il 
arriverait  pour  lui  ce  que  la  lutte  pour  l'existence  empêche 
seule  qu'il  n'arrive  pour  les  animaux  et  pour  les  végétanj;. 
Le  globe  entier  ne  tarderait  pus  &  être  envahi  par  l'homme, 
et  son  espèce  ne  laisserait  bientôt  de  place  à  aucune  autre. 

Les  faits  particuliers  et  de  détail  n'éclairent  que  trop  ce 
résultat  d'ensemble.  Il  est  inutile  que  j'insiste  snrlaleoleor 
d'accroissement  d'une  population  même  placée  dam  dei  con- 
ditions favorables,  et  sur  la  rapidité  effrayante  avec  l&qaeMe 
elle  diminue,  pour  peu  que  les  conditions  d'existence  sdeat 
contraires  à  son  développement. 

La  lutte  contre  le  monde  extérieur  devient  plus  violente, 
s'accuse  de  la  manière  la  plus  évidente  lors  des  changements 
de  milieu.  Les  Européens  militaires  ou  colons  qui  se  trans- 
portent dans  les  régions  intertropicalea  de  l'ancien  et  do 
nouveau  monde  sont  en  général  décimés  par  des  affections 
paludéennes. 

De  lenr  cftté,  les  nègres  qui  viennent  habiter  les  parties  même 
chaudes  de  l'Europe,  telles  que  Malte  et  Gibraltar,  succombent 
le  plus  souvent  à  la  phlhisie.  Ici  l'action  du  milieu  est  telle- 
ment nette  et  rapide,  qu'elle  nous  conduit  sur  le  terrain  pa- 
thologique, en  donnant  lieu  à  des  phénomènes  sur  lesquels 
j'aurai  l'occasion  de  revenir. 

Hais,  entre  le  calme  relatif  dont  jouit  l'hoomie  qui  reste 
dans  son  milieu  natal,  et  la  lutte  violente  dont  il  est  la  vic- 
time presque  assurée  lorsqu'il  passe  dans  un  milieu  très-diffé- 
rent, il  doit  évidemment  exister  des  situations  intermédiaires. 


(i)  Voyez  ci-destus,  pages  330,  A31,  450,  Mb,  510,  528,  5il, 
559,  579,  592,  621,  655,  685  et  707,  9  mai,  6  et  13  joiD,  i,  11, 
18  et  25  juillet,  i",  8, 15,  29  août,  12  et  26  septemlm  et  S  oc- 
tobre 1868. 
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u  auieurs  les  nommes  dînèrent  et  ne  sont  pas  également  ac- 
cessibles à  ces  actions.  Les  résultats  doivent  donc  présenter 
des  degrés  d'intensité  très-divers.  Môme  dans  les  milieux  les 
plus  énergiques  et  les  plus  mortels  aux  étrangers,  à  cOté  de 
ceax  qui  périssent,  il  y  en  a  toujours  quelques-uns  qui  résis- 
tent et  qui  échappent.  Ce  n'est  pas  toutefois  sans  avoir  subi 
l'influence  de  conditions  d'existence  nouvelles.  Ainsi  que 
□cas  l'avons  vu  pour  les  animaux  dans  les  mêmes  circon- 
stances, ils  acquièrent  des  tendances  à  se  mettre  en  harmo- 
nie avec  le  milieu.  Or,  nous  savons  que  des  prédispositions  de 
cette  nature  sont  héréditaires.  La  lutte  commencée  chez  les 
individus  qui  ont  été  plongés  brusquement  dans  un  nouveau 
milieu  se  poursuit  chez  leurs  descendants,  et  alors,  de  deux 
choses  l'une,  ou  bien  ceux-ci  meurent,  ou  bien  ils  s'acclima- 
tent. Cette  alternative  inévitable  nous  amène  ainsi  à  la  grande 
question  de  l'acclimatation,  qui  mérite  d'être  traitée  autre- 
ment qu'en  passant,  et  dont  nous  ferons  plus  tard  une  étude 
particulière. 

Quand  le  milieu  n'exerce  pas  une  action  aussi  brutale,  que 
doit-il  arriver?  Si  la  donnée  que  J'ai  prise  pour  base  de  mon 
enseignement  est  exacte,  si  l'homme  est  soumis  aux  mêmes 
lois  que  tous  les  êtres  vivants,  il  doit,  comme  ceux-ci,  se  modi- 
fier et  donner  des  races.  En  est-il  ainsi  en  réalité  7  11  me  sera 
focile  de  vous  en  convaincre.  Mais  d'abord  je  veux  répondre 
à  une  objection  que  vous  pourriez  puiser  dans  le  souvenir  de 
nos  leçons  passées. 

Je  vous  ai  dit  et  j'espère  vous  avoir  démontré  que  les 
limites  des  variations  sont  moins  étendues  pour  l'homme  que 
pour  les  animaux.  Comment  cela  peut-il  se  faire  7  II  semble 
qu'étant  soumis  aux  lois  qui  régissent  tous  les  êtres  orga- 
nisés, ainsi  que  nous  l'avons  admis  en  principe,  l'homme 
devrait  éprouver  sans  atténuation  les  transformations  consi- 
dérables que  subissent  sous  nos  yeux  une  foule  d'espèces 
et  de  races  animales. 

Il  est  facile  de  résoudre  cette  contradiction  apparente.  Déjà 
ooas  avons  constaté  que  la  variabilité  des  types  chez  les  ani- 
maux et  les  végétaux  sauvages  était  bien  moins  prononcée 
que  dans  les  mêmes  espèces  domestiquées  ou  cultivées.  Cette 
différence  dans  leur  manière  de  se  comporter  résulte,  avons- 
nous  dit,  de  ce  que  l'homme  modifie  et  multiplie  les  milieux 
en  les  poussant  souvent  à  l'extrême  ;  et  surtout  de  ce  qu'il 
met  en  œuvre  à  chaque  instant  la  sélection  inconsciente  ou 
raisonnée.  Nous  sommes  en  eiïet  entièrement  d'accord  avec 
Darvnn  lorsqu'il  attribue  à  cette  cause  la  formation  du  plus 
grand  nombre  des  races. 

De  là  trois  grandes  raisons  pour  que  l'homme  varie  dans 
des  limites  moins  étendues  que  les  animaux  soumis  à  son 
empire  : 

1«  L'honmie  ne  s'applique  pas  à  lui-même  la  sélection. 
Vous  savez  en  effet  qu'à  ce  point  de  vue,  tout  dans  les  ma-, 
rîages  est  à  peu  près  livré  au  hasard.  La  légèreté  avec  la- 
quelle on  unit  deux  êtres  dans  des  conditions  souvent  quel- 
conques de  santé  et  de  tendances  héréditaires,  contraste  sin- 
gulièrement avec  le  soin  qu'on  apporte,  dans  un  troupeau 
bien  tenu,  aux  choix  des  reproducteurs.  A  plus  forte  raison,  le 
hasard  est-il  la  règle  commune  lorsqu'il  s'agit  simplement  des 
traits  de  race,  des  proportions,  du  teint,  etc.,  des  futurs  chefs 
de  famille. 

Une  cause  de  la  formation  des  races  aussi  active  que  la  sélec- 
tion venant  à  manquer,  il  n'est  pas  étonnant  que  son  ab- 
sence se  traduise  déjà  par  une  certaine  atténuation  des  diffé- 


rences des  groupes  humains  entre  eux.  Le  qui  prouve  encore 
mieux  combien  serait  effective  chez  l'homme  l'intervention  de 
ce  procédé,  c'est  que  dans  quelques  cas,  peu  nombreux  je  le 
répète,  où  il  a  été  appliqué,  ses  effets  se  sont  promptement 
manifestés. 

Pour  ce  qui  est  de  la  sélection  naturelle,  je  vous  rappellerai 
que  les  voyageurs  sont  généralement  frappés  de  l'absence 
d'hommes  contrefaits  chez  les  sauvages,  pour  peu  qu'ils  vivent 
dans  des  conditions  d'hygiène  et  de  bien-être  relativement  bon- 
nes. C'est  qu'en  effet  l'existence  menée  par  ces  tribus  est  tou- 
jours si  rude  et  si  difficile,  qu'il  faut  ê  tre  fort  pour  en  supporter 
les  fatigues.  Les  faibles  et  les  maladifs  doivent  succomber  de 
bonne  heure,  et  il  ne  peut  se  former  chez  ces  populations  des 
familles  rachitiqucs,  comme  la  société  n'en  compte  que  trop 
chez  nous. 

La  sélection  inconsciente  a  été  parfois  appliquée  chez  les 
hommes.  J'en  puis  citer  comme  exemple  les  lois  de  Lycurgue, 
qui  enjoignaient  aux  Spartiates  de  Jeter  à  l'Eurotas  tout  en- 
fant mal  conformé. 

Lycurgue,  remarquez-le,  n'ordonnait  pas  l'union  exclusive 
de  types  remarquables  par  leur  perfection,  mais  en  fait  il  arri- 
vait indirectement  au  même  résultat  en  supprimant  ceux  qui 
seraient  devenus  par  voie  héréditaire  une  cause  d'abâtardis- 
sement pour  la  nation. 

Il  est  évident  que  cette  coutume  était  bien  faite  pour  assu- 
rer cette,  beauté  proverbiale  de  la  race  Spartiate,  caractérisée 
surtout  chez  les  femmes. 

Enfin  lorsque,  par  exception,  l'homme  a  été  soumis  à  une 
sélection  raisonnéc,  les  unions  ainsi  préparées  ont  donné  lieu 
en  peu  de  temps  à  la  formation  de  races  bien  caractérisées  et 
de  plus  très-persistantes,  comme  les  exemples  suivants  pour- 
ront vous  en  convaincre.  Le  petit  village  de  San-Giuliano  en 
Sicile  est  situé  sur  ce  fameux  mont  Éryx  célèbre  par  le  temple 
que  les  Grecs  y  avaient  élevé  à  Vénus  Érycine.  On  choisissait 
pour  en  être  les  prêtresses  les  plus  belles  femmes  qu'on  pou- 
vait trouver  dans  la  Grèce  entière.  Or,  comme  elles  n'étaient 
pas  assujetties  aux  mêmes  obligations  que  les  vestales,  il  est 
naturel  de  penser  qu'à  leur  tour,  elles  prenaient  leurs  époux 
parmi  les  plus  beaux  hommes  du  pays.  Eh  bien  1  de  nos  jours 
encore,  alors  que  la  Sicile  est  peuplée  des  races  les  plus  diver- 
ses mêlées  on  j  uxtaposées,  et  qu'elle  compte  d'ailleursde  beaux 
types  de  femmes,  celles  de  San-Giuliano  sont  citées  pour  être 
les  plus  belles  de  l'Ile.  Il  est  difficile  de  ne  pas  voir  là  le  résul- 
tat de  cette  sélection  à  laquelle  toute  une  population  féminine 
a  été  soumise  pendant  plusieurs  siècles  sans  interruption. 

Au  cas  où  l'on  contesterait  la  valeur  de  cet  exemple,  voici 
deux  faits  tout  récents  sur  lesquels  le  doute  n'est  pas  permis. 

Vous  savez  combien  le  roi  de  Prusse  Frédéric-Guillaume, 
et  son  fils,  le  grand  Frédéric,  tenaient  à  être  gardés  par  de 
beaux  hommes.  En  vue  d'en  faciliter  le  recrutement,  ils  em- 
ployaient en  quelque  sorte  les  procédés  des  éleveurs,  mariant 
de  gré  ou  de  force  toutes  les  belles  et  grandes  filles  qu'ils 
rencontraient  avec  les  géants  de  leur  armée.  Or,  Forsier  nous 
apprend  qu'autour  de  Potsdam  la  moyenne  de  la  taille  est 
particulièrement  élevée,  surtout  chez  les  femmes.  Il  parait 
qu'en  Alsace,  le  dernier  duc  de  Deux-Ponts  s'était  proposé  le 
même  but  et  avait  employé  les  mêmes  moyens  pour  y  arriver. 
On  m'a  assuré  qu'aujourd'hui  encore,  aux  environs  de  sa  rési- 
dence, les  hommes  de  grande  taille  sont  plus  communs  que 
dans  le  reste  du  pays. 

Ces  exemples  nous  permettent  donc  de  conclure  que  si  les 
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races  humaines  ne  présentent  pas  entre  elles  des  dilTérences 
plus  considérables,  cela  lient  en  grande  partie  à  l'absence  de 
la  sélection,  dont  l'application  exceptionnelle  entraîne,  vous 
venez  de  le  voir,  des  résultats  immédiats  et  durables. 

2°  Je  passe  à  une  seconde  explication  qu'il  faut  joindre  i  là 
précédente.  L'homme  dispose  Jusqu'à  un  certain  point  du 
milieu.  Il  peut  donc  exercer  sur  les  animaux  une  action  capa- 
ble, tantôt  de  faire  varier  les  types,  tantôt  de  maintenir  les 
caractères  nouveaux  qu'il  a  su  ftiire  apparaître  en  eux.  C'est 
ainsi  qu'il  a  constamment  agi. 

Il  nous  sufBt  de  voir  ce  qui  arrive  noil  pas  même  quand 
l'homme  cherche  à  multiplier  les  races,  mais  simplement 
lorsqu'il  néglige  pendant  quelque  temps  celles  qui  pouvaient 
passer  pour  être  le  mieux  caractérisées.  Nous  verrons  en 
même  temps  quel  est  le  résulat  des  soins  assidus  qull  leur 
donne  le  plus  souvent. 

Parmi  les  exemples  que  je  pourrais  énumérer,  je  choisirai, 
comme  c'est  mon  habitude,  les  plus  vulgaires,  ceux  par  con- 
séquent qui  nous  sont  le  mieux  connus  et  le  plus  fomiliers. 

Les  chevaux  arabes  importés  en  Europe  et  abandonnés  k 
eux-mêmes  donnaient,  par  le  croisement,  après  deux  ou  trois 
générations,  des  produits  qui  avaient  perdu  en  grande  partie 
le  cachet  de  leur  origine  et  se  rapprochaient  des  races  locales 
anglaises  ou  françaises  dont  le  sang  s'était  mêlé  au  leur. 
Lorsqu'on  s'est  appliqué  à  éviter  ces  croisements,  on  a  vu  la 
race  se  modifier  sans  doute  ;  mais,  grâce  aux  soins  et  à  l'isole- 
ment, elle  est  restée  bien  plus  voisine  de  son  point  de  départ 
que  dans  le  premier  cas. 

Si  le  pur  sang  anglais  s'est  au  contraire  si  fort  éloigné  du 
type  arabe,  c'est  qu'on  a  cherché  à  faire  de  lui  un  animal 
exceptionnel  en  vue  d'un  but  spécial.  On  a  voulu  qu'il  fût 
là  cheval  doué  de  la  plus  grande  puissance  de  locomotion 
pouvant  se  dépenser  dans  le  moins  de  temps  possible.  Mais, 
avant  d'avoir  été  si  étrangement  modifié  dans  ce  sens,  le  che- 
val de  course  anglais  se  rapprochait  bien  plus  du  type  primi- 
tif. Ainsi  Éclipse,  ce  cheval  dont  tout  Anglais  qui  se  respecte 
ne  parie,  pour  ainsi  dire,  que  le  chapeau  &  la  main,  ne  différait 
guère  de  l'Arabe  que  par  sa  taille  devenue  plus  haute  et  par 
quelques  traits  de  conformation  personnels,  qui  auraient  pu 
se  montrer  partout.  Il  en  possédait  d'ailleurs  les  qualités 
fondamentales,  auxquelles  il  a  dû  d'accomplir  les  prodiges 
qui  l'ont  rendu  si  célèbre. 

L'histoire  des  mérinos  présenté  des  enseignements  plus 
complets  encore,  h  vous  ai  dit  que  d'Espagne  on  les  avait  im- 
portés en  Suède,  en  Saxe  et  en  France.  Au  commencement, 
on  les  abandonnait  &  eux-mêmes;  aussi  les  voyait-on  dégé- 
nérer, c'est-i-àire  perdre  leurs  èaractères  distinctift,  an  bout 
de  quelques  générations.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  a  Rappris  à  les 
soigner  qulls  ont  conservé  leurs  caractères  essentiels,  et  que 
se  sont  formés  les  bergeries  de  Rambouillet  et  les  troupeaux 
de  laine  fine  de  Saxe. 

be  ces  deux  action^  qui  tendent,  f  une  &  multiplier  et  à 
caractériser  les  races,  l'aytre  à  maintenir  celles  qui  existent 
déjà,  quelle  est  celle  qaè  l'homme  s'applique  &  luî-mêmeï 

Évidemment  la  seconde,  l'action  conseWatitce.  Nous  savons 
avec  quel  soin  il  transporte  toujours  avec  lui,  4ans  ses  migra- 
tions, ses  m(Èurs,ses  croyances,  ses  institutions,  ses  habitudes, 
son  geùre  de  vie  ;  de  quelle  façon  il  cherche  à  s'armer  contre 
un  nouveau  milieu,  avec  qael  empressement  il  applique  son 
intelligence  à  combattre  et  à  amoindrir  C6  que  soninflùeiKA 
pourrait  avoir  de  tniislble  pour  Ini. 


Les  Européens,  en  se  transportant  dans  des  pays  .fonds  leti 
que  la  Sibérie  et  le  Canada>ou  dam  les  c^ons  tnlertropieales, 
n'ont  fait  que  perfectionner  leurs  moyens  de  lutte  centre  la 
froid  et  le  chaud. 

Les  nëgr^  importés  aux  colonies  y  trouveat  an  dimat  asm 
analogue  au  leur  et  des  cenditions  d'exittence  qui  ncsMaieot 
pas  très-nouvelles  poar  eux»  s'il  ne  s'y  «Joutait  le  travail  breé 
auquel  ils  ont  été  pendant  si  longtemps  et  sont  eae««  nr 
certains  points  assujettis.  Aussi  ne  doit-en  pu  a'étènocc  fse 
dans  la  république  d'Haïti,  où  il  leur  •  été  loiaiMe  depëi 
plus  longtemps  de  reprendre  avec  I*  liberté  leur  gfenre  de 
vie  nonnal,  ils  ne  diffèrent  pas  beaucoup  des  aègrea  d'AlHfie. 
3*  J'arrive  à  une  troisième  Iratson  qui  ne  eentribut  pu  pea 
A  expliquer  le  petit  nombfe  et  It  fonaation  difteilc  des  nm 
humaines.  Elle  rtculte  de  l'aBcienneté  tnéflte  ée  celles  firi 
existent.  Je  vous  ai  déjà  dit  ttn  mot  de  l'iiiflueiice  Mir  la  intt 
d'une  race  du  temps  qui  s'est  écoulé  depak  eoa  epperitisa, 
bien  que  je  me  sois  borné  en  cela  à  vous  signaler  la  niev 
d'un  fait  sur  lequel  je  dois  revenir  en  pariant  du  croisemeot. 
Or,  la  plupart  des  races  humaines  sont  de  beaucoup)  plus  sa- 
ciennes  que  les  races  animales  domestiques  qui  nota  wtM- 
rent,  surtout  si  nous  réduisons  les  premières  A  ieun  fo/lie 
grands  types  principaux,  le  blanc,  le  JauMe,  lehwgefclle 
noir.  Les  bas-reliefs  égyptiens,  qui  remontent  A  l'an  KtM  <m 
5009  avant  notre  ère,  reproduisent  de  la  tâattlère  la  plus 
distincte  le  blanc  aux  cheveux  blonds  et  aux  yeux  bteos,  le 
jaiine,  le  nègre  «t  le  rouge.  Cette  dernière  colonlionse 
rapporte  à  l'ancieu  Égyptien,  bien  différent  du  Peau-roQfe 
d'Amérique.  Or,  aucune  race  hnimale  ne  nous  donne  l'exon- 
ple  d'une  ancienneté  pareille; 

Celle  des  chevaux  arabes  txichiani  ou  kohejié  païitU  avoir 
l^poque  de  formation  ta  plus  l«culée.  Elle  s'est  formée  el 
s'est  maintenue  au  milieu  d'un  groupe  d'hommes  qui  hil  ont 
toujours  demandé  les  mêmes  qualités  et  qui  n'ont  jaAsis 
cessé  de  la  préserver  avec  un  soin  poussé  Jusqu'à  l'ertgén* 
tion. 

Je  TOUS  ai  dit  que  le  cheval  paMissalt  éttre  orîgii»ir«d'Arf«, 
mais  que  son  apparition  dans  la  partie oeddentale  este  wn- 
tînent  et  au  nord  de  l'Afrique  avait  été  MatiVeoient  tardive. 
Hunird  père  combat  et  réfute,  en  lnvtn}uanl  A  la  fois  tes  tu- 
leurs  sacrés  et  profanes,  l'opinioA  qui  faisait  venir  le  cheval 
de  l'Arabie. 

En  effet.  Moïse,  dont  les  écrits  remonteot  &  i«OT  ans  envi» 
ron  avant  notre  ère,  parie  des  ehevanx  d'égy^te,  et  noû  de 
ceux  d'Arabie.  Le  Livre  des  Rois  (lOOO  ans  av.  h  C)  nous  ap- 
prend que  Salomon  tirait  ses  coursiers  d'Egypte,  t^cbkl 
enfin,  6««  ans  avant  I.  C,  nous  dit  qae  les  Syriens  Wiaient 
venir  les  leurs  de  Cappadoce  et  d'Arménie. 

Les  documents  profanes  viennent  entièrement  A  l"apptii  4e 
cens  que  renferme  la  Bible.Les  auteurs  grecs  ont  grand  soin  de 
faire  remarquer  que  l'année  4e  Xercès,  lors  de  son  inva^ton, 
qui  eut  Keu  480  ans  avant  notre  ère,  ne  comptait  pas  de  cava- 
lerie arabe,  mais  que  les  guerriers  de  ce  pays  étaient  montêi 
sur  des  chameaux.  Straboo,  qui  écrivait  au  commencement 
de  notre  ère,  dit  que  l'Arabie  pnyduisail  des  animaux  de 
toute  espèce,  excepté  des  chevaux.  Nous  savons  aussi  que  dam 
la  part  de  butin  attribuée  A  Mahomet  A  ta  s^ile  d'une  vicbnic 
importante  qu'il  venait  de  remporter  vers  l'an  éSO,  U  w 
figure  aucun  cheval.  Hns  tard,  les  rois  d'Egypte  et  les  em- 
pereurs grecs  envoyaient  des  chevaux  en  eadeAuk  A  des  cheft 
ara^  qui  cMamençaient  A  «e  bàra  vedeMér,  «t  fb  avaient 


Digitized  by 


Googk 


sum  ae  les  ccoisir  aans  eeue  race  ae  uappaaoce  qui  était  û 
estimée  par  les  anciens. 

Mai»,  en  1272,  Marco-Polo  assiste,  à  Aden,  à  l'embarque- 
ment par  milliers  de  chevaux  destinés  &  l'fnde,  où  ils  étaient 
Irès-recfaerchés.  On  est  donc  en  droit  de  conclure  que  c'est 
dans  l'intervalle  des  années  630  et  1272  que  les  chevaux  se 
sont  multipliés  en  Arabie,  et  l'on  peut  attribuer  à  la  race 
cochlani  Une  ancienneté  de  mille  ans  bnviron.  Hais  ce  qui  la 
caractérise  surtout,  c'est  que  dés  le  début,  et  constamment 
par  la  suite,  elle  a  été  conservée  et  épurée  par  une  sélection 
des  plus  sévères.  Pour  fhire  preuve  de  noblesse,  un  vrai  co- 
chlani doit  montrer  autre  chose  que  des  parchemins  ;  il  doit 
montrer  les  qualités  qui  distinguent  sa  race.  II  feut  absolu- 
ment qttll  donne  des  preuves  de  sa  résistance  &  une  longue 
privatieb  de  nourriture.  Il  doit,  de  plus,  après  une  course  de 
vingt-cinq  à  trente  lieues,  traverser  sans  désemparer  un  pro- 
fond cours  d'eau.  S'il  se  montre,  au  sortir  de  celle  triple 
épreuve,  encore  plein  d'ardeur  et  de  feu,  on  recoiinatt  en  lui 
un  coursier  digtie  de  porter  l'illustre  nom  de  cochlani. 

Celte  successioh  pendant  dix  siècles  de  reproducteurs  trans- 
mettant à  leurs  descendants  les  qualités  dont  je  viens  de  vous 
donner  une  idée  a  constitué  l'éminence  dtl  pur  sang  arabe. 
Le  sang  dans  une  race  est  en  effet  cette  puissance  de  trans- 
mission héréditaire  des  caractères  constitutifs,  qui  croit  en 
proportion  de  son  ancienneté  et  de  la  rigueur  de  la  sélection 
à  laquelle  on  la  soumet. 

Ton»  les  élevetirs,  tous  les  hippologùes,  «'acte(JMent  &  te- 
connaltre  cotnbien  la  puissance  du  sangihfltie  sur  l'homogé- 
néité de  la  race,  et  l'hisloire  du  cheval  anglais  test  remplie  de 
faits  remarquablies  qui  la  prodameiit. 

Quoi  qull  en  soit,  la  race  cochlani  est  celle  qutj  possédant 
au  plils  haut  degré  celle  Vertu,  résiste  aussi  le  miehx  à  l'ac- 
tion du  milieu.  Elle  se  niodifle  sans  doute  sons  son  influence, 
mais  éotiae  lied  à  des  sous-races  qui  appellent,  à  bieh  des 
égards,  leur  souche  commnhe. 

La  race  cochlattî  doit,  vous  ai-Je  dit,  cette  Msislaiice  et  cette 
/brce  propres  à  ce  qu'elle  est  peut-être  la  plus  ancienne  de 
toutes  les  races  domestiques  qui  existent  encore  die  nos  Jôtit^. 
Cependant  ses  dix  siècles  de  durée  sont  bien  peu  de  chose,  st 
l'on  songe  â  ces  tàc'es  humaines  qui,  je  Viens  de  vous  eà  don- 
ner fti  ^euve  irtéftitable,  se  sont  conservées  presque  iden- 
tiques avec  elles-mêmes  pendant  quatre  ou  cinq  mille  ans.  Au 
reste  il  est  infiniment  probable,  pour  ne  pas  dire  certain,  que 
ces  derMères  soiàt  bien  plus  âgées  encore ,  et  qu'elles  exis- 
taient bieta  aVant  les  tnonuments  qui  ont  si  netteme'nt  repro- 
duit leurs  ttdts  distlnctirs.  t'ent-êtte  même  sont-elles  con- 
temporaines, si  elîes  ne  letit  sontj^às  tmtérieui'es,  des  derniers 
cataclysmes  qui  ont  bouleversé  ttotte  globe,  et  avant  les- 
quels nous  'avons  des  preuves  cettaihes  de  l'existence  de 
rhomme. 

Ainsi  trois  cànses  appréciables  s'opposent  à  ce  que  tes  varia- 
tions soient  aussi  étendues  chez  Aous  que  dans  le  règtie  ani- 
mal. Ce  sont  :  1*  l'ancienneté  des  'races  ;  2*  l'absence  de 
sélection  ;  3°  té  mode  artificTel  de  protection  qiïe  Vhoimïie 
sait  i^[>poser  &  l'a'ctîoti  dn  milieu. 

AîaA  s'explique  un  fût  général  que  nous  avions  déjà  con- 
staté, mais  qui,  Aujourd'hui,  aurait  pn  nous  surprendre.  Cest 
pour  ne  pas  avoir  tenu  compte  de  ces  considérations  qu'oïi 
a  mal  apprécié  ce  qui  se  passe,  et  qu'on  en  est  venu  à  nier 
ractî<Hi  ïù  ïniBea  sur  les  hommes,  et  la  formation  actuelle 
de  races  Iramafeiet. 


A  la  rigueur,  on  pourrait  comprendre  que  les  deux  pre- 
mières causes  de  stabilité  des  types  eussent  échappé  à  l'ob- 
servation, car  leur  action  est,  pour  ainsi  dire,  latente.  Hais 
l'influence  de  la  troisième  est  évidente  parles  résultats  qu'en- 
traînent  la  moindre  négligence  et  l'absence  plus  ou  moins 
complète  de  précautions  contre  le  milieu. 

N'examinons,  pour  le  moment,  que  ce  qui  intéresse  et  affecte 
l'individu.  L'individu  même  adulte,  qui,  changeant  de  milieu, 
ne  s'entoure  d'aucune  protection  ou  seulement  de  protections 
insuffisantes,  est  rapidement  modifié  â  certains  égards,  comme 
je  vous  ai  dit  qu'il  arrivait  aux  moutons  de  la  Hadeleine.  Les 
femmes  au  teint  blanc,  lorsqu'elles  sont  restées  longtemps  ex- 
posées au  soleil,  se  couvrent  de  taches  de  rousseur.  Ott  n'atta- 
che pas  d'importance  à  ce  fait,  parce  qu'il  est  devenu  vulgaire  & 
fo«e  d'être  fi-équent  ;  mais  on  crierait  certainement  au  prodige 
si  une  vache  blanche  revenait  tachetée  de  noir  d'un  pré  oA 
elle  aurait  subi  une  insolation.  Cependant  les  deux  phéno- 
mènes sont  de  hième  ordre,  et  l'un  ne  devrait  pas  paraître 
moins  significatif  que  l'autre.  Vous  savez  que  les  taches  de 
rousseur  résultent  d'une  surabondance  de  pigment  Sur  un 
point  de  l'éplderme,  et  que  la  peau  présente  sur  ce  point 
la  structure  comitae  la  couleur  affaiblie  de  la  peau  du 
nègre.  Je  Vous  citerai  encore  les  pêcheurs  chinois  qui  passent 
la  majeure  parlîb  de  leur  existence  sur  le  bord  des  fleuves, 
presque  complètement  nus,  et  dont  le  corps,  au  dire  du  voya- 
geur anglais  Abel,  ]^tend  une  couleur  d'un  noiir  cuivre.  J'ai 
pu  m'assurer  par  moi-même  que  les  lazzatoni  de  Naples,  qui 
vivent  k  moitié  nus  sur  le  port,  ont  le  corps  rouge  cuivré, 
d'une  teinte  plus  acctisée  que  ne  l'est  celle  de  certains  Indiens 
du  nouveau  mobde.  Cïette  obseWation  s'accorde  avec  ce  que 
dit  Hamilton  SWitii,  des  pêcheurs  européens  qui,  transportés 
dans  l'Inde,  y  deviennent  plus  rouges  que  les  Peaux-rouges 
d'Amérique. 

Maïs  voici  des  faits  plus  singuliers,  et  qui  ont  paru  plus 
étranges  encore  il  y  a  quelque  temps,  lorsqu'ils  ont  lété 
signalés.  IJn  Français  qui  a  voyagé  en  Abyssinîe,  M.  Théodore 
Lefebvre,  rapporte  que  les  habitants  du  pays  iioli-cissent  sur 
les  plateaux  élevés,  et  blanchissent  lorsqu'ils  descendent  dans 
les  plaines  jplùs  chàbdes.  J'osais  &  peine  vous  citer  le  fait,  Il  y 
a  quelques  années,  tellement  il  était  de  nature  à  paraître 
en  contradiction  avec  ce  que  nous  voyons  se  pftsser  habituel- 
lement. Hais  il  m'a  été  confirmé  depuis  par  M.  Aùtoine  d'Ab- 
badie  avec  des  détails  si  précis,  qu'il  ne  peut  plus  désormais 
être  douteux  poUï"  personne. 

M.  à'Abbadie,  qui  se  trouvait  dans  la  plaine,  Jf  fut  atteint 
d'une  ophthalmïè  qui  l'obligea  à  gagner  les  plateaux  élevés  oA 
il  devMt  trouver  un  air  plus  sain  et  pins  vif.  Il  était  Accom- 
pagné d'un  jeune  dotnestique  du  pays,  iinl,  par  sa  couleur, 
appartenait  â  une  caste  assez  élevée,  car,  en  Abyssinie,  c'est 
dans  la  coloration  plus  ou  moins  foncée  de  la  peau  que  co'nsis- 
tent  les  titres  de  noblesse  ou  lès  preuves  de  roture.  Or,  aptes 
avoir  été  privé  de  ïa  vue  pendant  un  mois  passé  sur  les  hau- 
teurs, M.  d'Abba'dîe  s'aperçut  avec  étonnement,  en  la  recou- 
vrant, que  son  jeune  domestique  avùt  noirci  d'une  manière 
très-sensible,  et  qu'il  se  trouvait  par  là  même  avoir  perdu  sa 
casle,  et  être  descendu,  par  exemple,  du  troisième  au  qua- 
trième rang  dans  ce  court  espace  de  temps. 

Mais  je  puis  vous  apporter  des  faits  plus  généraux.  Je  les 
trouve  dans  des  notes  qui  ont  été  rédigées  sur  ma  demandé 
par  H.  Pruner-bey,  dont  j'iu  eu  si  souvent  déjà  l'occasion  de 
prononcer  le  nom  e't  dlnvoque'r  le  témoignage.  Je  Vous  de- 
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numde  la  permùuon  d'y  faire  des  emprunts  presque  textuels  : 

«  1°  Le  nègre  transporté  en  Europe  gagne  en  muscles.  — 
II  perd  toujours  une  portion  de  son  pigment,  qui  diminue 
d'abord  très-visiblement  sur  les  parties  les  plus  saillantes  de 
son  corps,  au  bout  du  nez,  des  oreilles,  etc....  » 

Cette  observation  confirme  une  remarque  que  tous  avez 
tous  pu  faire  :  c'est  qu'à  Paris  les  nègres  ont  toujours  une 
teinte  pins  ou  moins  jaune,  et  qui  n'est  plus  cette  coloration 
d'un  noir  d'ébène  tirant  même  sur  le  violet,  dont  parlent  les 
voyageurs,  et  dont  mon  correspondant  M.  Pruner-bey  atteste 
l'existence  dans  sa  lettre  et  dans  sa  topographie  du  Caire. 

«  2*  L'Âbyssinie  et  certaines  régions  de  l'Arabie  sont  les 
parties  du  monde  dont  le  climat  est  le  plus  apte  à  produire 
dans  le  plus  bref  délai  la  coloration  la  plus  obscure  de  la 
peau  sur  des  familles  ou  des  individus  dont  le  teint  était  ori- 
ginairement très-blanc  » 

Dans  une  note,  M.  Pruner-bey  ajoute  que  le  fait  avait  été 
déjà  observé  et  mentionné  par  les  auteurs  arabes.  Le  climat  de 
l'Inde,  quoiqu'il  soit  tout  aussi  chaud,  agit  très-différemment. 

«  3'  Dans  l'Inde,  l'Anglais  blond  perd,  —  si  c'est  possible,  — 
en  matière  colorante  ;  la  couleur  devient  très-pflle,  blafarde  * 
quelquefois.  La  peau,  bien  loin  d'offrir  l'état  de  turgescence 
qu'elle  présente  chez  l'Hindou  et  le  Drawida,  ressemble  plu- 
tôt à  du  parchemin.  L'illustre  M.  Maucnaughter  passa  près  de 
dix  ans  dans  les  districts  les  plus  chauds  du  Dekkan,  «'expo- 
sant à  tontes  les  actions  de  l'air  libre.  Quand  il  revint,  sa  peau 
n'était  guère  plus  foncée  que  celle  de  la  lady  la  plus  soigneuse 
de  son  teint,  mais  elle  était  parcheminée  à  l'extrême.  » 

«  W  M.  Antoine  d'Abbadie,  originairement  blond,  revint 
d'Abyssinie  coloré  en  bronze  foncé.  —  L'action  du  climat  du 
Tchama  (partie  basse  de  l'Arabie)  produisit  un  changement 
de  même  nature,  mais  moins  prononcé,  chez  M.  Schimper  et 
sur  moi-même,  en  moins  de  trois  mois.  En  même  temps  mes 
cheveux,  originairement  très-clairs  et  lisses,  gagnèrent  en 
matière  colorante  et  devinrent  bouclés.  —  En  revanche, 
H.  Arnaud  d'Abbadie,  naturellement  brun,  revint  d'Abyssinie 
avec  le  teint  moins  coloré  que  son  frère,  bien  qu'il  eût 
adopté  le  costume  du  pays,  qui  laisse  une  bonne  partie  du 
corps  exposée  &rair.  — ■  De  même, M.  Baroni,  de  Bologne,  type 
étrusque  à  chevelure  noire,  ne  présenta  que  de  légers  chan- 
gements à  la  figure  et  sur  les  mains,  après  un  séjour  de  cinq 
ans  à  Monara,  où  la  chaleur  est  excessive.  » 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer  l'importance  de 
ces  faits  recueillis  par  un  médecin  qui  est  en  même  temps 
un  anthropologiste  éminent,  et  &  qui  son  séjour  au  Caire 
permet  de  voir  arriver  et  revenir  de  leurs  voyages  des  hom- 
mes jouissant  d'une  grande  notoriété.  Ce  sont  :  H.  d'Abbadie, 
devenu  récemment  mon  confrère  à  l'Institut;  M.  Schimper, 
membre  correspondant  de  l'Institut,  que  j'ai  l'honneur  de 
connaître  personnellement,  et  bien  d'autres. 

Les  observations  de  M.  Pruner-bey  remplissent  donc  les 
conditions  voulues  pour  être  autant  d'expériences  positives. 
Or,  elles  nous  apprennent  tout  d'abord  que  dans  la  coloration 
du  teint,  l'influence  de  la  chaleur  n'est  pas  tout,  ainsi  que  le 
croyaient  les  anciens,  Buffon  lui-même,  et  après  lui  un  très- 
grand  nombre  de  naturalistes. 

Ce  fait,  en  contradiction  avec  les  idées  reçues,  était  resté 
inexpliqué  jusqu'à  ces  derniers  temps.  Aujourd'hui  la  science 
permet  au  moins  d'en  entrevoir  la  cause.  Nous  savons,  en 
effet,  que  la  lumière  se  compose,  non-seulement  de  rayons 
calorifiques,  mais  aussi  de  rayons  chimiques,  et  il  est  bien 


probable  que  la  multiplication  et  la  coloration  des  couches 
pigmentairesest  plutôt  soumise  à  l'inûuence  de  ce»  derniers. 

Or,  les  expériences  de  Kirchhoff,  de  Bunsen,  de  Draper  et  de 
Roscoe  jettent  un  jour  nouveau  sur  le  mode  d'action  des 
rayons  chimiques.  Nous  trouvons,  consignés  dans  les  Étudts  de 
photochimie,  des  faiU  analogue»  à  ceux  que  je  viens  de  vous 
indiquer.  Nous  y  apprenons  que  l'énergie  chimique  des  nyoos 
solaires  varie  de  1  à  15  selon  les  climats,  et  de  1  iS  do 
pied  d'une  montagne  à  son  sommet.  Ces  résultats  «la- 
quent donc  les  observations  de  MM.  J.  Lefftvre  et  Ant.  d'Ab- 
badie. Ils  rendent  compte  également  de  certains  faits  de 
noircissement  du  teint  qui  ont  été  remarqué»  à  la  suite  de 
simples  ascensions  du  mont  Blanc  et  de  quelques  pic»  élevés 
des  Pyrénées.  Ces  mêmes  faits  prouvent  aussi  combien  le  poial 
de  départ  est  important,  puisqu'ils  nous  montrent  l'action  d« 
mêmes  agents  s'exerçant  d'une  manière  différente  luivanl 
les  races.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dan»  l'Abyssinie  et 
dans  l'Arabie,  les  races  brunes  d'Europe  noircissent  moins 
que  les  blondes,  et  qu'à  égalité  de  température,  le  climat  de 
ces  régions  agit  autrement  que  celui  de  l'Inde. 

Lorsque  je  vous  ai  parlé  des  frères  d'Abbadie,  en  voos 
disant  que  l'un  était  brun  et  l'autre  blond,  vous  vonsiles 
peut-être  demandé  s'il  était  possible  que  deux  frères  tppar- 
tinssent  à  deux  races  différentes.  Je  me  borne  pour  le  moment 
à  répondre  affirmativement  à  cette  question  que  nous  eunû- 
nerons  plus  tard  en  détail. 

Il  est  évident  que  les  voyageurs  qui  sont  les  héros  des 
exemples  précédents  se  sont  défendus  autant  que  possible 
contre  les  milieux  ri  différents  dans  lesquels  ils  se  sont  trans- 
portés; mais  il  est  arrivé  d'autres  fois  que,  par  suite  d'acd- 
dents  de  voyages,  et  surtout  de  naufhiges,  des  Européens  ont 
été  forcés  de  subir  l'action  du  milieu  dans  toute  son  étendue. 
Or,  sous  l'empire  de  ces  circonstances  impérieuses,  le  chaa- 
gement  peut  aller  jusqu'à  simuler  le  passage  d'une  race  à 
l'autre  et  à  rendre  l'Européen  complètement  méconnaissable. 

De  semblables  phénomènes  sont  assez  fréquents.  Uiadort 
a  trouvé  à  Noukahiva  un  matelot  anglais  qui,  ayant  adopté  les 
mœurs  du  pays  et  s'étant  tatoué,  ressemblait,  à  s'j  mèçten- 
dre,  à  un  naturel  des  lies  Marquises. 

Il  est  un  autre  exemple  trop  oublié,  quoique  »e  rapportant 
à  un  personnage  historique  :  c'est  celui  de  JérOme  de  Agoi- 
lar,  interprète  de  Cortez.  C'était  un  prêtre  espagnol  qui,  dis 
le  début,  venant  chercher  fortune  en  Amérique,  avait  fait 
naufrage  sur  la  rive  du  Yucatan.  Voyant  qu'il  refusait  d'apos- 
tasier,  les  Indiens  du  pays  le  tinrent  en  esclavage  pendant 
huit  ans.  Il  fut  donc  exposé  pendant  toute  cette  période  aai 
actions  d'un  milieu  contre  lequel  sa  position  le  méfiait 
peu  à  même  de  se  défendre.  Cortez,  se  rendant  au  Mexiqae, 
s'arrêta  dans  la  baie  de  Cozumel.  Il  fut  averti  de  l'existence 
d'Aguilar,  et,  comprenant  l'utilité  qu'il  pourrait  en  tirer 
comme  interprète,  il  l'envoya  chercher.  Aguilar  se  rendit 
sur  le  navire  du  chef  espagnol,  accompagné  de  plusieurs  In- 
dien». Ils  étaient  tous  assis;  et  Cortez,  lorsqu'il  parut  devant 
eux,  fut  obligé  de  demander  quel  était  l'Espagnol. 

Enfin  le»  actions  du  milieu  peuvent  entraîner  des  modifi- 
cations plus  intime»,  et  qui  ne  se  bornent  pas  à  affecter 
l'épiderme.  On  les  constate  surtout  dans  le»  tissus  en  voie  de 
régénération.  Antoine  d'Abbadie  ayant  eu  des  ulcérations  en 
Abyssinie,  remarqua  que  la  cicatrice  en  était  noire,  et  non 
pas  blanche,  comme  chez  les  Européens.  Le  docteur  Ctxpie- 
rel  a  fait  la  même  remarque  à  Madagascar.  M.  César  Mj^ 
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directenr  d'une  importante  revue  archéologique,  étant  allé 
dans  l'Amérique  centrale  Tidter  les  anciens  monuments,  m'a 
dit  avoir  eu  &  la  fois  des  cicatrices  blanches  et  des  noires. 

H.  Boussingault,  qui  est  demeuré  longtemps  dans  l'Amérique 
méridionale,  le  pays  où  les  Européens  trouvent  le  milieu  exo- 
tique qui  leur  convient  peut-être  le  mieux,  a  vu  les  cicatrices 
blanches  sur  le  corps  de  ses  compatriotes,  tandis  que  sur  les 
nègres  elles  étaient  rouges  d'abord,  puis  noires.  D'un  autre 
cOté,  M.  Flourens  assure  qu'en  Europe,  les  cicatrices  des 
noirs  sont  blanches.  Cependant  le  docteur  Lawrence  nie  le  fait. 

Ici  encore  je  suis  heureux  de  pouvoir  faire  appel  aux  ren- 
seignements de  M.  Pruner-bej.  Voici  dans  quels  termes  s'ex- 
prime ce  judicieux  observateur  :  «  Chez  le  nègre  noir,  les 
cicatrices  sont  constamment  moins  foncées  que  la  peau.  Les 
vésicatoires  enlèvent  régulièrement  avec  l'épiderme  la  cou- 
cbe  colorante,  dont  cependant  il  reste  quelquefois  des  plaques. 
Par  suite,  la  cicatrice  du  vésicatoire  est  moins  colorée  que  la 
peau  environnante.  Cependant  le  pigment  est  en  partie  régé- 
néré plus  tard,  mais  jamais  entièrement,  k  ma  connaissance.» 
Remarquons  que  cette  régénération  tardive  du  pigment  rend 
compte  des  observalious  de  M.  Boussingault. 

Hais  M.  Pruner-bey,  et  cela  montre  bien  quelle  est  l'in- 
fluence du  point  de  départ  sur  la  nature  des  modifications 
subséquentes,  distingue  le  nègre  noir  du  nègre  bronzé  ;  car, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  il  y  a  entre  les  races 
noires  des  différe'hces  souvent  plus  marquées  qu'entre  les 
divers  types  blancs.  Voici  comment  il  comprend  cette  distinc- 
tion :  «  Chez  le  nègre  bronzé,  les  cicatrices  montrent  dès  la 
première  période  une  coloration  plus  foncée  que  la  peau  en- 
vironnante ;  à  la  seconde  période,  on  remarque  même  au 
fond  des  cicatrices  de  la  variole  des  grains  tout  noirs  formés 
par  la  matière  colorante.  > 

Les  nègres  se  tatouent  par  incisions,  et  versent  du  beurre 
fondu  dans  les  plaies  pour  les  empêcher,  pendant  un  certain 
tenips,  de  se  cicatriser,  comme  cela  aurait  lieu  naturelle- 
ment. Il  en  résulte  une  suppuration,  puis  une  turgescence  du 
tissu  cicatriciel  de  la  peau  qui  s'est  régénérée,  de  manière  que 
le  tatouage  se  traduit  par  une  espèce  de  bourrelet  faisant  re- 
lief sur  le  reste  de  la  peau.  Je  cite  encore  U.  Pruner-bey  :  «Ce 
tatouage  présente  des  callosités  dont  la  couleur  diffère  très- 
peu  de  celle  de  la  peau  environnante.  Chez  les  nègres  bronzés, 
cette  teinte  est  ordinairement  un  peu  plus  foncée  que  le 
reste  du  corps.  » 

Voici  enfin  des  observations  faites  par  Pruner-bey  sur  lui- 
même  pendant  son  séjour  dans  l'Egypte  méridionale  :  «  Les 
vésicatoires,  dit-il,  ont  laissé  sur  mes  bras  comme  sur  la  ré- 
gion du  foie,  des  marques  couleur  d'éphélides  qui  n'ont  dis- 
paru qu'après  un  séjour  de  six  ans  en  Europe.  »  C'est  qu'en 
se  régénérant  dans  ce  milieu,  le  pigment  avait  pris  une 
teinte  plus  foncée.  «D'énormes furoncles,  continue-t-il,  m'ont 
laissé  des  marques  plus  blanches  que  la  peau  environnante.» 
Cela  est  tout  simple,  car  la  peau  avait  été  entièrement  dé- 
truite. Ces  derniers  faits  observés  dans  des  régions  où  le  teint 
des  habitants  est  naturellement  foncé  sont  un  intermédiaire 
entre  ce  qui  se  passe  en  Europe  et  ce  que  m'ont  rapporté 
MM.  d'Abbadie,  Coquerel  et  Daly. 

Ainsi  la  cicatrisation  chez  les  blancs  qui  habitent  des  pays 
de  nègres  présente,  non  pas  une  similitude  absolue,  mais  une 
analogie  considérable  avec  celle  qu'on  observe  chez  les  races 
indigènes. 

L'action  du  milieu  sur  les  individus  a  été,  i  la  Société  d'an- 


thropologie, l'objet  de  sérieuses  discussions.  Qu'on  lise  les 
procès-verbaux  si  détaillés  de  nos  séances,  et  surtout  les  ob- 
servations de  M.  Simonot  sur  les  populations  du  Sénégal.  On 
verra  que  les  adversaires  eux-mêmes  des  actions  du  milieu 
acceptent  les  faits  que  je  viens  de  citer,  ou  des  faits  analogues. 
Seulement  ils  cherchent  à  les  interpréter,  ou  bien  s'efforcent 
d'en  atténuer  la  valeur.  Qu'importe?  ils  les  admettent,  et  je 
ne  demande  pas  autre  chose.  Mais  plusieurs  d'entre  eux  nient 
la  transmission  héréditaire  de  ces  caractères  acquis,  et  par 
conséquent  le  fait  de  races  humaines  actuellement  en  voie 
de  formation.  En  d'autres  termes,  ils  nient  l'hérédité.  Nous 
allons  avoir  à  rechercher  s'ils  peuvent  réellement  justifier 
cette  négation. 

XXVII 

PoroMitloB  de*  mees  haaialaea.  —  MMe  de  l'hérédité. 


J'ai  tenu  à  vous  montrer  par  un  assez  grand  nombre  d'exem- 
ples que  l'individu  humain,  même  adulte,  lorsqu'il  est  soumis 
à  l'action  d'un  milieu  nouveau,  subit  des  changements  très- 
appréciables,  et  je  terminais  ma  dernière  leçon  en  insistant 
sur  ce  fait  que  les  adversaires  mêmes  des  actions  de  milieu  re« 
connaissent  la  réalité  de  ces  modifications.  Cependant,  vous 
disais-je,  ils  nient  en  même  temps  la  formation  de  races  nou- 
velles. N'est-il  pas  clair  que  c'est  nier  l'hérédité  elle-même? 

Il  est  vrai  que,  dans  cette  école,  on  distingue  les  caractères 
acquis  des  caractères  primordiaux  et  des  aptitudes  mêmes 
que  l'on  reconnaît  être  transmissibles  par  voie  héréditaire. 
Mais  je  ne  vois  là  qu'une  confusion  évidente.  Il  est  clair  que 
tout  caractère  qui  primitivement  manquait,  et  que  toute  ap- 
titude qui  se  développe  sous  nos  yeux^  sont  autant  de  carac- 
tères acquis.  On  fait  donc  de  l'hérédité  une  force  capricieuse 
qui  saisit  ou  écarte  à  son  gré  les  occasions  de  manifester  son 
action.  Or,  nous  avons  vu  qu'elle  est  tout  autre  chose,  et  que 
sa  tendance  essentielle  est  de  reproduire  l'être  entier  et  de 
transmettre  autant  que  possible  dans  leur  intégrité  les  chan- 
gements qui  ont  pu  survenir  en  lui.  Seulement  elle  n'agit 
pas  seule.  L'hérédité  alternante  et  l'atavisme  lui  opposent 
souvent  des  influences  contraires.  Nous  avons  vu  aussi  que  la 
transformation  ne  s'opérait  pas  du  premier  coup,  et  qu'il 
fallait,  avant  son  accomplissement  définitif,  qu'un  temps  plus 
ou  moins  long  se  fût  écoulé,  ou,  pour  parler  plus  exactement, 
qu'un  nombre  souvent  considérable  de  générations  se  fussent 
succédé.  En  effet,  quand  il  s'agit  de  modifications  d'abord  indi- 
viduelles, puis  des  races  qui  en  résultent,  c'est  par  générations 
et  non  point  par  années  que  l'on  doit  compter.  C'est  à  quoi 
nous  conduit  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  pratiques  indus- 
trielles de  la  zootechnie. 

Cette  dernière  considération  aussi  importante  que  simple 
a  cependant  échappé  à  un  grand  nombre  de  naturalistes.  U 
suffit,  d'un  autre  c6té,  d'en  tenir  compte  pour  être  i  même 
de  répondre  à  bien  des  objections. 

Elle  explique  d'abord  comment  les  races  nouvelles  se  consti- 
tuent avec  une  rapidité  relativement  si  grande  chez  les  ani- 
maux, tandis  que  leur  apparition  au  milieu  de  l'espèce  hu- 
maine est  assez  lente  pour  qu'on  ait  pu  la  nier  absolument. 

Prenons  pour  exemple  l'homme  et  le  bœuf  européens,  ar- 
rivés en  même  temps  en  Amérique.  La  conquête  du  Pérou 
s'est  effectuée  de  1526  à  1533;  cependant  comme  les  colons, 
et  par  conséquent  les  bœufs,  y  ont  été  assez  rares  au  début, 
plaçons  à  trois  siècles  avant  l'époque  actuelle  le  point  de 
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départ  de   leur  présence  timaltanée  dam  cette  contrée. 

Les  colonies  de  l'Amériqoe  du  Nord  datent  de  1621,  il  faut 
donc  compter  déjà  ponr  eUes  deux  siècles  et  demi  de  durée. 
Or,  pendant  ces  deox  périodes,  au  moins  cent  cinquante 
générations  de  boeufs  se  sont  succédé,tandis  qu'au  Pérou  neuf 
ou  douze  générations  humaines  seulement,  —  suivant  qu'on 
en  compte  trois  on  quatre  par  siècle,  —  et  huit  ou  dix  géné- 
rations dans  l'Amérique  du  Nord  suffisent  pour  rattacher  les 
premiers  colons  européens  aux  populations  actuelles. 

Il  est  évident  que,  le  milieu  agissant  sur  l'une  et  l'antre 
espèce  arec  une  énergie  égale,  l'hérédité,  dont  l'actlnté  se 
manifeste  à  chaque  passage  d'une  génération  à  la  suivante, 
a  exercé  une  action  quinze  fois  plus  répétée,  par  conséquent 
quinze  fois  plus  puissante  sur  les  bœufs  que  sur  l'homme. 
Aussi,  pour  que  celui-ci  eût  subi  dans  la  même  mesure  l'in- 
fluence 4#  l'bérédilé,  c'est  une  période  non  plus  de  trois  siè- 
cles, mais  de  3000  à  4000  ans  qu'il  faudrait  supposer. 

Si,  de  plus,  vous  faites  intervenir  ici  les  considérations  que 
Je  vous  ai  présentées  dans  la  dernière  leçon,  vous  compren- 
drez mieux  encore  que  l'homme  ne  pouvait  pas  éprouver  des 
modifications  comparables  à  celles  que  le  même  milieu  a  im- 
posées à  l'espèce  bovine. 

Voyons  maintenant  si,  en  tenant  compte  de  ces  données 
dans  l'appréciation  des  faits,  nous  pouvons  saisir  dans  l'his- 
toire des  populations  humaines  la  preuve  qu'il  se  forme 
des  races  nouvelles. 

Et  d'abord,  pour  ce  qui  est  du  nègre,  nous  savons  que  trans- 
porté dans  les  pays  froids,  il  perd  de  son  pigment.  Cette  perte 
doit  augmenter  de  génération  en  génération.  C'est  là  un  fait 
qui  résulte  de  la  manière  même  dont  le  nient  les  adversaires 
de  l'hérédité. 

Aux  États-Unis,  disent-ils,  le  nègre  ne  devient  pas  blanc, 
il  devient  gris.  Mais  n'est-ce  pas  là  un  changement?  Dira-t-on 
de  deux  oiseaux  apparteuant  à  la  même  espèce,  de  deux  che- 
vaux ou  de  deux  chiens,  l'un  noir,  l'autre  gris,  tous  tenant 
leur  couleur  de  leurs  ancêtres,  qu'ils  sont  de  la  même  race  1 
Évidemment  non  ;  on  fera  des  uns  une  race  noire,  des  autres 
une  race  grise. 

Mais  le  changement  qui  résulte  pour  le  nègre  d'un  climat 
plus  troii  ne  s'arrête  pas  à  la  peau-  Nous  avons  déjk  dit  que 
les  muscles  augmentent  de  volume;  ajoutons  quelques  dé- 
tails. Transportés  dans  les  contrées  méridionales  de  l'Amé- 
rique, les  noirs  y  trouvent  un  milieu  et  une  température  conve- 
nables. Aussi  leur  prospérité  et  leur  multiplication  accusent- 
elles  les  bonnes  conditions  d'existence  que  leur  ofl^e  le  climat. 

J'emprunterai  autant  que  possible  les  exemples  qui  vont 
suivre  à  des  hommes  qui,  observateurs  étrangers  à  toute 
préoccupation  anthropologique,  ont  simplement  rapporté  ce 
qu'ils  avaient  vu.  Voici  comment  s'exprime,  pour  les  tles  du 
Mexique,  M.  de  Reiset,  propriétaire  d'esclaves,  très  à  même, 
par  conséquent,  d'observer  Journellement  la  race  noire,  et 
qui  fut  nommé  délégué  des  colonies,  lorsque  la  question  de 
l'émancipation  eut  été  posée  à  Paris.  Je  cite  textuellenient 
le  Bulletin  de  la  Société  d'ethnologie  : 

«  L'Africain  arrive  aux  Antilles  avec  tous  ses  caractères  de 
nègre.  — L'enfant  créole  de  nègre  et  négresse  purs  reproduit 
ces  caractères,  mais  atténués.  —  La  face,  en  particulier,  perd 
le  caractère  de  museau.  —  Les  cheveux  et  la  couleur  persis- 
tent, mais,  sous  tous  les  autres  rapports,  le  nègre  créole  se 
rapproche  de  plus  en  plus  du  blanc,  v 

Le  docteur  Hall,  dans  son  introduction  à  Pickeriog,  rap- 


porte, en  citaoi  un  bomme  dont  le  nom  seul  fait  autorité, 
que  «M.  Lyell  a  trouvé,  d'après  de  nombreuaes  xecbeicltes 
faites  auprès  des  médecins  résidant  dans  les  États  à  etcUiœsi, 
—  il  s'agit  des  États-Unis  du  Sud,  —  «  et  par  le  Umolgoage 
da  tous  ceux  qui  ont  porté  leur  attention  sur  ce  aojet,  que, 
sans  aucun  mélange  de  races,  les  nègres  placés  en  contact  in- 
time avec  les  blancs  se  rapprochent  de  plus  en  plas  à  chafoe 
génération  de  la  configuration  européenne  de  la  têta  et  dn 
corps,  a  J'ai  lu  déplus,  dans  la  Revue  btitatuniqu»  de  18t>,qoe, 
lois  de  son  second  voyage,  M.  Lyell  fit  une  remarque  curiean 
à  son  entrée  dans  deux  églises  de  Savaunah  pxoluiisenKDt 
fréquentées  par  les  nègres.  Ni  dans  l'une  ni  dans  l'auti»,  fl 
ne  sentit  cette  odeur  forte  particulière  à  la  race  aoire,  et  qui 
est  naturellement  si  caractéristique,  qu'elle  permet  de  recoo- 
nattre  un  navire  négrier,  lorsqu'il  est  vide  depuis  longtempi. 

Les  modifications  physiques  et  physiologiques  atteigaeot 
aussi  les  fonctions  et  les  organes  intérieurs  du  nègre.  Nom 
avons,  sur  ce  point,  les  témoignages  de  deux  médecins,  l'aa, 
M.  Pruner-bey,  a  observé  qu'en  Egypte  le  sang  da  nègre 
est  épais  et  visqueux.  Le  docteur  Visinié  l'a  trouvé  dais  la 
Louisiane  très-séreux  et  rappelant  fort  celui  des  chlorotigues. 
Il  a  donc,  dans  ce  dernier  pays,  cessé  d'être  identique  arac  le 
sang  du  nègre  resté  dans  son  pays  natal. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  chaugements  qui  semanitssteitlehet 
le  noir  transporté  dans  un  milieu  civilisé  portent  aosâsar 
les  earactères  psychologiques.  H.  de  Uaboa,  membre  de  la 
Société  d'ethnologie,  dit  qu'au  Brésil  on  tient  par  prindpe 
cette  race  éloignée  de  toute  instruction  ;  cependant,  ajoute- 
t-il,  dès  les  premières  générations  on  reconnaît  cbea  le  nègre 
créole  une  intelligence  supérieure  à  celle  de  sa  souche  ori- 
ginelle. Ainsi  la  race  noire,  enlevée  à  son  milieu  natal  et 
transportée  parmi  les  blancs,  se  rapproche  d'eux  tous  la  dou- 
ble rapport  physique  et  intellectuel. 

Remarquez,  d'ailleurs,  que  pour  le  nègre  l'expérienea  est 
aussi  complète  que  possible.  En  effet,  les  esclaves  des  «olo- 
nies  où  les  observations  ont  été  faites  étaient  deaprottasiiccs 
les  plus  diverses.  La  France  et  l'Angleterre  e'approniiaii- 
naient  sur  les  cêtes  de  Guinée.  Les  Portugais  et  les  BitoUtu 
allaient  les  chercher  dans  leurs  colonies  de  l'ACriqueonaQtile 
et  occidentale,  depuis  San-Loango  Jusqu'à  Mosambiqus.  De 
plus,  les  caravanes  amènent  toujours  un  grand  noodôe  d'es- 
claves de  l'intérieur,'  et  il  en  vient  même  de  Hadagascai . 

Les  races  jaunes  ne  sont  pas  moins  que  les  races  ndres 
soumises  à  l'action  du  milieu.  M.  de  FroberviUe,  homme  d'une 
incontestable  expérience  et  d'une  grande  autorité,  rapports 
qu'à  Bourbon  et  dans  l'Ile  de  Fiance,  Hindous,  Madécatias, 
Malais,  nègres  et  blancs,  diminuent  de  taille  dès  la  deuiitee 
génération,  et  forment  ainsi  autant  de  races  petites.  Celait 
rappelle  ce  qui  s'est  passé  pour  les  chevaux  dans  l'Iode  al 
certaines  tles  de  l'arehipel  indien,  aux  Célëbes,  entre  auttas. 

Voici  maintenant  l'exemple  d'un  peuple  entier  se  trans- 
formant à  la  suite  d'un  changement  de  vie.  Toute  unep(^- 
lation  tartara  de  race  mongole  s'est  fixée  dans  les  environs  da 
Kazan,  sur  le  Volga,  quittant  la  vie  nomade,  qu'elle  avait 
menée  jusqu'alors,  pour  s'adonner  à  l'agriculture.  Or,  nous 
possédons,  au  sujet  de  ces  Tartares,  les  témoignages  de  voya- 
geurs qui  les  ont  visités  à  deux  siècles  d'intervalle.  Herber- 
stein,  cité  par  Prichard,  parle  d'eux  au  xvi*  siècle,  peu  de 
temps  après  leur  établissement,  et  voici  le  portrait  qu'A  en 
trace  :  a  Tartari  sunt  homines  stalura  mediocri,  UUa  faeie,  obeea, 
oculw  coiOortii  et  toncavit,  lofa  barba  korriiii,  ocittra  raU.  • 
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hordes  qui  ont  continué  leur  vie  errante.  Herberstein  aurait 
pu  ^Jouter  aux  caractères  dont  il  parle,  un  ne;  épaté,  des 
lèvres  fortes,  et  un  teint  Jaune  brun. 

Au  commencement  de  notre  siècle,  deux  autres  voyageurs, 
Ehraiann  et  Geo'rgy,  ont  vu  cette  population  et  se  sont  trouvés 
d'accord  dans  les  descriptions  qu'ils  nous  en  ont  laissées. 
Ebrmann  les  dépeint  en  ces  termes  :  «  Les  Tartares  de  Kazan 
sont  d'une  tqille  moyenne,  musculeux  et  non  pas  gras.  |.eur 
tête  est  de  forme  ovale,  leur  teint  frais,  leurs  traits  beaux  et 
léguliers,  Leurs  yeux, ordinairement  noirs,  sontpetits  et  vifs. 
Leur  nei  est  arqué  et  mince,  aussi  bien  que  leurs  lèvres.  Les 
mêmes  remorques  s'appliquent  aux  femmes.  »  Vous  voyet 
par  U  combiep  ils  ont  dû  changer  depuis  l'époque  où  Her- 
berstein employait  4  leur  propos  l'épithète  «  obesa  u, 

Qr,  ji  est  impossible  de  mettre  ces  modifications  et  presque 
ce  rfinversemeot  des  caractères  qu'ils  possédaient  deux  siè- 
cles auparavant,  sur  le  compte  du  croisement  avec  les  popu- 
lations voisines,  En  effet,  celles-ci  sont  chrétiennes  ortho- 
doxes, tandis  que  les  Tartares  sont  musulmans  avec  tout  au- 
tant de  fanatisme.  Des  croyances  aussi  absolues  des  deux  c6tês 
ont  4û  rendre  les  mariages  au  moins  extrêmement  rares 
entre  les  deux  races.  Si  donc  les  Tartares  sont  aujourd'hui 
tellement  différents  au  physique  de  ce  qu'ils  étaient  U  y  a 
deux  siècles,  c'est  que  de  nomades  ils  sont  devenus  agricul- 
tenis,  et  ont  mepé  par  suite  qne  vie  saln^  et  régulière  dont 
l'influence  n'a  pas  tardé  i  se  faire  sentir.  Aujourd'hui  un 
gr^ad  nombre  d'entre  eux  s'adonnent  à  l'élève  des  abeilles. 
Nous^vons  vu  les  deux  types  inférieurs  de  l'humanité  va- 
rier tous  Viqfluence  du  milieu  et  de  l'hérédité  de  manière 
d  former  des  races  nouvelles.  Voyons  s'il  en  est  de  même 
du  type  supérieur,  du  type  blanc. 

Je  m'occuperai  d'abord  des  Européens  qui  ont  pour  ancê- 
tres les  Aryens,  Conalalons  en  commençant  que  chaque  peu- 
ple européen,  pour  ainsi  dire,  a  sa  sous-race  correspondante 
dans  les  colonies  qu'il  a  fondées,  prenons,  par  exemple,  les 
Français.  Vous  vous  rappelez  la  remarque  de  M.  de  Frober- 
ville,  au  sujet  des  créoles  de  l'tle  Bourbon.  Les  Français,  nous 
dit-il,  de  même  qup  plusieurs  autres  types  d'Européens,  for- 
ment d§ns  les  lies  africaines  une  sous-race  petite. 

Les  créoles  du  golfe  du  Mexique  nous  sont  mieux  connus. 
Pour  la  taille  il  est  probable  qu'ils  offrent  la  même  particu- 
larité que  ceux  d'Afrique,  Pu  moins  la  plupart  de  ceux  que 
j'ai  vus  élaiept,  spus  ce  rapport,  au-dessous  de  I4  moyenne, 
Hais  surtout  ils  ont  généralement  une  physionomie  à  part,  et 
présentent,  des  caractères  très-tranchés  dont  certains  portent 
sur  la  charpente  osseuse  du  corps.  Les  femmes  sont  remarqua- 
bles, vous  le  savez,  par  leur  teint  pâle  légèrement  estompé  de 
brun,  qui,  sous  le  nom  de  teint  de  créole,  est  devenu  un  terme 
àc  comparaison  universellement  adopté.  Leurs  yeux  sont 
grands  et  méritent  assurément  les  éloges  que  leur  décernent 
les  romanciers  ptles  poètes;  mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les 
parties  molles  qui  présentent  nne  échancrure  plus  ouverle, 
l'orbite  elle-même  et  la  cavité  osseuse  de  l'œil  sont  plus  gran- 
des. Ce  n'est  pas  tout  ;  les  extrémités  des  créoles  sont  à  juste 
litre  vantées  pour  leur  élégance.  Vous  savez,  en  effet,  que  les 
pieds  et  les  mains  sont,  surtout  chez  les  femmes,  d'une  peti- 
tesse devenue  proverbiale.  Or  n'est-il  pas  évident  que  s'il 
s'agissait  du  bœuf  ou  du  cheval,  on  ne  manquerait  pas  de 
parler  d'une  race  caractérisée,  se  distinguant  de  la  race  mère 
par  une  coloration  différente  et  des  extrémités  plu;  fines  7 


que  sont  devenus  au  Canada  les  descendants  des  premiers 
colons  français.  Voici  un  passage  que  J'emprunte  à  un  homme 
de  savoir  et  d'esprit,  qui  n'est  pas  anthropologiste,  et  dont 
le  témoignage  impartial  n'a  que  plus  de  valeur.  M.  Théo- 
dore Pavie  a  écrit  dans  un  article  de  la  Revw  des  dettx  mondôs 
les  lignes  suivantes  :  «  Un  long  séjour  en  Amérique  s  fait 
perdre  au  créole  canadien  —  la  plupart  descendent  d'ancê- 
tres normands  —  les  vives  couleurs  de  sa  carnation.  Son 
teint  a  pris  une  nuance  d'un  gris  foncé  ;  ses  cheveux  noirs 
tombent  à  plat  sur  les  tempes  comme  ceux  de  l'Indien.  Vous 
ne  reconnaissez  point  en  lui  le  type  européen,  encore  moins 
le  type  gaulois.  » 

Sur  la  cête  de  Malabar  se  trouve  un  groupe  de  Portugais 
qui  depuis  longtemps  a  été  signalé  par  le  docteur  Yvan 
comme  arrivé  au  dernier  degré  de  la  dégénérescence.  Ils 
sont  en  effet  devenus  aussi  noirs  que  les  habitants  indigènes. 
Mais  quelques  auteurs  ont  dit  qu'ils  s'étaient  alliés  aux 
Malais.  Aussi,  bien  que  d'autres  aient  afBrmé  le  contraire, 
je  considère  le  fait  comme  douteux,  et  je  l'abandonne.  Mais 
M.  Tonnant,  qui  était  encore,  il  n'y  a  pas  longtemps,  un  fonc- 
tionnaire élevé  du  Board  of  Irade,  a  publié  sur  Ceylan  un 
ouvrage  dans  lequel  un  fait  absolument  semblable  est  rap- 
porté avec  une  netteté  qui  ne  permet  plus  le  moindre  doute. 
M.  Tennant,  eu  effet,  afSrme  que,  dans  cette  lie  où  il  a  résidé 
pendant  plusieurs  années,  il  se  trouve  des  Portugais  aussi 
noirs  que  ceux  de  la  cOle  d'Asie.  Or,  ceux-là  sont  certaine- 
ment restés  très-purs,  ajoute  l'auteur  anglais,  attendu  qu'ils 
ont  toujours  conservé  la  fierté  du  blanc  doublée  de  l'orgueil 
portugais,  et  qu'ils  s'allient  seulement  entre  eux. 

Honrad,  pasteur  danois,  est  resté  en  Guinée  de  1805  à  1809. 
Il  avait  remarqué  que  ses  compatriotes  nouvellement  débar- 
qués commençaient,  en  général,  par  être  malades,  et  qu'ils 
prenaient  ensuite  une  coloration  jaune.  C'était  le  signe  de 
l'acclimatation.  Cette  teinte  ne  tardait  pas  à  passer  au  cuivré 
sur  l'individu  lui-même  ;  elle  se  fonçait  ensuite  à  chaque 
génération,  et  devenait  bientôt  complètement  noire. 

Les  Hollandais  du  Cnp  sontrestés  très-purs.  Ils  forment,  sous 
le  nom  de  Boers,  une  population  qui  ne  s'allie  ni  aux  Anglais , 
ni  avec  les  races  locales,  qu'elle  traque  comme  des  bêtes  fauves. 
Voici  cependant  ce  que  nous  en  dit  le  docteur  Livingstone  :  «Le 
climat  du  midi  de  l'Afrique  n'a  pas  beaucoup  influé.  Ils  ont 
seulement  la  peau  plus  brune,  ou,  pour  mieux  dire,  plus  rouge 
que  celle  de  leurs  ancêtres...  On  trouve  chez  les  femmes  une 
tendance  au  développement  de  la  stéatopygie....,  et  il  est  pro- 
bable que  dans  cent  ans,  les  Boers  de  l'intérieur  seront  de  la 
même  teinte  qu'Adam  et  Eve,  ou  du  moins  de  la  teinte  que 
des  éruditsont  attribuée  à  nos  premiers  parents.  »  Je  vous 
avais  indiqué  déjà  cette  tendance  à  la  stéatopygie,  c'est-à-dire 
à  acquérir  sans  croisement  un  des  caractères  les  plus  frap- 
pants que  présentent  les  Uottentols,  et  vous  voyez  que  cette 
modiflcalion  s'accompagne  d'autres  changements,  qui,  pour 
être  encore  peu  prononcés,  n'en  annoncent  pas  moins  une 
véritable  transformation  en  voie  de  s'accomplir. 

Que  dire  de  la  race  anglo-saxonne  ?  Les  Anglais  sont  certai- 
nement le  peuple  colonisateur  par  excellence.  C'est,  sans 
contredit,  aussi  la  race  qui  emporte  dans  ses  migrations  le 
plus  qu'elle  peut  de  ce  qui  constitue  son  milieu  natal  :  on  dit 
depuis  longtemps  que  partout  où  va  l'Anglais,  il  transporte 
l'Angleterre  avec  lui.  Trouvons-nous  cependant  qu'il  ait  ré- 
sisté mieux  que  les  autres  Européens  à  l'action  des  |milieux 
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nouveaux  dont  il  s'est  toujours  si  soigneusement  elTorcé  d'évi- 
ter l'influence?  Les  faits  prouvent  que  non.  Cunningham,  qui  a 
fait  plusieurs  voyages  en  Australie  et  qui  a  péri  misérable- 
ment dans  le  dernier,  nous  dit  qu'on  distingue  dons  le  pays 
les  créoles  de  ceux  qui  arrivent  de  la  Grande-Bretagne.  On 
appelle  les  premiers  currencys,  et  les  seconds  tterlings.  Voici 
comment  il  s'exprime  :  «  Les  currencys  deviennent  grands  et 
sveltes  comme  les  Américains,  lis  sont,  en  général,  remar- 
quables par  le  caractère  saxon  de  leurs  cheveux  blonds  et 
de  leurs  yeux  bleus.  Hais  le  teint,  dans  la  Jeunesse  même, 
est  d'un  jaune  pftle.  Dans  un  Age  plus  avancé,  ils  sont  bien  fa- 
cilement reconnaissables  à  côté  des  individus  nés  en  Angle- 
terre. Les  joues  de  rose  ne  sont  pas  de  ce  climat,  non  plus  que 
de  celui  de  l'Amérique,  où  un  teint  fleuri  attirera  indubi- 
tablement cette  observation  :  «  Vous  êtes  du  vieux  pays,  vous,  n 
Or,  ces  résultats  se  manifestent  dès  la  première  génération, 
car  ce  sont  les  seuls  dont  Cunningham  ait  pu  juger. 

Aux  États-Unis,  l'expérience  date  de  plus  loin,  grâce  à  l'an- 
cienneté des  colonies  anglo-saxonnes  dans  cette  partie  du 
nouveau  monde.  Déjà  Edwards,  dans  son  Histoire  des  Indes 
occidentales,  admettait  une  augmentation  de  taille  coïncidant 
avec  un  amaigrissement  général.  Les  orbites  étaient,  selon 
lui,  plus  grandes,  et  l'Américain  du  Nord  paraissait  coloré  à 
cOté  de  l'Américain  du  Sud,  devenu  complètement  pâle.  Mais 
depuis  quelques  années,  l'observation  nous  a  fourni  des  don- 
nées plus  précises. 

Knox,  dans  un  ouvrage  que  je  vous  citerai  bien  des  fois, 
le  plus  souvent  pour  en  combattre  les  idées,  signale  la  dimi- 
nution du  tissu  adipeux  et  la  perte  fréquente  des  dents.  Il 
tire  même  de  ces  faits  une  conséquence  contre  laquelle  nous 
aurons  à  nous  élever  :  l'abâtardissement  fatal  et  la  disparition 
future  des  populations  européennes  en  Amérique.  Smith  et 
Carpenter  enregistrent  d'autres  changements  encore.  Le  pre- 
mier, à  la  grande  indignation  de  Knox,  n'hésite  pas  à  dire 
qu'abandonné  à  lui-même,  l'Anglo-Américain  ne  tarderait  pas 
à  devenir  un  Indien.  Vous  allez  voir  s'il  exagère.  H.  Elisée 
Reclus,  qui  a  pu  juger  des  faits  par  lui-même,  déclare  que 
toutes  les  races  importées  aux  États-Unis,  européennes  ou 
noires,  tendent  à  reproduire  le  type  Peau-rouge. 

H.  Desor,  ami  et  collaborateur  d'Agassiz,  l'a  accompagué 
en  Amérique.  A  son  retour,  il  a  conBrmé  tous  ces  faits  de 
transformation  dans  un  ouvrage  sur  le  climat  d'Amérique  du 
Nord.  11  me  racontait  à  ce  propos  une  anecdote  bien  significa- 
tive. Un  jour  qu'il  causait  dans  une  rue,  il  vint  à  passer  une 
personne  qu'il  prit  pour  un  Yankee  de  sa  connaissance.  <  N'est- 
ce  pas  un  tel?  »  demanda-t-il  à  son  interlocuteur.  Celui-ci, 
s'étant  retourné, lui  répondit  immédiatement.  «  Non; jamais 
un  Yankee  n'a  eu  un  cou  pareil.  »  Ainsi  l'allongement  du  cou 
chez  le  Yankee  est  tellement  sensible,  qu'il  sufQt  d'un  coup 
d'oeil  pour  reconnaître  à  ce  caractère  si  vous  êtes  ou  non  un 
enfant  de  l'Amérique  du  Nord. 

L'abbé  Brasseur  de  Bourbourg,  qui  a  visité  les  mêmes  con- 
trées, retrouve  au  nord,  chez  les  populations  européennes,  les 
caractères  physiques,  intellectuels  et  moraux  des  Iroquois, 
tandis  que,  sous  les  mêmes  rapports,  celles  du  midi  lui  rap- 
pellent absolument  les  Chcrokees.  Il  m'a  de  plus  cité  dans  une 
conversation-  l'histoire  très-curieuse  d'une  famille  qui  re- 
monte aux  premiers  temps  de  la  colonie.  Elle  a  produit  des 
hommes  distingués.  Non-seulement  elle  ne  s'est  jamais  unie 
aux  Indiens,  mais  les  alliances  de  famille  y  ont  été  fréquentes. 
Cependant  le  chef  disait  à  celui  de  qui  je  tiens  ces  détails  : 
«  De  traits,  de  cheveux,  de  couleur,  de  caractère,  nous  sommes 


devenus  des  durons.  »  A  cet  aveu  fût  par  un  homme  intel- 
ligent, je  suis  heureux  de  pouvoir  joindre  l'apprédatioD 
scientiilque  d'un  anthropologistc.  M.  Pruner-bey  avait  publié 
un  ensemble  de  témoignages  analogues  à  ceux  que  je  viens 
d'énumérer.  Son  ouvrage  fut  lu  par  des  médecins  allemands 
établis  aux  États-Unis,  qui  aussitôt  lui  envoyèrent  des  détails 
remarquablement  confirmatifs.  Mon  savant  confrère  a  bien 
voulu  transcrire  pour  moi  une  des  lettres  qu'il  a  leçaes  i 
ce  sujet.  Voici  ce  que  lui  dit  son  correspondant  : 

«  L'Anglo-Saxon  américain  présente  dès  la  seconde  géai- 
ration  des  traits  du  type  indien  qui  le  rapprochent  des  Lem- 
Lennapes,  des  Iroquois,  des  Cherokees.  Le  système  glandulain 
se  restreint  au  minimum  de  son  développement  normal.Lapeaa 
devient  sèche  comme  du  cuir;  elle  perd  la  chaleur  do  teiot  et 
la  rougeur  des  Joues,  qui  sont  remplacées  chez  l'homme  par  on 
coloris  de  limon  et  chez  la  femme  par  une  pflleur  fuie.  U  télé 
se  rapetisse  et  s'arrondit  ou  devient  pointue.  Elle  se  coum 
d'une  chevelure  lisse  et  foncée  en  couleur  ;  le  coa8'a]IoDge.0n 
observe  un  grand  développement  des  os  zygomatiqueset  ds 
masséters.  Les  fosses  temporales  sont  profondes,  les  mâchoires 
massives.  Les  yeux  sont  enfoncés  dans  des  cavités  très-profon- 
des et  assez  rapprochées  l'une  de  l'autre.  L'iris  est  foocé,  le 
regard  perçant  et  sauvage...  Le  corps  des  os  longs  l'tOooge 
principalement  à.  l'extrémité  supérieure.  »  —  La  France  et 
l'Angleterre  fabriquent  en  conséquence,  pour  l'exportation 
dans  l'Amérique  du  Nord,  des  gants  à  part  dont  les  doigts  sont 
particulièrement  allongés.  —  «Les  cavités  de  ces  os  sont  trës- 
rétrécies.  Les  ongles  prennent  facilement  une  forme  aDongée 
et  pointue.  Le  larynx  est  grand,  la  voix  rauque  et  criarde. 
Le  bassin  de  la  femmQ  se  rapproche  dans  les  extrêmes  de 
celui  du  singe.  »  —  Un  autre  correspondant  se  contente  de 
dire  qu'il  rappelle  celui  de  l'homme.  Le  même  ajoute  un  dé- 
tail remarquable  :  «  Le  langage  tend  à  se  rapprocher  de 
polysynthétisme  des  langues  des  Peaux-rouges  par  les  stm- 
dard  phrases  (formules).  »  Il  signale  enfin  comme  traits  de 
mœurs  «  l'exclusion  de  la  lumière  dans  les  appartemeots, 
l'amour  des  couleurs  criantes  dans  les  vêtements...  •  Or,  vous 
savez  que  le  goût  auquel  il  est  fait  allusion  en  dernier  lieu 
est  propre  à  toutes  les  populations  sauvages. 

Il  est  un  autre  changement  encore  attesté  par  des  me- 
sures législatives.  Le  flegme  proverbial  .des  Anglais  a  dis- 
paru chez  le  Yankee  pour  faire  place  à  une  activité  inquiète 
et  constante,  à  une  agitation  fébrile  qui  se  traduit  par  un 
besoin  incessant  d'occuper  ses  mains  et  par  l'habitude  de 
tailler  machinalement  du  bois.  Aussi  dans  les  hôtelleries,  pour 
éviter  un  triste  sort  i  ses  meubles,  l'aubergiste  a-t-il  soin  de 
mettre  entre  les  mains  de  chaque  voyageur  des  bûchettes 
qu'ils  peuvent  tailler  et  couper  à  leur  aise.  Ce  n'est  pas  font. 
Le  parlement  vote  annuellement  des  fonds  pour  saar^arder 
les  banquettes  et  les  tables  de  la  salle  des  séances  contre  une 
dégradation  qui  serait  inévitable,  si  on  ne  la  détonmait  sur 
d'autres  objets. 

Vous  voyez,  en  somme,  combien  la  race  anglo-saxonne 

s'est  modifiée  dans  les  colonies.  Or  elle  est  certainement  celle 

dont  la  fixité  paraissait  devoir  être  la  plus  grande.  Ainsi, 

comme  je  vous  l'avais  dit  en  commençant,  (ans  les  typ«  en- 

'  ropéens  ont  leurs  sous-races  aux  colonies. 

Ami.  Amuvbl. 

—  La  suite  très-prochainement.  —  . 

Le  propriétaire-gérant  :  Gkrkeb  BAïuiirU' 


PARIS.  —  IHPRIIURU  DI I.  HARURET,  RUI  laGNOll,  S. 
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LA  CONSTITUTION  PHYSIQUE  DES  COMÈTES  (1). 

L'année  1868  sera  célèbre  à  plusieurs  litres  dans  les  annales 
de  l'aslronomie.  La  Revue  se  réserve  d'entretenir  ses  lecteurs 
de  la  grande  éclipse  du  mois  d'août  dernier,  quand  nous 
aurons  les  rapports  des  dilTérentes  expéditions  envoyées  en 
Orient  pour  l'étudier.  En  attendant,  nous  désirons  aujour- 
d'hui appeler  l'attention  sur  les  recherches  remarquables 
de  M.  Huggins,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  qui, 
un  des  premiers,  a  appliqué  le  spectroscope  à  l'étude  des 
étoiles  fixes,  et  qui  vient  de  publier  les  premières  données 
exactes  que  nous  ayons  sur  la  nature  des  comètes,  restées 
jusqu'à  présent  les  corps  les  plus  mystérieux  du  ciel. 

On  sait  que  les  aérolithes  qui  tombent  à  la  surface  de  la 
terre  contiennent  plusieurs  des  éléments,  tels  que  le  fer,  le 
nickel,  le  chrome,  le  cobalt,  etc.,  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  notre  globe  ;  ce  fait  est  surabondamment  prouvé 
par  l'analyse  chimique  de  ces  corps.  Le  spectroscope  appli- 
qué à  l'étude  des  étoiles  filantes  a  établi  leur  similitude 
parfaite  avec  les  aérolithes.  C'est  donc  un  fait  aujourd'hui 
prouvé  que  les  étoiles  filantes  contiennent  quelques-uns  des 
éléments  de  la  terre.  Or,  l'année  dernière,  les  astronomes 
discutaient  celte  singulière  découverte,  résultant  des  travaux 
de  MM.  Adams,  Leverrier,  Schiaparelli  et  bien  d'autres,  qu'un 
anneau  d'étoiles  filantes  suivait  la  môme  route  qu'une  co- 
mète télescopique  découverte  au  commencement  de  1866. 
De  là  à  l'idée  que  la  matière  des  comètes,  quelque  atténuée 
qu'elle  soit,  était  la  même  que  celle  des  étoiles  filantes,  il  n'y 
avait  qu'un  pas.  Mais  les  preuves  étaient  trop  faibles  encore 
pour  autoriser  les  astronomes  à  en  conclure  que  les  comètes 
contiennent  des  éléments  terrestres.  L'instrument  le  plus 
étonnant  de  la  physique  moderne,  placé  dans  des  mains 
habiles,  permettait  seul  d'espérer  la  confirmation  de  ces 
inductions. 

Les  premiers  essais  faits  pour  analyser  la  lumière  des  co- 
mètes au  moyen  du  spectroscope  ne  donnèrent  pas  de  résul- 
tats très-salisfaisants.  Donati,  en  186â,  décrivit  le  spectre  de 
la  comète  I  de  cette  année  comme  formé  de  trois  bandes 
brillantes;  mais  celte  observation  ne  fit  naître  aucune  décou- 
verte importante.  On  ne  connaissait  aucun  élément  terrestre, 


(1)  Voyez,  dans  notre  tome  IV,  page  753,  26  octobre  1867,  et  dans 
le  présent  volume,  pages  53  et  139,  28  décembre  1867  et  1"  fé- 
vrier 1868,  lin  cours  de  M.  W.  A.  Miller,  le  collaborateur  de  M,  Hug- 
gins dans  tous  ses  travaux  de  spectroscopie  céleste,  sur  l'analyse 
rpeetrale  et  ses  applications  è  l'astronomie.  Consultez  particulièrement 
p  âge  60  du  présent  tome  V. 
V. 


aucune  combinaison  d'éléments  qui  produisit  un  spectre  res- 
semblant à  celui  de  celte  comète.  M.  Huggins,  il  est  vrai,  avait 
déjà  signalé  le  fait  que  certaines  substances  produisent  des 
spectres  composés  de  bandes  brillantes,  contrairement  aux 
spectres  ordinaires  continus  traversés  de  raies  obscures,  ou 
aux  spectres  composés  seulement  de  raies  brillantes.  Hais, 
avant  de  pouvoir  en  conclure  qu'une  substance  semblable 
existait  dans  une  comète,  il  fallait  prouver  la  coïncidence 
exacte,  non-seulement  du  nombre  des  bandes  produites 
par  la  substance  et  la  comète,  mais  aussi  des  places  qu'elles 
occupent  sur  le  spectre.  Rien  de  semblable  ne  put  âtre  fait 
pour  la  comète  I  de  186A. 

En  1866,  parut  une  autre  comète,  celle  dont  l'orbe  est 
identique  avec  celui  des  étoiles  filantes.  M.  Huggins  étudia  avec 
beaucoup  de  soin  le  spectre  de  cette  comète.  Le  résultat  de 
cette  étude,  tout  singulier  qu'il  fût,  était  peu  satisfaisant. 
M.  Huggins  trouva  que  le  spectre  du  noyau  consistait  en  une 
seule  bande,  tandis  que  la  queue  donnait  un  spectre  continu; 
ce  qui  prouve  que  le  noyau  était  gazeux  et  lumineux  par  lui- 
même,  tandis  que  la  queue  consistait  en  matières  liquides  ou 
solides  réfléchissant  la  lumière.  Mais,  pas  plus  dans  ce  second 
cas  que  dans  le  premier,  on  ne  put  déterminer  quelles  étaient 
la  substance  ou  les  substances  constituant  le  noyau  ou  la 
queue. 

Les  résultats  ne  furent  pas  encore  plus  complets  pour  une 
comète  qui  parut  en  mai  1867. 

Au  printemps  de  cette  année,  les  astronomes  attendaient 
une  comète  à  courte  période  qui  revient  régulièrement  de- 
puis 18â6.  On  l'appelle  la  comète  à  courte  période  de  Bror- 
sen,pour  la  distinguer  d'une  autre  comète  qui  porte  aussi  le 
nom  du  même  astronome.  L'espace  céleste  est  si  bien  sur- 
veillé aujourd'hui,  que  trois  astronomes  annoncèrent  presque 
simultanément  son  retour. 

Le  2  mai,  M.  Huggins  commença  l'analyse  spectrale  de  la 
comète.  Dans  le  télescope  elle  lui  paraissait  comme  une  né- 
bulosité presque  ronde,  au  centre  de  laquelle  la  lumière  deve- 
nait tout  à  coup  plus  brillante,  et  où  parfois  on  pouvait  dis- 
tinguer un  petit  noyau.  Il  ne  fut  pas  possible  de  résoudre  les 
bandes  en  raies  brillantes,  ni  de  déterminer  quelles  étaient 
les  substances  qui  produisaient  ces  bandes.  Bien  que  les  ré- 
sultats de  ces  observations  fussent  encore  incomplets,  plusieurs 
faits  importants  restaient  cependant  acquis.  Il  était  désormais 
prouvé  que  certaines  comètes  ont  des  spectres  composés  de 
bandes  brillantes,  que  le  noyau  et  la  partie  adjacente  de  la 
queue  consistent  en  vapeurs  incandescentes  de  certains  élé- 
ments, et  que  l'extrémité  de  la  queue  est  une  matièr^ solide 
ou  liquide,  produite  sans  doute  par  la  condensation  des  ma- 
tières du  noyau,  et  réfléchissant  la  lumière. 
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Tels  étaient  les  résultats  acquis  quand,  au  mois  de  Juin  de 
cette  année,  un  astronome  allemand,  le  docteur  Winnecke, 
déjà  connu  par  la  découverte  d'une  comète  à  courte  période 
ert  1858,  découvrit  Une  nouvelle  comète.  Celte  comète  /ut 
décbdverte  Indépendamment  pendant  la  même  nuit  par 
M.  Bcquet,  de  l'observatoire  de  Marseille. 

Cette  comète  devint  bientôt  assez  brillante  pour  qu'on  pût 
la  voir  à  l'œil  nu.  En  un  mot,  bien  que  son  éclat  ne  fût  pas 
comparable  à  celui  des  comètes  qui  attirèrent  l'attention 
publique  en  1859,  1861  et  1862,  la  comète  de  Winnecke  est 
la  plus  brillante  qui  ait  paru  pendant  ces  cinq  dernières 
années.  Vue  dans  le  télescope,  elle  présentait  l'aspect  d'un 
corps  lumineux  presque  rond,  au  centre  duquel  se  trouvait 
un  noyau  arrondi  d'où  partait  la  queue,  longue  environ 
d'un  degré. 

M.  Huggins  s'empressa  de  profiter  de  cette  occasion  pour 
continuer  les  recherches  qui  avaient  déjà  jeté  tant  de  lu- 
mière sur  la  structure  des  comètes.  Examinée  au  moyen  du 
spectroscope,  la  lumière  de  cette  nouvelle  comète,  comme 
celle  de  Brorsen,  se  résolvait  en  trois  bandes  brillantes.  Mais 
les  bandes  produites  par  la  comète  de  Winnecke  étaient  plus 
larges  et  n'occupaient  pas  la  même  position.  La  largeur  et 
l'éclat  de  ces  bandes  n'étaient  pas  uniformes  ;  la  plus  bril- 
lante se  trouvait  au  milieu.  Dans  ce  cas,  comme  pour  la  co- 
mète de  Brorsen,  la  partie  la  moins  brillante  de  la  queue 
produisait  un  spectre  conlinu,  et  ce  spectre  était  si  peu  visi- 
ble, que  M.  Huggins  ne  peut  même  en  affirmer  positivement 
l'existence. 

Jusque-là  l'observation  de  la  comète  de  Winnecke  ne  {)ré- 
sentail  rien  de  nouveau  sur  ce  qu'on  savait  déjà  des  spectres 
des  cumèles.  Mais  le  temps  était  venu  pour  nous  des  décou- 
vertes les  plus  intéressantes  qui  aient  jamais  été  faites.  Nous 
avons  déjà  dit  que  M.  Huggins,  en  186J),  avait  étudié  les 
spectres  de  différents  éléments  terrestres,  et  qu'il  avait 
remarqué  que  plusieurs  d'entre  eux  paraissaient  formés  de 
bandes  brillantes.  En  recherchant  les  diagrammes  qu'il  en 
avait  faits  à  cette  époque,  il  en  trouva  un  qui  paraissait  res- 
sembler beaucoup  au  spectre  de  la  comète  de  Winnecke.  Ce 
diagramme  représentait  le  spectre  du  carbone,  tel  qu'il  se 
produit  quand  on  examine  au  spectroscope  la  lumière  d'une 
étincelle  électrique  dans  le  gaz  oléiGant.  Ce  gaz,  comme  nos 
lecteurs  le  savent,  est  formé  de  six  parties  en  poids  de  car- 
bone et  d'une  partie  d'hydrogène.  Le  spectre  de  l'étincelle 
passant  dans  ce  gaz  est  formé  par  la  combinaison  des  spectres 
du  carbone  et  de  l'hydrogène;  mais  il  est  facile  de  les  distin- 
guer l'un  de  l'autre,  car  tous  les  spectroscopistes  connaissent 
parfaitement  les  raies  brillantes  qui  constituent  le  spectre  de 
l'hydrogène.  Le  spectre  de  la  comète,  comme  nous  l'avons 
vu,  ne  contenait  pas  de  raies  brillantes  ;  il  s'agissait  donc  de 
déterminer,  par  la  comparaison  directe, «si  la  comète  était 
formée  en  tout  ou  en  partie  de  carbone  volatilisé. 

L'émiuent  chItnisteM.W.  A.Miller,  qui  déjà  avait  partagé 
les  travaux  de  M.  Huggins  pour  l'application  du  spectroscope 
à  l'élude  des  corps  célestes,  participa  encore  à  ces  nouvelles 
observations.  L'expérience  fut  disposée  de  façon  que  le 
spectre  du  carbone  vint  se  produire  dans  le  spectroscope 
immédiatement  au-dessous  du  spectre  de  la  comète,  et  les 
deux  pjjysiciens  purent  reconnaître  qu'il  n'y  avait  pas  de  dif- 
férence perceptible  entre  ces  deux  spectres.  Non-seulement 
la  position  des  bandes  coïncidait,  mais  on  pouvait  remarquer    J 


là  inème  coïncidence  dans  leur  éclat  relatif.  Ces  observalions, 
répétées  plusieurs  fois,  eurent  toujours  le  même  résultat. 

Nous  sommes  donc  forcés  d'en  arriver  &  la  conclusion  que 
la  comèle  de  Winndcke  est  formée  enfièretaefit  oii  ptesqbe 
entièrement  de  carbone  volatilisé  1  Comment  se  fait-il  qu'une 
Substance  atissi  fixe  par  sa  nature  que  l'est  le  carbodc, 
puisse  se  volatiliser  dans  les  espaces  interplanétaires  7  C'at  ce 
qu'il  serdit  extrêmement  difficile,  pour  ne  pas  dire  impos- 
sible, d'expliquer.  Si  encore  on  avait  affaire  à  une  comèle 
qui,  comme  celle  de  18A3,  s'approcha  tellement  du  soldl, 
qu'elle  n'en  était  distante  que  d'environ  100000  kilomètres, 
on  pourrait  comprendre  la  volatilisation  de  tous  les  éléments 
terrestres  connus.  La  chaleur  à  laquelle  fut  soumise  cette 
comète,  nous  dit  sir  John  Herschel,  est  égale  à  celle  que  nous 
éprouverions  si  nous  étions  entourés  de  IP  000  soleils  aasa 
brillants  que  celui  qui  nous  éclaire.  Mais  la  comète  de  'Win- 
necke ne  s'approcha  pas  autant  du  soleil.  A  l'époque  où 
M.  Huggins  l'observait,  elle  était  au  moins  aussi  éloignée  du 
soleil  que  l'est  la  terre,  et  il  est  difficile  de  comprendre  com- 
ment il  se  fait  qu'à  une  dislance  aussi  considérable  du  soleil, 
la  comèle  fût  assez  échaufi'ée  pour  qu'une  substance  telle 
que  le  carbone  puisse  se  volatiliser.  Le  fait  existe  cependant, 
et  nous  commençons  heureusement  à  comprendre  que  nous 
ne  pouvons  mesurer  ce  qui  existe  dans  la  nature  parce  qui 
nous  est  intelligible.  Nous  devons  donc  nous  contenter  d'ac- 
cepter l'importante  découverte  de  M.  Huggins,  sans  chercher 
quant  à  présent  à  l'expliquer.  Bientôt,  sans  doute,  de  nou- 
velles découvertes  viendront  nous  fournir  les  explications 
qui  nous  manquent  aujourd'hui,  car  l'astronome,  le  géologue, 
le  chimiste,  ne  sont  plus  isolés  aujourd'hui.  H  se  forme  noc 
science  universelle  qui  comprend  tous  les  résultats  obtenus 
de  divers  cOtés;  mais  ce  qui  nous  manque  malhcureusemcol 
encore,  c'est  un  homme  assez  universel  et  d'un  esprit  assri 
vigoureux  pour  coordonner  les  principes  de  la  grande  science 
de  l'avenir. 

E.  Barbier. 


IMUSÉUtM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS. 
ANTHROPOLOGIE. 

COtmS  DE  M.   DE  QUATREFAGES  (1) 
(de  rtiutital). 

XXVJI 
FormalioB  dea  racvii  hamnines.  —  RAIe  de  l'hèrMft^ 

(anlte). 

Les  populations  sémitiques,  que  tout  indique  comme  for- 
mant un  des  plus  anciens  rameaux  de  la  race  blanche, 
n'échappent  pas  davantage  aux  modifications  qu'entraîne  tout 
changement  de  milieu. 

Les  Touaregs, qui  sont  frères  des  Kabyles,  ont  un  teint  bien 
plus  foncé.  Une  vive  discussion  s'est  élevée  à  leur  sujet  au 
sein  de  la  Société  d'anthropologie.  Plusieurs  membres  ont 
argué   du  croisement  des  Touaregs  avec   les  nègres.  Mais 

(t)  Voyez  ci-dessus,  pages  336,  431,  450,495,510,528,541. 
559,  579,  592,  621,  655,  685,  707  et  720,  9  oiai,  6  et  13  juin,  à, 
11,  18  et  25  juillet,  1",  8,  15,  29  aoùl,  12  et  26  scpteml>re,  3  et 
10  octobre  1868. 
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qu'ainsiil  reste  certainement  un  noyau  de  population  dontle 
sang  est  sans  mélange.  Dans  tous  les  cas,  sa  pureté  est  hors 
de  doute  dans  les  Tamilles  des  cbers.  À  ces  remarques  si  Justes, 
M.  Pruner-bey  a  joint  une  observation  personnelle  au  sujet 
des  Égyptiens  et  des  Arabes  du  sud.  Habitants  d'un  climat 
plus  chaud  sous  lequel  les  ràyotis  chimiques  sont  plus  aciirs, 
leur  couleur  est  plus  Toncée  que  dans  le  nord  et  sur  les  côtes 
de  là  Méditerranée. 

Mais,  sans  nous  arrêter  ^avantage  à  ces  populations,  pas- 
sons au  type  sémitique  juir  que  l'on  oppose  toujours  comme 
exemple  d'invariabilité  d'une  race  sous  tous  les  milieux  pos- 
sibles. Les  Juira,  en  effet,  sont  répandus  sur  la  surface  entière 
du  globe,  et  partout  on  a  dit  et  répété  que  leurs  caractères 
de  race  sont  immuables  et  qu'on  les  reconnaît  aussi  bien  en 
Amérique  que  dans  l'Inde,  en  Russie  qu'en  Portugal. 

Voyons  ce  qu'ont  de  vrai  ces  assertions  si  tranchantes  et 
cette  fixité  proclamée  d'une  manière  aussi  absolue.  Laissant 
de  côté  les  observations  faites  par  les  partisans  de  l'opiilion 
À  laquelle  je  me  rattache,  je  prendrai  mes  arguments  dans 
les  écrits  et  dans  les  témoignages  invoqués  par  ceux-là  mômes 
que  je  combats,  et  plus  particulièrement  dans  l'Histoire  phy- 
sique des  Juifs,  telle  qu'elle  est  renfermée  dans  le  grand  ou- 
vrage de  Nott  et  Gliddon,  intitulé  :  Typei  ofmankind. 

Divers  auteurs,  Prichard  entre  autres,  ont  réfuté  d'avancé 
les  opinions  de  ces  deux  écrivains,  mais  je  le  répèle,  t'est  â 
mes  adversaires  eux-mêmes  que  je  compte  demander  dés 
armes  pour  les  convaincre  d'erreur. 

Avant  tout,  demaiidons-noiis  quels  sont  ces  caractères  pré- 
tendus invariables.  La  question  vaut  la  peiné  d'4lre  posée, 
car  jainais  on  ne  les  a  spécifiés,  et  l'oii  a  eu  de  bonnes  raisons 
pout  cela.  La  chose,  en  effet,  est  impossible,  le  vous  ai  déji 
cité,  à  l'appui  dé  cette  assertion,  le  témoignage  d'iin  des  meil- 
leurs juges  que  je  connaisse  en  pareille  matière.  Camper,  cet 
anatomiste  complet,  ce  dessinateur  de  talent  qui  a  passé  une 
partie  de  sa  vie  à  étudier  les  traits  dii  visage,  et  en  parlicu- 
licr  les  profils  des  médailles;  Camper,  l'inventeur  de  l'angle 
facial  et  l'auteur  d'un  discours  digne  de  Lavater,  sur  l'art  de 
juger  des  passions  d'après  les  traits;  Camper  déclare  qu'il  lui 
est  ioapossible  de  caractériser  lés  figures  juives,  tout  en  recon- 
naissant â  cette  race  une  physionomie  propre  trës-înarquée. 
Ce  résultat  ne  doit  pas  vous  étonner.  Vous  savez,  en  effet, 
que  la  physionomie  est  indépendante  des   traits  du  visage. 
Mais  à  quoi  tient-elle  alors  ?  Vous  le  savez  aussi,  elle  dépend 
surtout  des  habitudes,  du  genre  de  vie,  du  milieu  intellec- 
tuel et  moral.  Or  les  Juifs  sont  restés  partout,  pendant  des 
siècles,  et  se  trouvent  encore  aujourd'hui  presque  partout, 
placés  dans  des  conditions  civiles  et  sociales  identiques.  Par- 
tout ils  vivent  à  peu  près  de  la  même  inanière,  toujours  plus 
ou  iiioîns  isolés  et  groupés  entre  eux,  ayant  en  particulier 
conservé  leur  vieille  langue. 

Ainsi  des  conditions  d'existence identiquesot  spéciales,  l'uni- 
formilé  portant  sur  tout  ce  qu'on  pourrait  appeler  plus  par- 
ticulièrement les  éléments  de  là  physionomie,  expliquent 
largement  le  cachet  commun  que  possède  certainement  la 
nation  juive  daiis  les  groupes  même  les  plus  éloignés.  Mais  il 
s'ugit  ici  encore  une  fois,  non  d'une  ressemblance  absolue, 
mais  d'une  même  empreinte  générale  qui  s'est  conservée 
grclce  à  un  ensemble  de  circonstances  qui  ne  sauraient  avoir 
d'influence  physique  sur  les  traits  positifs.  Aussi  voit-on  ces 


trouve  également  acclimatée  la  race  juive. 

Ouvrez  Nott  et  Gliddon,  et  commencez  par  y  lire  une  lettre 
de  M.  Fsaac  Luser,  publiciste  juif  éminent,  originaire  d'Alle- 
magne, qui,  ayant  parcouru  une  grande  partie  du  globe,  a 
pu  visiter  ses  coreligionnaires  à  peu  près  sous  toutes  les 
latitudes.  Voici  le  passage  que  les  naturalistes  américains 
invoquent  à  l'appui  de  leur  thèse  :  «  Tous  les  Juifs  que  fai 
observés  ont  des  traits  identiques.  Cependant  la  couleur  de 
leur  peau  et  de  leurs  yeux  diffère  matériellement.  Les  Juifs 
méridionaux  ont  presque  tous  les  yeux  noirs  plus  ou  moins 
foncés.  Les  Juifs  septentrionaux  ont  en  très-grand  nombre 
des  yeu\  bleux,  les  cheveux  blonds  et  le  teint  clair.  En  cela 
ils  ressemblent  à  tous  les  Caucasiens  transportés  pendant  plu- 
sieurs générations  dans  des  climat?  différents...  En  Amérique; 
vous  trouverez  toutes  les  teintes,  depuis  le  Canadien  franche- 
ment blond  jusqu'à  la  couleur  jaune  aussi  foncée  que  celle 
d'un  Indien.  Cette  dernière  est,  selon  moi,  l'effet  de  l'exposi- 
tion pendant  plusieurs  générations  à  l'actioti  d'un   clioiat 
délétère  qui  change  la  texture  des  cheveux  et  d6  là  peau,  et 
imprime  ainsi  sa  marque  sur  la  constitution.  Je  ne  crois  pas 
qu'il  y  ait  plus  de  différence  entrâtes  Juifs  méridionaux  et  les 
Juifs  septentrionaux  qu'entre  les  familles  anglaises  qui  restent 
en  Angleterre  et  celles  qui  ont  émigré  dans  l'Alabama.  n 

11  est  évident,  messieurs,  que  je  ne  parlerais  pas  autrement; 
et  que  je  ne  proclame  pas  plus  hautement  moi-même  \ei  ac- 
tions de  milieu  et  les  transformations  qui  en  résultent.  Pour- 
quoi donc  Nott  et  Gliddon  citent-ils  cette  lettre!  Uniquement 
pour  cette  phrase  qu'ils  soulignent  :  «  Les  Juifs  sont  identiques 
de  traits  »,  «are  identical  in  feature  n.  Mais  quels  sont  ceâ 
traits  eux-mêmes?  Voilà  ce  que  l'auteur  de  la  lettre  ne  dit  pas, 
et  ses  propres  développements  donnent  un  démenti  complet 
à  cette  assertion  du  début.  Il  me  suffit,  après  cela,  de 
vous  renvoyer  à  Camper  et  à  vos  propres  souvenirs.  Vous 
avez  tous  connu  des  Juifs  très-différents  de  visage,  bien  qu'ils 
eussent  en  général  la  même  physionomie.  Pour  moi,  j'en  ai 
vu  en  Alsace  appartenant  à  toutes  les  conditions.  J'ai  visita 
des  villages  juifs,  et  tout  à  cOté  des  villages  chrétiens;  par- 
tout j'ai  remarqué  la  variabilité  des  caractères  physiques.  Âi- 
je  regardé  avec  des  yeux  prévenus?  Voyez  ce  que  dit  Picke- 
ring  des  Beni-lsraei,  ou  enfants.  d'Israël,  de  Bombay,  compa- 
rés aux  autres  Juifs  du  pays  :  «  Je  n'ai  pu  apercevoir  aucune 
différence  entre  les  Beni-Israêl  et  le  reste  de  la  communauté 
Juive,  laquelle  me  présenta  une  variété  inattendue  de  traits, 
de  complexion  et  même  de  costumes  n  {an  unexpected  variety 
in  feature,  complexion  and  eoen  in  costume). 

En  ^alité,  la  seule  conclusion  logique  de  tout  le  travail  de 
Nott  et  Gliddon,  en  admettant  l'exactitude  rigoureuse  de  toub 
les  faits  qu'ils  avancent  serait  celle-ci  :  Les  Juifs  ne  se  sont  pas 
transformés  en  Hindous.  Celle-là,  je  l'accepte  complètement. 
Cependant  on  aurait  pu  croire  la  transformation  complété  sur 
l'examen  d'un  noyau  Juif  qui,  depuis  un  temps  immémorial, 
est  circonscrit  dans  la  province  de  Cochin.  Là  se  trouvent  deux 
communautés  distinctes,  celle  des  Juifs  noirs  et  celle  deâ  Juifs 
blancs.  Elles  ont  été  étudiées,  de  1806  à  1808,  par  le  docteur 
Buchanan,  sous-directeur  du  collège  de  Fort-William  (Ben- 
gale), qui  a  fait  connaître  leur  histoire.  Son  travail  est  discuté 
par  Gliddon  dans  ses  Asiatic  Itesearches,  avec  addition  de  quel- 
ques rci'.seigncmcnls  nouveaux. 

Les  Juifs  noirs,  établis  depuis  un  temps  immémorial,  ont 
pris  toute  la  complexion  des  Hindous  et  n'ont  conservé  qu'une 
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ressemblance  très-éloignée  avec  les  Juifs  d'Europe.  Il  élail 
souvent  impossible  au  docteur  de  les  distinguer  des  indi- 
gènes. Aussi  incline-t-il  à  penser  qu'il  y  a  eu  croisement  de  ce 
groupe  avec  des  races  locales.  Nott  et  Gliddon  érigent  la  sim- 
ple supposition  du  docteur  en  un  fait  à  l'appui  duquel  ils  ne 
citent  absolument  qu'une  lettre  écrite  par  un  Juif  distingué, 
M.  Raphall,  et  sur  laquelle  Je  reviendrai  dans  un  instant. 

On  pourrait  opposer  à  cette  opinion  d'un  croisement  avec 
les  Hindous  bien  des  raisons  concluantes.  Les  habitudes  sépa- 
ratistes des  Juifs  se  retrouvent  au  sein'de  cette  communauté  ; 
ils  s'y  marient  entre  eux,  comme  Prichard  nous  apprend  que 
le  font  aussi  les  Juifs  de  Chine.  II  parait  d'ailleurs  qu'il  existe 
aussi  dans  l'Inde,  entre  les  indigènes  el  eux,  l'antagonisme  de 
religions  aussi  exclusives  les  unes  que  les  autres.Mais,  en  défi- 
nitive, nous  sommes  ici  en  présence  d'une  question  de  fait  sur 
laquelle  les  documents  manquent  de  part  et  d'autre.  J'accor- 
derai donc  qu'il  y  ait  eu  croisement,  d'autant  que  l'identité 
absolue  des  Juifs  noirs  avec  les  Hindous  serai!  en  contradic- 
tion avec  la  différence  originelle  de  ces  deux  races. 

Mais  les  Juifs  blancs  nous  apportent  des  arguments  dont 
Nolt  et  Gliddon  ne  se  sont  pas  doutés.  L'histoire  de  ce  groupe 
est  bien  connue  ;  on  sait  qu'il  s'est  établi  dans  la  province  de 
Cochin,  il  y  a  environ  dix  siècles.  De  plus,  les  Juifs  qui  le  compo- 
sent sontunanimementreconnus  comme  étant  d'un  sang  très- 
pur.  Or,  si  on  les  dit  blancs,  ce  n'est  assurément  que  par  com- 
paraison. C'est  ici  que  je  placerai  la  lettre  dans  laquelle  le  Juif 
Raphall  cherche  à  différencier  les  deux  groupes,  et  où  il  a  dû, 
par  conséquent,  plutôt  exagérer  la  blancheur  du  feint  dans  le 
deruier.  Voici  comment  il  s'exprime  au  sujet  de  ses  représen- 
tants :  «  Quoique  très-foncés  en  couleur,  ils  ne  sont  pas  noirs  » 
{Thougk  ofdark  complexion,  are  not  6/oc*).— Vous  le  voyez,  c'est 
seulement  le  mot  dark  qui  est  opposé  à  l'adjectif  black.  Or, 
dark  indique  une  teinte  plus  foncée  que  le  basané,  brunet,  et 
plus  claire  que  le  noir  d'ébène,  black.  Ainsi  on  comprend  aisé- 
ment qu'un  de  ces  Juifs,  qualifié  de  dark  à  c6té  des  Hindous, 
passerait  aisément  pour  black  si  on  le  comparait  à  un  Juif  de 
France,  et  surtout  à  l'un  de  ces  Juifs  allemands  qui  sont  aussi 
blonds  que  les  représentants  les  plus  purs  de  la  race  germa- 
nique. 

Concluons  donc  avec  le  correspondant  de  Gliddon  que,  mal- 
gré son  rempart  de  mœurs  et  d'usages  nationaux,  la  race  Juive 
subit  comme  les  autres  l'influence  du  milieu,  car  les  Juifs 
portugais  de  race  pure  ne  ressemblent  guère  aux  Juifs  alle- 
mands, qui  sont  restés  tout  aussi  purs. 

Dans  les  exemples  précédents,  nous  avons  parlé  de  popula- 
tions quittant  leur  milieu  natal  pour  émigrer  au  loin,  et 
nous  avons  vu  que  des  conditions  climatériques  très-diffé- 
rentes avaient  exercé  sur  elle  une  graude  influence.  Dfais  le 
climat  n'est  pas  tout.  Le  milieu,  qui  comprend  d'autres  élé- 
ments, peut  changer  même  pour  des  populations  sédentaires. 
Alors  certaines  conditions  d'existence,  venant  à  varier,  des  races 
nouvelles  peuvent  également  se  constituer.  Où  sont  aujour- 
d'hui ces  Gaulois  et  ces  Germains  si  blonds  dont  nous  parlent 
les  auteurs  anciens  7  Ils  sont  certainement  bien  plus  rares  de 
notre  temps. 

C'est  là  un  fait  curieux  que  l'on  a  observé  en  Normandie 
et  en  Allemagne,  et  qui  se  rattache  à  une  observation  plus 
générale. 

Les  races  ù.  cheveux  noirs  gagnent  sans  cesse  du  terrain  sur 
les  races  blondes.  M.  d'Omalius  d'Ilalloy  donne  de  ce  fait  une 
explication  expérimentale.  Il  fait  remarquer  que  dans  un 


mélange  de  couleurs  blanche  et  noire  par  quantités  égalesi 
le  produit  se  rapproche  toujours  plus  du  noir  que  du  blanc. 
Tel  aurait  été,  selon  lui,  le  résultat  du  croisement  des  races 
brunes  avec  les  races  blondes.  La  chose  n'est  pas  impossible: 
cependant  il  n'y  a  pas  eu  au  delà  du  Rhin  d'invasions  de  peu- 
ples à  cheveux  noirs;  c'est,  au  contraire,  de  la  Germanie  que 
les  races  blondes  se  sont  répandues  dans  l'OccidenL  iosi, 
tout  en  admettant  l'explication  précédente  pour  les  peuples 
du  midi  de  l'Europe,  et  peut-être  pour  les  Français,  je  m 
l'accepte  pas  pour  les  Allemands,  et  je  pense  que  si  leurœa- 
leur  a  foncé,  c'est  à  d'autres  causes,  teUes  qu'un  changement 
de  vie,  l'augmenlation  du  bien-être,  ou  l'action  d'une  dout- 
riture  plus  excitante,  qu'il  convient  de  rapporter  ce  phéno- 
mène. On  prétend  que  les  oiseaux  nourris  de  chènevia  noir- 
cissent plus  que  les  autres.  Je  ne  tous  donne  l'observation  qoe 
pour  ce  qu'elle  vaut.  En  la  supposant  vraie,  elle  doanenil 
lieu  à  un  rapprochement  intéressant  qui  ne  peut  élre,  puer 
le  moment,  dans  ma  pensée  qu'à  l'état  de  simple  conjectutt. 

Chez  nous,  dans  nos  villes  et  dans  nos  campagnes,  les  nca 
sont  très-différentes  suivant  le  genre  de  vie.  Supposez  que 
l'on  ait  découvert  trois  lies,  la  première  renfermant  une  po- 
pulation semblable  à  celle  de  nos  villes  de  fabrique!,  c'est-i- 
dire  généralement  pâle,  étiolée  et,  à  certains  égards,  dégéné- 
rée. Supposez  que  la  seconde  fût  peuplée  de  gens  re»em- 
blant  à  nos  marins  des  cotes  de  Bretagne  et  de  Nonoandie, 
tandis  que  la  troisième  serait  peuplée  de  nos  gens  de  salon. 
On  constaterait  entre  ces  trois  groupes,  s'ib  se  trouvaieotgéo- 
graphiquement  isolés  et  circonscrits,  des  différences  de  teint, 
de  taille  el  de  force  physique,  telles  que  des  races  anthropo- 
logiquement  très-distinctes  n'en  présentent  pas  totigonts 
d'aussi  tranchées  entre  elles. 

Je  terminerai  ces  considérations  par  un  fait,  ou  plutôt  pu 
une  véritable  expérience  bien  propre  à  dissiper  les  dernien 
doutes  relatifs  à  la  proposition  que  je  cherche  à  prouver,  a- 
voir,  que,  sous  l'influence  d'un  changement  des  conditiom 
d'existence,  il  se  forme  sur  place  des  races  nouvelles. 

La  population  irlandaise  avait  déjà  été  l'objet  de  oombrea- 
ses  observations.  Mais  voici  ce  qu'en  dit  le  docteur  Bail  dans 
son  introduction  à  l'ouvrage  de  Pickering.  Je  traduis  textuel- 
lement. «  A  la  suite  des  guerres  de  1641  et  de  1689,  entre 
l'Angleterre  et  l'Irlande,  de  grandes  multitudes  d'Irlandais 
furent  chassées  des  comtés<d'Armagh  et  de  Down  dans  une 
région  montagneuse  qui  s'étend  à  l'est  de  la  baronnie  de  Flews 
jusqu'à  la  mer.  Sur  un  autre  point  du  royaume,  la  même  race 
fut  refoulée  dans  les  comtés  de  Leitrim,  Sligo  et  Mayo  (Con- 
naught).  Depuis  cette  époque,  ces  populations  ont  eu  i  sabir 
presque  constamment  les  effets  désastreux  de  la  faim  et  de 
l'ignorance,  ces  deux  grands  agents  de  dégradation.  Les  des- 
cendanls  de  ces  exilés  se  dislinguent  aisément  de  leon  frères 
du  comté  de  Meath  et  des  autres  districts,  où  ils  n'ont  ^  été 
placés  dans  des  conditions  physiques  de  dégradation.  Leur 
bouche  est  entr'ouverte  et  projetée  en  avant;  les  dents  sont 
proéminentes,  les  gencives  saillantes,  les  mâchoires  avancées, 
le  nez  déprimé.  Tous  leurs  traits  portent  l'empreinte  de  la 
barbarie.  Dana  le  Sligo  et  la  partie  nord  du  Mayo,  les  consé- 
quences de  deux  siècles  de  dégradation  et  de  misère  se  mon- 
trent dans  l'organisation  physique  de  ces  populations,  et  ont 
altéré  non-seulement  les  traits  du  visage,  mais  la  charpente 
même  du  corps.  La  taille  moyenne  s'est  réduite  à  cinq  pieds 
deux  pouces  anglais  (quatre  pieds  sept  pouces  français;.  U 
ventre  s'est  ballonné,  les  jambes  sont  devenues  cagneuse. 
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].es  traits  sont  ceux  d'un  avorton.  »  Ajoutez  à  ce  portrait  un 
teint  couleur  de  suie,  et  vous  aurez  la  description  que  les 
voyageurs  nous  donnent  des  populations  les  plus  misérables 
delà  NouTelle-Hollande.  L'auteur  continue  :  «  Tout  le  monde 
sait  que  dans  d'autres  parties  de  l'Ile,  là  où  la  population  n'a 
jamais  subi  l'influence  de  ces  causes  de  dégradation,  la  même 
race  Fournit  les  plus  parfaits  spécimens  de  beauté  et  de  vigueur 
physique  et  morale.  » 

Mais  ces  deux  groupes  si  différents,  dont  l'un  rappelle  les 
Australiens,  tandis  que  l'autre  supporte  la  comparaison  avec 
(oas  les  groupes  blancs,  sont-ils  donc  de  même  race?  Oui,  — 
dans  le  passé,— non  dans  le  présent.  Les  conditions  d'existence 
ont  changé,  et  il  s'est  formé  une  race  nouvelle  en  harmonie 
avec  le  déplorable  milieu  qui  succédait  à  l'ancien. 

J'espère  que  ce  dernier  Tait  aura  levé  vos  derniers  doutes,  et 
qu'avec  moi  vous  n'hésiterez  pas  àadmettre  que  l'influence  du 
milieu  s'exerce  sur  l'homme  comme  sur  les  animaux  ;  que 
chez  nous  comme  chez  eux,  elle  fait  se  développer  et  apparaître 
des  races  nouvelles.  Sans  doute  celles-ci  ne  sont  pas  encore 
pour  la  plupart  en  possession  de  leurs  caractères  définitifs  ; 
mais,  pour  ne  pas  être  entièrement  constituées,  elles  n'en 
sont  pas  moins  déjà  très-reconnaissables. 

En  vous  parlant  des  animaux  et  des  actions  que  le  milieu 
exerce  sur  eux,  j'ai  distingué  des  cas  dans  lesquels  la  relation 
de  cause  à  effet,  —  directe  ou  indirecte,  —  était  évidente,  et 
d'autres  où  cette  filiation  nous  échappait  entièrement.  A  ces 
derniers  nous  ovons  rapporté  l'apparition  subite  d'anomalies 
absolument  inexplicables.  Nous  avons  vu  l'homme  s'emparer 
de  ces  accidents  naturels  quand  ils  pouvaient  lui  être  utiles, 
puis  les  propager  et  les  fixer. 

Je  vous  ai  cité  comme  exemples  le  point  de  départ  et  la 
création  des  races  ancon  et  mauchamp.  J'ai  maintenant  à  vous 
montrer  des  faits  analogues  chez  l'homme,  et  à  vous  parler  de 
l'apparition  de  variétés  tout  aussi  accusées  dont  l'hérédité  fe- 
rait bien  vite  des  races,  si  l'on  avait  intérêt  à  leur  appliquer 
la  sélection  la  plus  élémentaire. 

Je  vous  citerai  d'abord  l'exemple  des  hommes  porcs-épics, 
remarquables  par  des  productions  cornées  épidermiques 
qu'Âlibert  et  plusieurs  médecins  classaient  comme  affection 
cutanée  parmi  les  ichthyoses.  Hais  d'autres  savants  ont  avec 
raison  retiré  à  ce  phénomène  le  caractère  pathologique  que 
l'on  avait  voulu  lui  attribuer,  en  montrant  qu'il  y  avait  sim- 
ple modification  dans  le  mode  de  production  de  l'épidcrme. 

L'histoire  d'Edward  Lambert  et  de  ses  enfants  est  la  plus' 
remarquable  qu'on  puisse  citer  dans  cet  ordre  de  faits.  Le 
personnage  en  question  naquit  en  1717  de  pareuls  bien  con- 
formés. Il  ne  présentait  d'abord  rien  d'étrange.  Mais  au  bout 
de  neuf  semaines,  on  vit  sa  peau  brunir  en  s'épaississaol  de 
plus  en  plus.  A  l'âge  de  quatorze  ans,  il  fut  présenté  à  la  So- 
ciété royale  de  Londres.  A  ce  moment,  la  pean  du  visage,  de 
la  paume  des  mains  et  de  la  plante  des  pieds  avait  son  aspect 
normal.  Tout  le  reste  du  corps  était  ccovert  d'une  carapace 
brunâtre  épaisse  d'un  ponce  et  plus  sur  certains  points.  On 
la  comparait  i  la  peau  de  l'éléphant,  du  rhinocéros  on  du 
phoque.  Seulement  elle  était  irrégulièrement  fendillée.  Sur  les 
flancs,  elle  était  découpée  en  prismes  grêles  mobiles,  faisant 
du  bruit  par  leur  enire-choquemeot.  De  la  le  nom  d'homme 
porc-épic. 

Tous  les  ans  cette  carapace  disparaissait  à  la  iuile  d'une 
mue.  La  peau  appirai-sait  alors  saine  et  li-»e,  mais  pour  re- 
prendre bientôt  après  sa  oslure  anormale. 


Edward  Lambert,  fort  désireux  d'être  débarrassé  de  cette 
incommode  enveloppe,  se  soumit  à  un  traitement  mercuriel 
énergique,  qui  par  deux  fois  fut  poussé  jusqu'à  la  salivation. 
La  carapace  ne  disparut  que  pour  se  reformer  immédiate- 
naent,  ce  qui  prouve  bien  qu'il  ne  s'agissait  pas  d'une  afl'ec- 
tion  pathologique.  Enfin  une  variole  confluente  dont  Lambert 
se  remit  n'amena  également  que  la  chute  momentanée  de 
son  étrange  épiderme. 

Baker  le  revit  trente-six  ans  après.  Il  avait  alors  cinquante 
ans,, le  teint  fleuri,  la  santé  excellente  et  se  montrait  fort  gai. 
Baker  en  conclut  que  s'il  se  mariait,  il  pourrait  très-bien 
donner  naissance  à  une  race  nouvelle.  Edward  Lambert  se 
maria  en  effet,  et  eut  six  enfants  qui  tous,  neuf  semaines 
après  leur  naissance,  prirent  une  carapace  semblable  à  colle 
de  leur  père.  Un  seul  survécut  et  se  maria  ;  il  eut  huit  enfants, 
dont  six  filles  et  deux  fils,  John  et  Richard.  Nous  n'avons  pas 
de  renseignements  sur  les  filles;  mais  les  deux  garçons,  qui 
furent  examinés  en  1802,  en  Allemagne,  par  Tilesius,  pré- 
sentaient la  même  anomalie  que  les  deux  générations  précé- 
dentes. A  partir  de  ce  moment,  leur  trace  s'est  perdue,  et  cela 
est  assurément  fort  regrettable. 

La  polydactylie  constitue  un  cas  d'hémitérie  et  non  point 
une  maladie.  L'existence  fortuite  d'un  ou  plusieurs  doigts 
supplémentaires  avait  déjà  frappé  les  anciens,  qui  avaient  re- 
marqué aussi  la  tendance  de  ce  caractère  à  se  transmettre 
par  l'hérédité. 

L'exemple  le  plus  remarquable  que  l'on  connaisse,  ou  du 
moins  celui  sur  lequel  on  aie  plus  de  détails,  se  rapporte  à  la 
famille  de  Colburn,  le  célèbre  calculateur  anglais.  C'est  grâce 
à  Carliste  que  nous  connaissons  l'histoire  des  quatre  .généra- 
tions dont  le  tableau  ci-joint  vous  montre  les  particularités. 

Un  seul  coup  d'œil  jeté  sur  ces  chiffres  vous  prouve  combien 
était  grande  la  persistance  avec  laquelle  reparaissait  à  cha- 
que génération  ce  caractère  introduit  dans  la  famille  par 
l'aïeule. 

Or,  il  y  a  deux  manières  d'apprécier  cette  tendance  héré- 
ditaire. 

On  peut  prendre  le  rapport  du  nombre  des  individus  nor- 
maux à  celui  des  individus  sexdigitaires;  c'est  ce  résultat  que 
J'ai  cherché  et  que  J'ai  exprimé  d'abord.  Mais  il  me  parait 
préférable  de  diviser  le  nombre  des  doigts  supplémentaire* 
par  le  nombre  des  individus  de  chaque  génération. 

Il  est  facile  de  comprendre  l'avantage  de  ce  procédé,  «i  l'on 
remarque  que,  pour  la  dernière  comme  pour  la  première 
génération,  celui  que  j'ai  indiqué  et  appliqué  le  premier  con- 
duit au  même  résultat,  tandis  que  le  second  accuse  A  la  qua- 
trième génération  une  anomalie  un  peu  moins  considé- 
rable. 

Vous  voyez,  d'ailleurs,  que  l'anoaulie  croit  Jusqu'à  la 
troisième  génération,  pour  laquelle  elle  atteint  son  oiaxi- 
mtîfti- 

Nons  devons  au  médecin  Vanderbacb,  cité  par  Prosper  La- 
cas, nn  autre  exemple  de  polydactylie  persistante.  C'est  celui 
d'une  famille  espagnole  de  San-Marlino  de  Valdeclesia,  qui, 
depuis  longtemps,  présentait  de  génération  en   génération 
la  même  particularité,  compliquée  de  radh<^rcnce  cl  de  la 
,    palmure  de  deux  ou  (rois  dus  doii^lt  de  la  mi'm  et  dii  pM. 
Otte  difformité  était  si  frappant",  qn<>,  dans  1<;  pay»,  ces 
individus  étaient  c/»nnii«  »oii»  le  num  de  ht  ped'ii/m,  r'«»t  *- 
,  'é\ti>  lnr.olUt,\a.nAc.T\)ti':\\,   lrav»!r«aril  le  lillagi»,   y  mmpta 
j    Jusqu'à  quarante  »c\digit»iri;i  remontant  à  la  m' 
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Polydactylie.  —  Généalogie  de  la  famiUe  Colburn. 


V»  Cëkébation. 


Individus. 


1  M 

I 

2  F 


Doifls, 


12 


Orteilt. 


IP 
12 


II*  CtutRATlOIl. 


Individus. 


1  u 

2  F 

3  F 


Individu^  normaux 
i 
2 

Anomalie  : 
4_240 
3~120 


Doîgbt, 


10 
11 
12 


Orteils. 


III*  GiRtiATION. 


Individus. 


1  M 

10       V      2  F 

12       <     3  }I 

12       f     1  M 

)  5  r 


Individus   normaux  ; 
1 
§ 

Anomalie  ; 
7_280 
5~120 


Doigts, 


12 
10 

M 

12 
12 


Orteils. 


12 
10 
11 
12 
12 


Ipdividui  normaux  : 
i 
8 

Anomalie  : 
14_336 
i  ~12Q 
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Individus. 

f     1  M 

2  F 

3  H 

4  M 

5  H 

6  M 

7  ' 

8  M 


Duiçts. 

Orteils. 

12 

Il 

10 

IR 

12 

12 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

IQ 

le 

10 

" 

Individus  normim: 
1 
2 

Anomalie  : 
15^225 
8  ~120 


^OTA,  —  Los  Iclirc»  U  et  F  dc«{ncal  les  individus  du  texo  maseulin  et  du  uxa  timinin. 


Nous  revienilrons  plus  tard  sur  ces  pbéaominos  dont  rien 
ne  peut  nous  faire  mûmo  entrevoir  l'explication.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  dire,  c'est  que  ce  sont  là  des  accidents  très- 
analogue»  à  ceux  que  nous  trouvons  ù  l'origine  de  la  race 
gnala,  de  la  race  ancon  et  de  la  race  mauchamp.  Mais,  tandis 
que  la  sélection  est  intervenue  pour  favoriser  la  formatioq 
des  deux  demiùres ,  elle  est  intervenue,  au  contraire,  chez 
l'homme  pour  la  combattre  ;  en  effet,  aucun  membre  de  la 
famille  Colburn  ne  s'est  allié  à  un  individu  sexdigitaire.  Nous 
voyons  cependant  que  quatre  générations  ont  à  peine  aifaibli 
l'anomalie  primitive.  L'exemple  de  la  famille  d'Edward  Lam- 
bert accuse,  dans  les  mômes  circonstances,  une  persistance 
héréditaire  également  Irùs-remarquable. 

U  est  évident  que  si  les  Colburn  s'étaient  trouvés  isolés 
dans  quelque  île,  l'atavisme  et  l'tiérédilé  alternante  seraient 
venus,  à  chaque  génération,  ajouter  leur  aclion  à  celle  de 
l'hérédité  directe.  Il  en  serait  résulté  en  peu  de  temps  la  for- 
mation ^e  toute  une  population  de  polydaclyles.  Supposcï 
maintenant  qu'un  polygéniste  eût  découvert,  au  milieu  de 
l'Océan,  cette  île  étrangement  peuplée.  Il  n'eût  certes  pas 
manqué  de  proclamer  bien  haut  la  découverte  du  centre  de 
création  dune  espace  humaine,  la  plus  distincte  de  toutes, 
eût-il  peut  être  ajouté.  C'est  U  une  observation  qu'il  est  bon 
de  se  rappeler  à  l'occasion. 


XXVIII 

CapçlMloif   de*    leçons   précédente*.  —  ■é4liM|'  ** 
|i7l>rli|at|»n  flics  lef  véxétaus  et  cbes  le*  «si— t 

Notre  dernière  leçon  a  clos  une  des  parliez  de  ce  cours. 
Mais,  comme  je  vous  le  disais  en  la  terminant,  il  me  rcile 
encore  à  réserver  les  conclusions  générales  et  i  tirer  les 
conséquences  immédiates  de  ce  nouveau  chapitre  qac  nous 
venons  de  parcourir.  " 

Je  vous  rappelle  d'abord  que  notre  but  est  de  motivernolre 
choix  entre  les  deux  doctrines  qui  se  partagent  le  temio  de 
l'anthropologie,  le  polygénisme  et  le  moDogénismc.  Y  i-l-il 
plusieurs  espèces  d'hommes,  ou  '^bicn  Jes  divers  group»  hu- 
mains sont-îls  des  races  d'une  espèce  unique  ?  C'est  la  ques- 
tion à  laquelle  nous  nous  sommes  proposé  de  répondre. 

Or,  vous  n'avez  pas  oublié  que  dans  une  première  partie 
de  cet  enseignement,  nous  l'avons  déjà  envisagée  dam 
ses  rapports  avec  la  morphologie  pure.  Le  résultat  de  cet 
examen  a  été  de  placer  les  deux  doctrines  opposées  au  moios 
sur  le  pied  de  l'égalité. 

En  faisant  l'abandon  aux  polygénistes  d'un  petit  avantage 
dont  nous  aurions  pu,  à  la  rigueur,  attribuer  le  bénéfice  au 
monogénismc,  nous  avons  vu  que  les  dilTôrences  morpholo- 
giques qui  existent  entre  les  hommes  s'expliquaient  égale- 
ment par  l'hypothèse  d'espèces  humaines  multiples  et  par 
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nans  le  chapitre  suivant,  nous  sommes  entrés  sur  le  terrain 
physiologique  par  l'élude  des  actions  du  milieu  et  de  l'héré- 
dité. Notre  but  était  d'examiner:  1°  s'il  se  forme  des  races 
humaines  nouvelles  ;  2'  comment  elles  se  forment. 

Coname  toujours,  nous  avons  commencé  par  voir  ce  qui  se 
passe  chez  les  végétaux  d'abord,  puis  chez  les  animaux.  Les 
deux  règnes  nous  ont  présenté  des  faits  sur  lesquels  il  était 
impossible  de  se  mC'preadre,  et  nous  ont  montré  les  races  se 
multipliant,  soit  naturellement,  soit  artincicllement.  Toutes 
les  fois  qu'il  nous  a  été  possible  d'apprécier  la  relation  des 
effels  il  leurs  causes,  nous  avons  vu  le  milieu  jouer  le  rôle 
(l'agent  raoiificaleur  et  l'hérédité  s'emparer  des  caractères 
do  la  variété  ainsi  constituée  pour  les  transmettre,  et,  dans 
certains  cas,  les  aggraver  d'une  génération  à  l'autre. 

L'homme  pouvait-il  échapper  à  cette  loi  générale  qui  pose 
sur  tous  les  êtres  organisés  et  vivants?  Nous  avons  montré 
que  non.  Portant  nos  regards  sur  différents  groupes  humains 
à  des  époques  trîîs-récentes,  nous  avons  vu  les  colons  de  toutes 
races  donner  naissance,  en  Australio,.en  Am-irique,  en  Afri- 
que, à  des  populations  plus  ou  moins  dilTércnles  de  leurs  sou- 
ches respectives;  ainsi  se  sont  formées  des  races  dérivées  nou- 
velles. Bien  plus,  nous  avons  vu  des  races  se  constituer  au 
ECinm'îmc  denossociétéscuropéennes,  etnous  donner  en  pou 
de  temps  l'exemple  de  moditicadons  considérables.  Je  vous 
ai  cité  l'exemple  des  Irlandais  de  Flews  qui,  en  deux  siècles, 
se  sont  Iransform  js,  par  le  seul  changement  des  conditions 
d'existence,  en  une  race  dont  les  représentants  ressemblent 
ou\  Australiens  inférieurs,  et  qui  font  aujourd'hui  disparate 
avec  leur  souche  primitive  dont  les  descendants  prospèrent 
dans  le  voisinage.  Exemple  bien  remarquable  et  bien  instruc- 
tif, puisqu'il  nous  montre  juxtaposés,  pour  ainsi  dire,  le  point 
■  de  départ  et  le  point  d'arrivée  d'une  race  de  formation  nou- 
velle et  rapide. 

Maintenant  il  est  naturel  de  se  demander  ce  qu'ont  dà 
produire  des  séries  de  générations  se  succédant  pendant  des 
centaines  de  siècles. 
'  Nous  démontrerons  plus  tard  que  le  globe  s'est  peuplé  par 
migrations,  que  l'homme,  en  d'autres  termes,  a  fait  sa 
première  apparition  sur  un  point  unique,  d'où  il  a  irradié  en 
tout  sens.  Jugez  donc,  avec  les  données  que  vous  possédez 
déjA,  ce  qui  a  dû  se  passer  pendant  cette  longue  période  de 
migrations.  L'homme,  sauvage  ou  tout  au  moins  à  demi-sau- 
vage, n'avait  pas  pour  se  défendre  contre  les  conditions  d'exis- 
tence qui  s'imposaient  à  lui,  quelles  qu'elles  fussent  d'ail- 
leurs, les  armes  dont  il  a  su  se  munir  depuis,  grâce  aux 
progrès  de  la  civilisation.  Il  était  donc  presque  sans  défense 
contre  le  milieu.  Supposons  même  que  les  variations  de  la 
température  et  de  l'atihosplière  fussent  simplement  alors  ce 
qu'elles  sont  aujourd'hui;  l'homme  primitif  rencontrait  au 
moins  dans  ses  migrations  les  mêmes  obstacles  que  l'Euro- 
péen a  parfois  tant  de  peine  à  vaincre,  lorsqu'il  pénètre  en 
Amérique,  en  Afrique  ou  en  Australie.  C'était  aussi  pour  lui 
la  même  nature  indomptée  ;  seulement,  comme  il  se  trouvait 
désarmé  devant  elle,  il  devait  éprouver  des  modiPications 
d'autant  plus  actives,  qu'il  subissait  s;ins  atténuations  artifi- 
cielles et  industrieuses  l'influence  du  milieu. 

Mais  ce  milieu  lui-mêma  est-il,  comme  nous  venons  de  le 
supposer,  resté  en  tout  temps  identique  avec  lui-même?  Nous 
savons  aujourd'hui  positivement  ce  qu'il  y  a  quelques  années 
on  soupçonnait  A  poinc  ;  non.;  savons,  à  n'en  pas  douicr,  que 


puisqu'il  a  traversé  au  moins  les  derniers  grands  changements 
dont  le  globe  terrestre  a  été  le  théâtre.  Or,  nous  connaissons 
l'industrie  des  hommes  qui  ont  assisté,  non  pas  assurément 
en  simples  spectateurs,  mais  en  véritables  lutteurs,  à  ces 
transformations  du  climat  et  du  sol.  Nous  avons  retrouvé  leurs 
armes,  et  nous  savons  ainsi  combien  leurs  moyens  artificiels 
de  résistance  étaient  faibles,  si  on  les  compare  aux  rfôtres. 
D'un  autre  côté,  le  milieu  était  d'une  telle  énergie  et  passait 
par  de  tels  extrêmes,  que  l'étal  actuel  du  globe  ne  nous  offre 
pas  d'exemples  de  transitions  comparables. 

Qui  ne  voit  les  conséquences  de  ce  contraste  entre  la  fai- 
blesse de  l'homme  et  la  ^iolence  du  milieu?  Il  est  évident 
que  des  races  nouvelles  ont  dû  se  former  avec  une  extrême 
rapidité,  et  qu'elles  se  sont  caractérisée*  d'une  manière  bien 
plus  profonde  que  celles  dont  la  formation  s'est  opérée  dans 
un  milieu  relativement  paisiblQ  et  ne  romonte  las  à  plus  de 
deux  ou  trois  siècles. 

En  vérité,  si  quelque  chose  doit  nous  surprendre,  c'est 
qu'il  n'y  ait  pas  actuellement  plus  de  différence  enlre  les 
races  humaines  extrêmes.  Cela  tient  à  cette  intelligence  ad- 
mirable qui  se  retrouve  jusque  chez  le  sauvage,  dominant 
la  nature  brute,  et  résistant,  toujours  dans  certaines  limites, 
aux  influences  purement  phydques. 

Quelles  que  soient  d'ailleurs  les  différences  des  groupes 
humains  entre  eux,  les  polygénistes  les  déclarent  originelles 
et  radicales,  en  leur  donnant,  dans  les  principales  races,  la 
valeur  de  caractères  spécifiques.  C'est  qu'il  ne  leur  est  pas 
possible  de  raisonner  autrement.  En  effet,  s'ils  admettaient 
que  de  tels  caractères  ne  sont  pas  immuables  et  primordiaux, 
mais  quljls  peuvent  se  modifier  et  se  produire  sous  quelque 
milieu  que  ce  soit,  ils  saperaient  eux-mêmes  toute  leur  ar- 
gumentation, qui  repose  précisément  sur  l'existence  de  diffé- 
rences inexplicables,  disent-ils,  si  on  ne  les  suppose  pas  ori- 
ginellest  Par  là  ils  sont  placés  dans  une  alternative  également 
contraire  aux  faits. 

Ou  bien  ils. nieront  la  variabilité  de  l'espèce  chez  les  végé- 
taux et  chez  les  animaux,  de  manière  à  faire  rentrer  l'homme 
dans  la  loi  générale. 

Ou  bien  ils  accepteront,  au  contraire,  la  variabilité  de  l'es- 
pèce dans  le  règne  végétal  et  dans  le  règne  animal-. 

Le  premier  parti  est  celui  qu'a  pris  l'école  américaine  ; 
c'est  à  lui  surtout  que  se  sont  rattachés  Nott  et  Ghddon  dans 
leurs  Types  of  mankind,  et  notamment  dans  V Histoire  monu- 
mentale des  chiens. 

Les  auteurs  de  ce  dernier  ouvrage  cherchent  à  établir  que 
le  chien  ne  varie  pas,  et  qu'il  a  existé  de  toute  antiquité  avec 
les  formes  si  diverses  que  nous  lui  connaissons  aujourd'hui. 

Mais  que  penser  de  celte  affirmation  en  voyant  l'homme 
créer  chaque  jour,  pour  ainsi  dire,  de  nouvelles  races  canines  ? 
Et  le  fait  est  si  vrai,  que,  lors  de  notre  dernière  exposition 
de  chiens,  la  première  médaille  a  été  décernée  à  une  race 
de  création  toute  récente,  élevée  par  M.  de  Carayon-Latour. 
Ainsi  les  polygénistes  américains  su  mettent  en  contradiction 
flagrante  avec  les  faits  journaliers  et  les  pratiques  d'indus- 
tries courantes. 

Le  second  système  qui  consiste  à  déclarer  l'espèce  variable 
chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux,  mais  invariable  chez 
l'homme,  a  eu  également  ses  fervents  adeptes.  Le  docteur 
H\nox,  dans  ses  Races  of  man,  donne  l'expression  la  plus  net' 
do  celle  doctrine,  qui  abiiilit  forcômcnt  à  faire  de  l'hom 
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une  exception  unique  dans  la  nature.  En  efTcl,  ceux-là 
mCmes  qui  lui  reconnaissent  la  qualité  d'CIre  organisé  et  vi- 
vant, commencent  par  déclarer  qu'il  échappe  aux  lois  élé- 
mentaires de  ces  êtres,  et  le  font  sortir  pour  ainsi  dire  de  la 
physiologie  générale.  Knox  donne-t-il  d'ailleurs  une  raison 
de  cette  anomalie  si  étrange  ?  Non;  il  se  borne  à  la  proclamer 
comme  un  fait.  Je  n'hésite  pas,  pour  ma  part,  à  déclarer  que 
l'on  ne  peut  en  même  temps  Taire  de  la  science  sérieuse  et 
adopter  une  conclusion  aussi  peu  logique  et  peu  nécessaire. 

En  résumé,  le  polygénismc  ne  réussit  pas  à  rendre  compte 
des  modiflcalions  de  l'individu,  si  légères  qu'elles  soient  ;  il 
ne  sait  expliquer  ni  la  formation  de  la  race  Yankee,  ni  sur- 
tout la  transformation  des  Irlandais  de  Flews.  Il  rend  compte 
uniquement  des  faits  de  constance  et  de  permanence  des 
types.  Mais,  le  monogénisme  ne  donne  pas  de  ces  derniers 
une  explication  moins  satisfaisante,  et  de  plus  H  rend 
compte  des  faits  de  variation.  U  lui  sufOt  pour  cela  d'accepter 
l'hérédité  et  les  actions  de  milieu  avec  leur  double  rôle  si 
hautement  accusé  par  les  faits  et  qui  avait  trop  souvent  été 
méconnu.  Ce  rôle,  ai-je  besoin  de  le  rappeler,  consiste,  suivant 
les  circonstances,  à  caractériser  plus  profondément  les  races 
existantes  ou  à  déterminer  la  formation  de  races  nouvelles. 

Mais  voici  qui  éclaire  bien  mieux  le  débat  entre  les  deux 
doctrines.  Tandis  que  le  polygénismc  sépare  forcément 
l'homme  des  autres  (Mres  vivants,  s'il  ne  veut  pas  être  obligé 
de  nier  des  faits  vulgaires,  le  monogénisme  accepte  tous  les 
faits,  les  explique  dans  ce  qu'ils  ont  de  général,  et  surtout  ne 
voit  dans  l'homme  physique  qu'un  être  soumis  à  toutes  les 
lois  de  tout  ce  qui  vit.  Pour  lui,  l'homme,  envisagé  au  point 
de  vue  purement  physique,  n'est  qu'un  animal,  rien  de  plus, 
rien  de  moins.  • 

Je  ne  crains  pas  de  le  dire,  après  les  conclusions  de  la  pre- 
mière partie  purement  morphologique  de  ce  cours,  il  était 
très-permis  d'hésiter.  Au  point  où  nous  sommes  arrivés  au- 
jourd'hui, le  contraste  est  assez  frappant  pour  que  tout  hom- 
me, libre  d'idées  préconçues  et  voulant  rester  sur  le  terrain 
scientifique,  doive,  ce  me  semble,  adopter  la  croyance  mono- 
génisle.  Je  ne  vous  le  demande  cependant  pas  encore.  Je 
veux  accentuer  davantage  la  supériorité  déjà  si  apparente  de 
cette  doctrine.  C'est  pourquoi  nous  allons  aborder  un  nouvel 
ordre  de  faits. 

En  parlant  de  la  sélection,  je  vous  ai  dit  que  l'homme, 
lorsqu'il  choisissait  les  reproducteurs,  croisait  des  individus 
tantôt  de  même  race,  tantôt  de  races  différentes.  Ces  unions 
entre  deux  races  ont  reçu  le  nom  de  reproduction  ou  de  gé- 
nération croisée,  et  plus  généralement  de  croisement. 

Au  fond,  il  n'y  a  là  qu'un  simple  acte  de  sélection,  qu'un 
appel  à  l'hérédité  seule.  Mais  le  champ  laissé  aux  chances  de 
variations  chcï  le  produit  est  bien  plus  large,  puisqu'on  met 
en  présence  des  agents  modificateurs  empruntés  à  deux  races 
différentes. 

Il  est  évident  qu'au  lieu  de  s'adresser  à  deux  race?,  on 
peut  choisir  les  reproducteurs  dans  deux  espèces  distinctes  et 
tenter  entre  eux  d'autres  unions  croisées. 

Or,  s'il  y  a  réellement,  comme  nous  l'avons  dit  jusqu'ici, 
un  abîme  entre  l'espèce  et  la  race,  il  serait  bien  étrange  que 
les  croisements  d'espèce  à  espèce  et  de  race  à  race  s'accom- 
plissent de  même,  au  moins  quant  aux  faits  généraux,  et 
donnassent  des  résultats  idcnliiues.  Nous  allons  voir.en  effet, 
que  tout  est  différent  dans  l'un  ou  l'autre  cas. 

L.a  question  des  croisements  se  rattache  intimement  aux 


fonctions  de  filiation  et  de  génération.  Cela  seul  indique  son 
importance.  En  effet,  les  fonctions  de  reproduction  sont  le 
point  par  où  les  êtres  organisés  et  vivants  se  rapprochent  le 
plus.  Il  ne  s'agit  plus  ici  simplement  de  ressemblances  géné- 
rales ou  d'analogies,  mais  d'une  identité  qui  s'étend  soutent 
jusque  dans  les  phénomènes  accessoires. Vous  comprencxdooc 
que  nous  ayons  des  enseignements  d'une  importance  extitaie 
à  tirer  de  la  question  qui  va  nous  occuper.  Or,  l'étude  des 
animaux  et  des  végétaux,  faite  à  ce  point  de  vue,  nous  an- 
duira  :  1°  à  justifier  ce  que  nous  avons  dit  de  l'espèce,  et  eu 
particulier  la  définition  que  nous  en  avons  donaée  ;  S'i  dif- 
férencier nettement  l'espèce  et  la  race.  Nous  comprendrom 
alors  la  signification  de  ces  termes  non  plus  d'une  manière 
théorique  et  abstraite,  mais  à  l'aide  d'un  criteritm  physiqoe 
que  nous  aurons  déterminé. 

Quand  nous  aurons  ainsi  caractérisé,  par  des  phénomèoei 
différents,  l'espèce  et  la  race,  un  simple  coup  d'œil  jeté  tor 
l'homme  nous  apprendra  si  les  faits  que  l'on  observe  cbei 
lui  constituent  des  phénomènes  d'espèce  ou  des  phénomènci 
de  race.  De  là  résultera  pour  nous  la  solution  définitive  de 
notre  grande  question. 

Vous  comprenez  qu'il  est  nécessaire  d'entrer  ici  dans  les 
détails.  J'si  d'abord  quelques  définitions  à  vous  donocr. 

Les  botanistes  n'ont  qu'un  terme,  celui  d'hybridation,poar 
désigner  le  croisement  entre  deux  races  et  entre  deax  es- 
pèces. Seulement  ils  appellent  les  produits,  dans  )e  premier 
cas,  hybrides  faux,  et  dans  le  se:ond,  hybrides  vrais.  Les  éle- 
veurs ont  un  mot  spécial  lorsqu'il  s'agit  de  l'union  de  repro- 
ducteurs pris  dans  deux  races  différentes  ;  ils  l'appellent  le 
métissage.  Ils  s'occupent  rarement  d'ailleurs  du  croisemfBl 
entre  espèces  différentes. 

Nous  emprunterons  à  la  science  et  à  la  pratique  indœ- 
trielle  les  deux  mots  que  je  viens  de  définir  en  me  plaçant 
à  leurs  points  de  vue,  mais  nous  en  généraliserons  l'emploi. 
Nous  appellerons  dans  les  deux  règnes  :  hybridation,  l'unioo 
de  reproducteurs  d'espèces  différentes,  cl  ntétissagt,  le  ma- 
riage  entre  individus  appartenant  à  deux  races  de  la  mrmt 
espèce.  Les  produits  s'appelleront  hybrides  dans  le  premier 
cas,  et  métis  dans  l'autre.  Sous  le  nom  d'hybrides  seront  com- 
pris, pour  nous,  les  hybrides  vrais  des  botanistes,  et  ce  qae 
Is.  Geoffroy  appelait  les  métis  hybrides.  Nous  appliquerons 
de  même  le  nom  de  métis  aux  hybrides  faux  des  botanistes 
et  aux  métis  homoïdcs  de  Geoffroy. 

Il  convient  tout  d'abord  de  distinguer  le  métissage  et  l'hj- 
bridation  suivant  qu'ils  s'opèrent  naturellement,  ou  que 
l'homme  provoque  leur  production,  qui  devient  alors  artifi- 
cielle. Ce  dernier  point  de  vce  est  fort  imp3rlaDt,  carl'adioa- 
humainc,  qu'elle  soit  directe  ou  plus  ou  moins  médiate, 
exerce,  nous  le  verrons,  une  influence  très-grande. 

Ce  n'est  pas  tout;  nous  aurons  aussi  à  examiner  séparé 
ment  les  phénomènes  de  première  génération  qui  trahissent 
l'action  directe  dus  parents,  et  les  faits  que  présentent  les  gé- 
nérations suivantes,  parce  qu'ils  font  ressortir  la  natnre  des 
produits  eux  mêmes. 

Occupons-nous  d'abord  du  métissage  naturel  chez  les  vé- 
gétaux. 

Au  premier  abord,  il  se  conçoit  difficilement.  En  effet,  non- 
seulement  les  végétaux  sont  fixés  au  sol,  mais  la  plupart 
d'entre  eux  sont  monoïques,  c'est-à-dire  que,  le  plus  souvent, 
le  sexe  mâle  et  le  sexe  femelle  sont  emprisonnés  dans  la 
même  corolle.  Tout  adultère,  passez-moi  l'expressionj  parait 
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donc  impossib'e.  Mais  Darwin  a  montré  récemment  que,  dans 
bien  des  cas  au  moins,  il  n'y  a  là  que  des  mariages  apparents; 
que  la  Técondation  se  fait  souvent  de  fleur  à  fleur  par  l'entre- 
mise des  agents  étrangers.  En  tout  cas,  ceux-ci  violent  aisé- 
ment le  mystère  de  ces  lits  nuptiaux  en  apparence  si  bien 
protégés.  Le  même  sourOo  de  vent  qui  passe  sur  deux  fleurs 
voisines  se  charge  dans  l'une  du  pollen  desélamtnes,  et  le 
dépose  sur  des  stigmates  auxquels  il  semblait  n'être  pas 
destiné. 

Ce  n'est  pas  tout  ;  les  insectes  eux-mêmes  sont  aussi  les 
agents  très-actifs  de  ces  unions  croisées.  Les  diverses  espèces 
qui  vont  de  fleur  en  fleur  pour  se  nourrir  de  leur  suc  se 
chargent  de  pollen  dans  les  unes,  et  transportent  dans  les  au- 
tres la  poussière  fécondante  dont  elles  sont  enveloppées. 

Ce  rôle  des  vents  et  des  insectes  est  mis  en  évidence  par 
l'existence  seule  de  végétaux  dioïques  tels  que  les  palmiers. 
Ici,  en  effet,  il  y  a  l'individu  m&ïe  et  l'individu  femelle  ;  mais 
(ixésau  sol  l'un  et  l'autre,  en  sorte  que  tout  rapprochement  di- 
rect est  impossible,  et  qu'il  faut  bien  admettre  l'intervention 
des  deux  agents  que  je  viens  de  signaler. 

Il  est  évident  que  si  la  fécondation  est  possible  de  cette 
manière  détournée,  elle  doit  s'accomplir,  soit  que  le  vent  se- 
coue sur  les  stigmates  d'une  fleur  le  pollen  qu'il  a  enlevé  à 
une  autre,  soit  qu'un  insecte  y  dépose  celui  dont  il  s'est 
chargé  ailleurs.  Or,  nous  voyons  tous  les  jours  le  croisement 
entre  races  s'opérer  ainsi  de  la  manière  la  plus  facile  et  la 
plus  assurée.  Aussi  la  découverte  de  ce  fait  si  général  est-ellc 
presque  contemporaine  de  celle  du  sexe  des  plantes. 

En  17A&,  Linné  regardait  déji  les  tulipes  flambées  qui  ap- 
paraissei^t  dans  des  plaies-bandes  de  tulipes  à  couleur  uni- 
forme, comme  les  produits  du  croisement  de  ces  dernières 
races,  et  il  attribuait  ce  croisement  même  à  l'action  indirecte 
soit  du  vent,  soit  des  insectes.  H  ne  tarda  pas  à  découvrir 
d'autres  faits  de  cette  nature,  qui,  depuis,  ont  été  cent  fois 
vériflés,  et  il  cita,  en  même  temps  que  les  tulipes  flambées,  les 
œillets,  les  renoncules,  les  anémones,  les  jacinthes  pana- 
chées, etc. 

Toutes  les  parties  des  plantes  peuvent  présenter  des  phé- 
nomènes analogues  à  ceux  que  Linné,  le  premier,  observa 
dans  la  fleur.  Je  vous  renvoie  pour  ces  détails  aux  ouvrages 
de  botanique,  non  cependant  sans  vous  avoir  cité,  à  propos 
du  fruit,  un  ensemble  d'observations  auquel  j*ai  déjà  fait  al- 
lusion et  qui  est  extrêmement  signiflcatif. 

Mon  savant  confrère  M.  Naudin  a  suivi,  dans  leur  dévelop- 
pement, plus  de  1200  courges  (Çucurbita)  dans  la  même  an- 
née. Il  a  vu  que,  d'une  race  à  l'autre,  la  fécondation  était 
aussi  facile  qu'entre  individus  de  même  race.  Les  fruits  étaient 
là  pour  l'attester.  En  effet,  M.  Naudin  ayant  semé  sur  un  point 
les  graines  d'une  même  courge,  obtint  des  individus  dont  les 
fruits  reproduisaient  les  formes  si  différentes  de  toutes  les 
races  cultivées  dans  le  jardin.  Ce  fait  si  remarquable  s'expli- 
que par  une  véritable  superfétalion.  Il  atteste  qu'il  peut  y 
avoir  des  fécondations  successives,  et  que  le  pollen  emprunté 
à  diverses  fleurs,  se  déposant  sur  le  même  stigmate,  a  fécondé 
indistinctement  les  ovules  du  même  ovaire.  Celte  curieuse 
observation  est  très-importante,  à  notre  point  de  vue,  par 
l'égalité  parfaite  d'action  qu'elle  accuse  entre  les  poussières 
fêcundanles  d'individus  appartenant  à  des  races  différentes 
qui  peuvent  ainsi  se  féconder  mutuellement. 

io  n'insisterai  pas  sur  le  métissage  naturel  chez  les  ani- 
maux. Facilité  par  la  locomotion,  il  s'accomplit  tous  les  jours 


sous  nos  yeux,  dans  nos  exploitations,  dans  nos  basses-cours, 
et  jusque  dans  nos  rues.  Si  bien  que  la  difflculté  n'est  pas  de 
le  produire,  mais  de  l'entraver.  Ici  encore  la  superfétalion  a 
été  nettement  constatée,  surtout  dans  les  espèces  domestiques 
qui  ont  plusieurs  petits.  Elle  est  commune  eu  particulier  chez 
le  chien. 

Occupons-nous  maintenant  du  métissage  arliflciel  chez  les 
végétaux  d'abord.  Sera-t-il  plus  difficile  ou  plus  rare  que  le 
métissage  naturel  ?  Il  est  évident  que  non.  Les  procédés  en 
sont  même  d'une  application  si  aisée,  qu'il  est  tombé  dans  la 
pratique  journalière  des  jardiniers,  des  maraîchers,  etc.  Il 
réussit  on  peut  dire  à  coup  sûr,  et  n'exige  d'autre  précaution 
que  celle  qui  consiste  à  l'opérer  avant  que  la  fécondation  na- 
turelle  ail  eu  lieu.  On  l'emploie  souvent  pour  créer  des  races 
ou  des  variétés  nouvelles,  parfois  aussi  pour  accroître  la  fé- 
condité d'une  race  ancienne. 

Chez  les  animaux,  le  métissage  arliflciel  est  une  des  mé- 
thodes les  plus  usitées  pour  l'amélioration  ou  la  modification 
d'une  race.  Je  ne  ferai  qu'une  observation  à  ce  sujet,  n'ayant 
pas  besoin  d'ailleurs  d'insister  sur  des  faits  aussi  connus. 

Nous  avons  vu  que,  lorsqu'une  race  végétale  ou  animale 
est  trop  perfectionnée,  surtout  au  point  de  vue  de  l'engrais- 
ssment,  la  fécondité  décroît  parfois  d'une  manière  très-sen- 
sible, et  peut  môme  s'éteindre  complètement  entre  ses  re- 
présentants des  deux  sexes.  C'est  qu'une  fois  l'équilibre 
physiologique  rompu,  la  prédominance  exagérée  de  certaines 
fonctions  amène  un  arrêt  dans  l'activité  d'autres  organes. 

Le  croisement  avec  une  race  non  déviée  du  type  primitif 
commun  intervient  alors  utilement  pour  accroître  la  fécon- 
dité qui  menaçait  de  disparaître  dans  la  race  perfectionnée, 
ou  pour  la  lui  rendre  si  elle  l'avait  déjà  perdue. 

Je  vous  ai  déjà  cité  M.  de  Ginestous,  faisant  venir  dans  le 
Midi  des  porcs  anglais  qui,  bientôt,  ne  se  reproduisirent  plus 
entre  eux.  L'intelligent  agriculteur  fit  alors  appel  au  croise- 
ment irvec  les  porcs  du  pays,  représentants  plus  fldèles  du 
type  originaire,  et  vit  reparaître  la  fécondité  de  sa  race  an- 
glaise. La  vigueur  de  l'une  avait  suppléé  à  la  faiblesse  de 
l'autre. 

En  résumé,  le  caractère  du  croisement  entre  races  de  la 
même  espèce  est  d'être  universel,  très-facile  et  d'accroître 
parfois  la  fertilité  de  l'une  des  deux  races. 

En  est-il  de  même  de  l'hybridation  7  Nous  allons  le  deman- 
der d'abord  aux  végétaux. 

Il  est  évident  que,  pour  les  plantes,  les  conditions  de  l'hy- 
bridation naturelle  sont  les  mêmes  que  celles  du  métissage. 
On  pourrait  même  croire  que  les  chances  sont  plus  grandes 
en  sa  faveur,  car  les  occasions  s'en  présentent  plus  souvent. 
En  effet,  le  nombre  des  espèces  vivant  dans  la  nature,  à  peu 
de  distance  les  unes  des  autres,  est  plus  grand  que  celui  des 
races  localisées  d'une  même  espèce. 

Cependant  toutes  ne  fleurissent  pas  à  la  même  époqt^c,  et 
il  en  résulte  un  obstacle  absolu  à  l'hybridation  libre  entre  un 
grand  nombre  d'entre  elles.  Toutefois  il  en  reste  encore  assez 
qui  ouvrent  leurs  corolles  et  nouent  leurs  fruits  en  même 
temps,  pour  que  la  production  des  hybrides  pût  être  à  priori 
aussi  fréquente  que  celle  des  métis.  D'ailleui}  l/^gg/l^iB 
la  fécondation  naturelle  sont  les  mêmes  d'e 
que  de  race  à  race.  Les  abeilles  et  les  coléon 
bien  d'une  fleur  à  l'autre,  et  les  vents  sec 
fécondante  avec  la  même  énergie  dans  1er 
miers  transportent  avec  eux  JAi 
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geat  retomber  indisliactcmcnt  sur  des  fleurs  d'espèces  ou  de 
l'aces  dilTércntes.  Si  donc  tout  se  passait  d'espèce  à  espèce 
comme  de  race  â  race,  les  hybrides  devraient  èlre  aussi  com- 
muns que  les  métis. 

Ea  cst-il  réellemont  ainsi  ?  Quelques  mjls  d'historique  se- 
ront ici  la  meilleure  réponse. 

Déjà  nous  avons  vu  que  Linné,  entraîné  par  la  découverte 
du  sexe  des  plantes,  avait  admis  la  formation  d'espt'res  nou- 
velles par  voie  d'hybridation  entre  les  espaces  préexistantes. 

Indépendamment  de  cette  doctrine  qu'il  soutint  dans  les 
derniers  temps  de  sa  vie,  l.inné,  et  c'est  précisément  sur  ces 
exemples  qu'il  appuyait  SI  IhJorie,  avait  décrit  à  plusieurs 
reprises  trente-six  individus  hybrides  d'espèces  contempo- 
raines. 

Or,  les  travaux  et  les  observations  des  savants  modernes 
ont  montré  qu'il  était  nicossaire  de  soumettre  à  un  examen 
plus  sévère  ces  faits  exceptionnels.  M.  Godron  n'admet  la 
réalité  que  de  deux  ou  trois  hybrides  ccccptés  par  Linné.  De 
Cqndolle  les  nie  tous  également. 

Ce  botaniste  a  fait  le  recensement  des  cas  d'hybridation 
naturelle  connus  de  son  temps.  Il  en  compte  environ  quarante, 
dont  plusieurs  sont  contestés  par  M-  Godron.  MM.  Duchnrtrc 
et  Godron  font  cependant  obîervcr  qu'à  l'époquo  de  de  Can- 
dolle, l'attention  n'était  pas  éveillée  sur  ces  faits  autant  qu'elle 
l'a  été  de  nos  jours.  Le  nombre  de  ceux  que  l'on  connaît  a 
donc  dû  s'accroître  depuis.  Remarquez  d'ailleurs  qu'il  ne 
s'agit  nullement  de  séries  d'hybrides  dilTérents,  mais  d'indi- 
vidus pouvant  être  considérés  avec  certitude  comme  produits 
par  l'union  des  représentants  de  deux  espèces  distinctes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  nombre  des  cas  observés  est  encore  si 
restreint,  que  certains  botanistes  semblent  admettre  l'hybri- 
dation naturelle  plutôt  comme  théorie  que  comme  un  fait. 
Il  y  en  a  d'autres,  tels  que  Herbert,  qui  la  nient  absolument. 
Sans  aller  aussi  loin,  mon  savant  confrère  M.  Decaisne  n'ad- 
met qu'une  vingtaine  decasbien  avérés.  Hâtons-nous  (^e  dire 
cependant  que  l'hybridation  naturelle  des  végétaux  est  un 
fait  incontestable,  malgré  sa  rareté. 

Il  me  suffît  de  vous  citer  le  croisement  qui  s'est  produit, 
dans  le  midi  de  la  France,  des  Triticum  avec  les  JEçjilops, 
et  qui  a  donné  naissance  à  XMgilops  trilicoides,  sur  lequel 
nous  reviendrons  plus  tard.  M.  Godron  lui-nièmc  insiste  sur 
quelques  faits  de  la  même  nature  ;  il  en  a  découvert  sept  ou 
huit,  et  son  témoignage  en  pareille  matière  n'a  pas  seulement 
l'autorité  du  savant,  mais  encore  celle  d'un  adversaire  dé- 
claré de  la  variabilité  de  l'espèce. 

Mais  que  prouvent  en  résumé  tous  ces  exemples  ?  Évidem- 
ment, en  les  supposant  môme  quatre  ou  cinq  fois  plus  nom- 
breux qu'ils  ne  le  sont  en  réalité,  en  admettant  cent  cas  d'hy- 
bridation naturelle  au  lieu  de  vingt,  la  seule  coiy:lusion  que 
l'on  en  pût  tirer  serait  encore  la  rareté  excessive  des  hybrides 
naturels.  Que  sont  une  centaine  de  cas  découverts  à  grand 
peine  depuis  Linné,  à  la  suite  des  recherches  actives  de  nos 
botanistes,  si  l'on  songe  à  la  multitude  des  espèces  végétales? 
Que  sont-ils,  comparés  à  ces  métis  sans  nombre  qui  se  for- 
ment constamment  sous  nos  yeux,  et  dont  les  courges  nous 
ont  montré  la  production  si  ficilc,  grâce  A  la  fécondation  du 
même  fruit  par  le  pollen  que  le  vent  ou  les  insectes  enlèvent 
aux  fleurs  d'une  multitude  de  races  dilTéreiites?  Rien  n'in- 
dique en  elTct,  dans  aucun  des  cas  signalés,  qu'il  y  ait  eu 
superfélption  ou  quoi  que  ce  soit  d'analogue. 

Constatons  d'ailleurs  que  les  hybrides  naturels  ne  sont  pas 


plus  nombreux  entre  les  espèces  cultivées  qu'entre  les  espè- 
ces sauvages.  Il  est  même  à  remarquer  que  dans  les  ]ardius 
de  botanique,  où  un  si  grand  nombre  d'espèces  sont  réunies, 
leur  rareté  est  excessive.  On  a  tiré  de  là  un  argument  contre 
la  réalité  de  l'hybridation  naturelle  ;  mais  M.  Godron  a  pris 
soin  de  le  réfuter  en  citant  quelques  observations  person- 
nelles. 

Ainsi,  tandis  que  Thomrne  est  impuissant  à  empêcher  la 
production  naturelle  du  métis,  il  a  une  peine  infinie  i  dé- 
couvrir quelques  hybrides  naturels. 

Les  animaux  donnent  lieu  aux  mêmes  observations  cl  pré- 
sentent les  mêmes  faits.  L'hybridation  naturelle  entre  Ifs 
espèces  sauvages  a  été  niée  pendant  longtemps.  Mais  h.  Geof- 
froy a  réuni  quelques  exemples  bien  avérés  qui  ne  laissent 
pas  le  moindre  doute.  Cependant  il  n'en  cite  toujours  qu'un 
très-petit  nombre,  cl  seulement  pour  une  partie  très -restreinte 
du  règne  animal.  On  ne  connaît  aucun  cas  d'union  entre 
espèces  différentes  de  mammifères  qui  se  soit  produite  en 
dehors  de  l'action  humaine. 

Chez  les  oiseaux,  la  plupart  des  exemples  que  l'on  a  obser- 
vés ont  été  pris  dans  le  groupe  perdrix,  dopl  les  diffcrenles 
espèces  avaient  déjà  été  signalées  par  Aristotc  pour  la  violence 
de  leurs  appétits  reproducteurs.  Glugcr  rapporte  enote  un 
ou  deux  cas  d'hybridation  naturelle  entre  l'hirondelle  de  fe- 
nêtre et  l'hirondelle  de  cheminée. 

Tcmminck  parle  d'unions  qu'il  a  observées  entre  lese»pèces 
noire  et  grise  de  la  bergeronnette  ;  mais  elles  se  sont  pn)- 
duiles  dans  des  localités  où  l'une  était  très-nombreuse  cl 
l'autre  rare.  Neumann  cite  encore  la  corneille  noire  et  la 
corneille  maolelée  comme  s'étant  accouplées.  Voilà  tout  ce 
qu'on  a  observé  chez  les  oiseaux.  Les  reptiles  n'ont  Fourm 
aucun  exemple  analogue.  Morton  assure  seulement  avoir  vu 
un  crapaud  essayant  de  féconder  des  œufs  de  grenouille.  Le 
fait  a  pu  se  produire,  mais  assurément  n"a  donné  naissance 
à  aucun  produit.  Il  résulte  en  elTet  de  fécondations  «flifi- 
ciclles  tentées  por  Spallanzani,  que  le  liquide  fécondant i/u 
crapaud  n'exerce  aucune  action  fertilisante  sur  lesœats^c 
grenouille.  Les  anciens  ichthyologistes  ont  cité  plusienntas 
d'union  entre  espèces  différentes  de  poissons.  Mon  émincnl 
et  regrettable  confrère,  M.  Valenciennes,  les  a  repris  et  a  re- 
connu qu'ils  reposaient  sur  des  erreurs  de  détermination,  et 
que  ces  prétendues  espèces  n'étaient  autre  chose  que  des 
races  d'espèces  distinctes  mal  déterminées  à  celle  époque. 

D'ailleurs,  quand  même  celle  classe  d'animaux  compterait 
quelques  rares  hybrides  naturels,  cela  nç  détruirait  en  rien 
nos  conclusions. 

En  continuant  à  descendre  l'échelle  animale,  nous  ne  trou- 
vons absolument  aucun  cas  analogue  à  ceux,  en  si  petit  nom- 
bre, que  nous  avons  rencontrés  chez  les  oiseaux.  On  a  surpris 
des  unions  entre  insectes  d'espèces  différentes,  mais  toujours 
improductives,  parait-il. 

Quelques  faits  douteux  chez  les  poissons,  une  tenlatiie 
aussi  malheureuse  qu'isolée  chez  les  reptiles ,  quelques 
cas  d'hybridation  bien  avérés  entre  des  oiseaux  remarquables 
par  leur  ardeur  génésique,  tel  est  le  bilan  de  l'hybridation 
naturelle  entre  espèces  animales  sauvages. 

Ce  croisement  exceptionnel  devient  un  peu  rooîn;  rare  dès 
que  la  domestication  de  l'une  ou  l'autre  des  espèces  inter- 
vient. Les  unions  entre  chien;  et  loups  se  produisent  de 
temps  à  autre,  et  ont  généralement  lieu  de  la  chienne  au 
loup.  Ce  produit  est  un  animal  présentant  des  caractères 
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p^rliculiers,  entre  autres  une  couleur  plus  foncée  que  celle  du 
loup;  on  le  connaît  sous  le  nom  de  loup  lycaon.  On  Iconnait 
ég^cment  quelques  unions  entre  le  chien  et  la  louve,  mais 
seulement  dans  le  voisinage  de  certaines  tribus  à  demi-sau- 
vages. Je  ne  vois  nulle  part  ailleurs,  ni  exemples,  ni  asser- 
tions de  cas  d'hybridation  naturelle,  car  les  unions  entre 
le  chien  et  le  chacal,  le  cochon  et  le  sanglier,  sont,  vous  1^ 
sa^ez,  du  domaine  du  métissage. 

Chez  les  oiseaux,  Je  ne  crois  pas  que  l'hybridation  se  soit 
produite  d'cspùce  domestiquée  à  espèce  sauvage  autrement 
qu'entre  quelques  individus  tenus  en  voliùre;  mais  des  cas 
decelte  nature  rentrent  dans  un  ordre  de  faits  que  nous  exa- 
minerons prochainement  et  qui  supposent  une  large  part 
laissée  à  l'action  humaine. 

Ainsi  des  dilTérences  radicales  et  profondes  existent  entre 
l'hybridation  et  le  métissage. 

Livrées  à  elles-mêmes,  les  races  se  croisent  comme  s'appa- 
rient des  individus  de  même  race,  avec  autant  de  facilité,  une 
fécondité  égale  et  parfois  accrue  ;  de  plus,  les  phénomènes  de 
superfétation  viennent  affirmer  l'égalité  de  puissance  géné- 
sique  des  diverses  races  dans  leurs  croisements  réciproques. 
-L'hybridation  naturelle,  au  contraire,  n'a  lieu  qu'exrep* 
lionnellement.  En  général,  les  animaux  paraissent  répugner 
à  ces  unions  qui  sont  en  quoique  sorte  forcées.  Chez  eux 
comme  chez  les  végétaux,  elles  sont  d'ailleurs  aussi  générale- 
ment incertaines  ou  môme  infécondes  que  rares. 


XXIX 

07brMiiflon  artiOcieUe  ehef  le»  pl«D<c«  et  chez  Ica 
anlmaaz.  —  Comparalaon  avec  Ica  phénomènca  da 
métlaaage.  —  Appliealion  anx  eroUemcots  bomaloa. 

Nou$  qvons  dit  dans  notre  dernière  legon  corpbien  était  rare 
le  croisement  entre  espèces  végétales  ou  animales  livrées  à 
elles-mi^mes.  De  plus,  ces  croisements  n'ont  lieu  qu'entre 
espèces  voisines. 

L'iatervenlioa  de  l'homme  a  multiplié  considérablement 
ces  unions  ;  mais,  chose  remarquable,  elle  n'a  pour  ainsi  dire 
pas  reculé  les  limites  entre  lesquelles  sont  compris  les  cas 
d'hybridation  naturelle.  Tous  ces  derniers  supposent  des 
espèces  voisines,  n'ont  presque  jamais  lieu  entre  genres  dif- 
férents et  jamais  de  famille  à  famille.  (I  en  est  de  môme  dans 
nof  expériences  d'hybridation  artiGciçUe.  Celles-là  seules 
réussissent  qui  remplissent  les  conditions  précédentes. 

Parlons  d'abard  des  végétaux.  Linné  avait  cru  à  la  forma- 
tion d'espèces  nouvelles  par  l'hybridation  entre  espèces  de  fa- 
milles dilTércntes.  11  en  était  même  venu  ù  r<ittacher  toutes 
les  espèces  actuelles  4  ijp  petit  nombre  de  types  ppmilifs. 
Cette  erreur  (le  la  fin  de  S)i  vie  fut  )>ientôt  reconnue.  Dès 
1761,  l^œtreulcr  fil  connaître  les  résqlfats  de  ses  bellps  ob- 
scrv^ilionf  pom^uivies  pendant  vingt-sept  années  avec  unç 
habileté  et  i)nc  sagacité  consommées;  aujourd'hui  enco^^  spn 
ouvrage  fait'gutorité  pour  l'hybridation,  dont  i)  établit  \es  lois. 
Ces  lois  ont  été  vérifiées  et  confirmées  par  Knight,  Gicr|ner, 
Sagcret,Lccoq,Godron,et  tout  récemment  par  mes  dcu)f  con- 
frères MM.  Decaisnc  et  Naudin. 

La  première  se  résume  dans  cette  observation,  que  le 
croisement  n'a  jamais  lieu  de  famille  à  famille,  très-rarement 
entre  genres.  Il  faut  d'ailleurs  se  rappeler  que  ce  mot  de 
georc  ne  désigne  pas,  dans  la  langue  du  botaniste,  un  groupe 


bien  nettement  défini  ;  les  limites  en  sont  souvent  arbitraires, 
de  valeur  inégale  et  contestables.  Aussi  H.  Godron  iait-il 
justement  remarquer  que  le  fait  même  d'unions  entre  re- 
présentants de  ce  qu'on  a  appelé  deux  genres  différents  serait 
une  raison  pour  se  méfier  de  la  détermination  respective  de 
ces  groupes,  et  pour  reprendre  par  conséquent  la  discussion 
des  caractères  du  genre.  Sans  plus  entrer  dans  le  détail  des 
faits,  je  tiens  '4  vous  faire  connaître  les  paroles  mêmes  de  de 
Candollc,  ainsi  que  je  les  trouve  rapportées  dans  la  Physiologie 
végétale  de  M.  Godron.  Il  fait  observer  que  les  genres  «  sont  des 
groupes  qui,  quoique  naturels  dans  certains  cas,  ont  des  limi- 
tes que  le  botaniste  fixe,  dans  d'autres  cas,  d'après  des  opi- 
nions arbitraires  et  variables....  Ainsi  on  doit  s'attendre  que, 
lors  même  que  l'hyltridité  serait  déterminée  dans  tous  les  cas 
par  un  degré  fixe  d'affinité,  ce  degré  pourrait  bien  n'être  pat 
d'accord  avpc  notre  classificatioq  générique.  » 

Même  entre  espèces  de  genres  très-voisins,  le  croisement 
pr<isente  souvent  une  difficulté  ei^lrêoio  ou  iqêine  une  impos- 
sibilité absolue. 

11  y  a  des  familles  entières  dans  lesquelles  les  tentatives 
d'unions  entre  genres  ou  même  entre  espèces  voisines  et  du 
même  genre  n'ont  jamais  réussi.  On  peut  affirgiçr  le  fait  pour 
les  crucifères  et  les  ombcllifèrcs.  il  est  d'autant  plus  remar- 
quable, que  le  métissage  naturel  a  lieu  dans  ces  familles  avec 
une  facilité  souvent  trop  grande,  au  dire  de  UM.  Naudin  et 
Sageret. 

Dans  les  genres  qui  se  prêtent  le  <nieux  à  l'hybridation,  on 
voit  parfois  des  espèces  d'apparences  très-différentes  se  fécon- 
der réciproquement  avec  facilité,  tandis  que  d'autres,  très-voi- 
sines, se  re&isent  i  toute  union  craisSe,  ou  ne  s'y  résignent 
pour  ainsi  dire  que  très-difficilemcal.  Cela  résulte  des  expé-' 
riences  faites  au  Muséum  par  M.  Naudin.  Deux  espèces  de 
Nicotiancs,  le  ificoliana  glauca  et  le  .V.  tabacum,  se  prêtent 
aisément  à  l'hybridation,  tandis  que  le  .Y.  Langsdorfii  et  le 
N.  |)an^cu^ata  ne  s'unissent  que  très-dlfficilemenl,  même  aux 
espèces  les  plus  voisines. 

Il  est  une  autre  différence  frappante  entre  le  métissage  et 
l'hybridation.  S'ugit-il  du  métissage,  le  croisement  peut  avoir 
lieu  dans  les  deux  sens,  c'ost-à-dirc  qu'on  peut  prendre  in- 
distinctement le  père  ou  la  mère  dans  un  groupe  ou  dans 
l'autre.  Leur  union  est  également  facile   et  féconde  dans 
les  deux  cas.  S'agit-il,  non  pas  du  races,  mais  d'espèces, 
il  n'en  est  plus  ainsi.  Le  croisement  est  parfois  possible 
ou  impossible,   suiranl  que  c'est  l'une  des  deux    espèces 
qui  donne  le  père  et  l'autre  la  mère.  On  ne  peut  donc,  dans 
ce  cas,  pcrpiuter  les  termes  de  l(i  reproduction  ;  il  n'y  a  pas  en 
effet  réciprocité  de  puissance  fécondante  entre  les  deux  grou- 
pes. U.  Leçoq,  cité  par  H.  Godron,  a  fait  ua  grand  nombre 
d'çxpér|çiice«  sur  lei  ]\firabiU$:  il  a  reconnu  que  le  Miraltili* 
)<i{apa  se  croisajt  avec  le  U.  longifiora,  i.  la  condition  expresse 
de  jouer  le  rôle  de  mère.  Du  moment  que  les  rôles  sont  inter- 
vertis, l'expérience  ccise  de  réussir.  U.  Godron  a  fécondé  très- 
aisémçnt  \'.£gilops  ovq(a  par  le  froment  {Triticum  vulgare), 
majs  la  tenta(ivp  inverse,  (oilc  i  plusieurs  reprises  pendant 
trois  ans,  a  toujours  échoué. 

Enfin,  même  dans  les  cas  les  plus  favorables,  de  nombrcusci 
et  minutieuses  précautions  sont  toujours  nécessaires  pour 
mener  à  bien  l'hybridation.  Voici  d'abord  un  fait  général  sur 
lequel  insistent  tous  les  auteurs.  IV>ur  peu  que  les  org.-ines 
femelles  aient  subi  l'action  du  pollen  appartenant  à  la  fleur 
inême  ou  à.  une  ilcur  de  même  pspècc,  toute  fécondation  r 
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pollen,  si  abondant  qu'il  soit,  d'une  espèce  différente,  devient 
impossible.  Ainsi  les  chances  d'hybridation  tiennent,  on  le 
voit,  à  bien  peu  de  chose.  Cela  résulte  de  ce  Tait  que  la  su- 
perrétation  si  nettement  signalée  dans  le  métissage  est  exclue 
de  l'hybridation. 

Quant  au  procédé  employé  pour  assurer  les  croisements  de 
race  à  race  et  d'espèce  à  espèce,  il  est  toujours  le  même,  sauf 
un  redoublement  de  précaution  dans  le  dernier  cas. 

Voici  comment  on  opère.  S'agit-il  d'un  végétal  dioïque, 
c'est-à-dire unisexué,  on  peut  se  borner  à  envelopper  la  fleur 
que  l'on  a  d'abord  fécondée  dans  une  gaze  gommée  que  l'on 
a  soin  d'attacher  sous  la  fleur  pour  que  l'isolation  ne  soit  pas 
illusoire.  11  vaut  encore  mieux,  car  la  méthode  est  plus  sûre, 
agir  de  la  manière  suivante  :  On  plante  un  piquet  en  terre  et 
l'on  fixe  à  son  extrémité  une  planchette  horizontale,  dans  la- 
quelle on  a  pratiqué  un  trou  ou  une  rainure  d'un  diamètre 
ou  d'une  largeur  qui  correspondent  à  la  grosseur  de  la  tige 
qui  porte  la  fleur.  On  y  engage  alors  cette  tige  et  l'on  bouche 
soigneusement  les  fissures  de  la  planchette  avec  de  la  mousse 
ou  du  coton,  de  manière  à  empêcher  l'arrivée  de  poussières 
fécondantes  étrangères  sans  s'opposer  i  l'accès  de  l'air;  puis 
on  recouvre  la  branche  d'une  cloche  de  verre  qui  repose  sur 
ce  support  improvisé.  Quant  à  la  fécondation  même,  elle  se 
fait  en  touchant  le  stigmate  de  la  fleur  avec  un  pinceau 
chargé  du  pollen  déterminé. 

Si  la  fleur  est  monoïque  ou  hermaphrodite,  il  faut,  avant 
son  épanouissement,  ouvrir  le  bouton  et  couper  les  étamines  ; 
en  d'autres  termes,  opérer  une  véritable  castration  ;  puis  on 
agit  comme  dans  le  cas  précédent. 

Cependant,  quelque  soin  qu'on  prenne,  môme  lorsque 
l'hybridation  est  possible,  on  échoue  souvent.  Nous  avons  vu 
que,  dans  le  cas  du  métissage,  on  est  stir  de  réussir  presque  à 
tout  coup.  11  est  enfin  un  autre  fait  général.  La  fécondité  est 
étrangement  diminuée  par  l'hybridation,  et  la  fleur  fécondée 
par  un  pollen  spicifiquemmt  étranger  ne  donne  le  plus  souvent 
qu'un  très-petit  nombre  de  graines.  Nous  reviendrons  plus 
tard  sur  les  exceptions  que  présente  cette  règle. 

Nous  arrivons  à  l'étude  de  l'hybridation  artificielle  chez  les 
animaux.  Elle  a  été  pratiquée  dans  le  règne  animal  avant  de 
l'être  chez  les  plantes,  et  depuis  un  temps  pour  ainsi  dire  im- 
mémorial. H.  Godron  fait  remarquer  que  le  mulet  existait  à 
l'époque  de  David  et  du  temps  d'Homère,  dix  à  onze  siècles 
environ  avant  notre  èro. 

Vous  savez  combien,  chez  les  Romains,  un  attelage  de  mu- 
lets était  estimé.  Les  anciens  connaissaient  aussi  le  croisement 
de  l'espèce  mouton  et  de  l'espèce  chèvre;  ils  distinguaient 
même  les  produits  suivant  que  le  père  était  emprunté  à  l'une 
ou  à  l'autre.  L'union  d'une'brebis  et  d'un  bouc  donnait  un  (i- 
tyre  ;  l'union  d'une  chèvre  et  d'un  bélierproduisait  un  mtumon. 
Ainsi  les  faits  de  l'hybridation  che&  ces  espèces  ancienne- 
ment .domestiquées  ont  été  observés  de  très-bonne  heure. 
De  là  à  concevoir  des  croisements  presque  indéfinis  entre 
toutes  les  espèces  animales,  U  n'y  avait  qu'un  pas,  à  des  épo- 
ques où  la  science  était  encore  elle-même  peu  éclairée.  Aussi 
a-t-on  cru  àjdcs  hybridations  de  toute  sorte,  et  est-on  allé  jus- 
qu'à admettre  l'union  féconde  de  l'homme  avec  certains  mam- 
mifères. Les  Annales  judiciairet  sont  là  pour  attester  que  des 
malheureux  ont  expié  par  les  derniers  supplices  des  crimes 
impossibles. 

A  une  époque  relativement  récente,  en  15/|3,  une  femme 
fut  braiée  vive  à  Avignon  avec  ton  chien  pour  avoir  mis  au 


monde  un  enfant  monstrueux  dont  la  figure  attestait,  disait- 
on,  des  relations  coupables.  Il  est  inutile  de  dire  que  cet  en- 
fant n'était  autre  chose  qu'un  de  ces  monstres  dont  la  térato- 
logie se  borne  aujourd'hui  à  enregistrer  de  temps  à  antre 
l'apparition.  Cependant  le  fait  est  rapporté  dans  l'ouvrage  de 
Licetus,  De  monstris,  qui  était  classique  encore  au  xvii*  siècle, 
et  dans  lequel  l'auteur  ne  met  pas  en  doute  la  juste  apprédt- 
tion  des  juges  d'Avignon. 

Sans  aller  aussi  loin,  les  savants  du  dernier  siècle  croyaient 
encore  possibles  les  unions  fécondes  entre  animaux  de  classes 
diiTércntes.  En  17/i9,  l'illustre  Réaumur,  témoin  des  amoan 
d'une  poule  et  d'un  lapin,  espéra  voir  naître  de  cet  accoo- 
plement  «  des  poulets  vêtus  de  poil  ou  des  lapins  couverts  de 
plumes  »;  et  Bonnet,  après  l'avoir  cité,  se  bornait  à  dire  que 
«  probablement  Réaumur  avait  trop  espéré  ». 

En  effet,  ces  tentatives  étranges  que  j'ai  constatées  moi- 
même  à  Bréhat  entre  une  chatte  et  un  chien  ne  sont  jamas 
suivies  d'efiiet.  Mais  elles  nous  apprennent  à  quel  poiot  l'in- 
stinct de  reproduction  peut  devenir  impérieux,  et  comment 
l'honune  a  pu  le  dévier  de  manière  à'opérer  en  quelque  sorif, 
chez  les  animaux,  des  fécondations  forcées,  sinon  complé(^ 
ment  artificielles,  comme  celles  qu'il  réalise  entre  v^élaui. 

De  nombreux  essais  ont  été  tentés  dans  cette  voie.Oapent 
même  dire  qu'au  Muséum,  ils  n'ont  jamais  été  abandonnés 
depuis  Ruifon.  Ils  ont  été  continués  par  Daubenton,  par  les 
GcolTroy  Saint-Hilaire  père  et  fils,  par  Frédéric  Coder  et 
par  M.  Flourens. 

Grflce  aux  travaux  de   ces  savants  illustres  et  de  leuts 
émules,  on  peut  dire  que  les  règles  de  l'hybridatioa  sont  les 
mêmes  en  zoologie  qu'en  botanique.  Dans  les  deux  règnes,  le 
fait  se  montre  accompagné  des  mêmes  particularités  et  des 
mêmes  restrictions.  Chez  les  animaux  comme  chez  les  végé- 
taux, le  croisement  n'a  jamais  lieu  entre  familles  différentes; 
il  est  également  très-rare  d'un  genre  à  l'autre.  Remarquons 
d'ailleurs  qu'ici  plus  encore  qu'en  botanique,  nous  devons  tenir 
compte  des  remarques  de  de  Candullc.  En  effet,  la  détermina- 
tion de  cederniergroupca  singulièrement  varié  depuis Unné. 
Les  grands  genres  linniens,  ainsi  qu'on  les  appelait  de  son 
temps,  sont  devenus  à  peu  de  chose  près  nos  familles  oalu- 
relles. 

La  division  en  genres  a  vu  sa  valeur  décroître  à  mesnie 
que,  dans  des  groupes  de  cet  ordre  dont  le  type  était  peu 
variable,  le  nombre  des  représentants  spécifiques  est  allé  en 
croissant.  La  multiplication  des  espèces  entraîne  en  effet  la 
multiplication  des  genres,  si  l'on  veut  conserver  les  avantages 
de  la  nomenclature  binaire  qui  vient  si  efficacement  an  se- 
cours de  la  mémoire  des  naturalistes.  De  là,  surtout  dsns  les 
classes  qui  ont  attiré  l'attention  des  amateurs,  l'abus  que  l'on 
a  fait  de  cette  division,  abus  que  les  naturalistes  les  plus 
distingués  déplorent  hautement  à  propos  des  oiseaux,  des  in- 
sectes, etc.  De  là  aussi  l'accroissement  du  nombre  des  tribis. 

Ainsi  s'explique  la  valeur  réelle  de  certaines  hybridations 
entre  animaux  que  l'on  avait  cru  pouvoir  rapporter  même  i 
des  tribus  différentes.  C'est  cequi  est  arrivé  pour  lerjt>isemeat 
du  faisan  et  du  tétras  à  queue  fourchue  {Tétras  tetn'x).  Déjà 
M.  Geoffroy  avait  remarqué  que  ces  deux  oiseaux  n'apparte- 
naient pas  à  deux  familles  distinctes.  Le  même  naturaliste  re- 
produit l'observation  faite  par  H.  Godron  à  propos  du  genre 
considéré  dans  le  règne  végétal.  Lui  aussi,  reconnaissant  que 
la  plupart  des  hybrides  ii^^n^res  ont  lieu  çntre  genres  très» 
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uue  nusuu  puur  réviser  les  uuiiic»  utj  eus  ({ruupes. 

En  résumé,  les  choses  se  passent,  dans  le  règne  animal, 
absolument  comme  chez  les  plantes.  Quant  au  procédé  em- 
ployé par  l'homme  pour  déterminer  l'hybridation,  il  repose 
sur  ce  détournement  de  l'instinct  dont  je  vous  ai  donné  quel- 
ques exemples.  II  faut  isoler  les  reproducteurs  des  individus 
de  leur  espèce  et  rapprocher  ceux  d'espèces  diiïérentes.  Sou- 
vent il  convient  d'élever  ceux-ci  ensemble  dès  le  jeune  âge, 
afin  que  l'habitude  de  la  vie  commune  amène  entre  eux  une 
familiarité  plus  complète.  Quand  l'instinct  de  la  reproduction 
s'éveille,  il  parle  très-haut  et  met  ces  animaux  dans  un  étal 
de  siirexcilation  extrême.  Vous  savez  que,  même  chez  les  ani- 
maux libres  de  s'unir  normalement,  le  moment  du  rut  est 
une  époque  où  le  caractère  se  transforme,  et  qui  a  inspiré 
aux  campagnards  l'expression  énergique  d'époque  de  la  folie. 
Chez  les  couples  d'espèces  différentes  soumis  à  la  séquestra- 
lion,  l'instinct  de  la  reproduction,  ne  pouvant  se  satisfaire 
d'une  manière  régulière,  ne  tarde  pas  à  s'égarer  et  trans- 
forme Bnalemcnt  en  époux  les  compagnons  de  captivité. 

Entre  espèces  depuis  longtemps  domestiques,  la  déviation 
est  plus  facile;  elle  est,  pour  ainsi  dire,  préparée  d'avance 
par  les  habitudes  prises  et  la  familiarité  des  rapports  quoti- 
diens. 

Mais  ces  unions  sont-elles  fécondes?  Ici  reparaît  le  fait  si- 
gnalé chez  les  végétaux.  Nous  savons  que,  dans  l'hybridation 
artificielle  des  plantes,  l'homme  peut  provoquer  directement 
et  sans  intermédiaire  la  fécondation.  Cependant  le  plus  sou- 
vent il  échoue.  11  en  est  de  même  chez  les  animaux  à  l'union 
desquels  son  industrie  ne  peut  s'appliquer  que  d'une  manière 
indirecte.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  rap- 
prochements de  celte  nature  qu'il  parvient  à  déterminer  son  t, 
dans  la  plupart  des  cas,  absolument  inféconds,  ou,  s'ils  abou- 
tissent, accusent  une  sensible  diminution  de  la  fécondité. 

Je  mets  sous  vos  yeux  un  tableau  dans  lequel  j'ai  réuni 
tous  les  faits  parvenus  à  ma  connaissance  d'unions  fécondes 
observées  entre  animaux  d'espèces  et  de  genres  différents. 

TaMeaai  d«s  hybridations   natorellc*    oa  artiaeiclica 
fécondes. 

Hybridations  entr«  espèces  animales  sauvages, 

iiAiiairÈREs 0 

OISEAUX. 

Verdier elCIiardonneret. 

Coq  de  bruyère Tétras  i  queue  fourcllue. 

Corneille  noire Corneille  mantelée. 

Perdrix  bartavelle Perdrix  grise. 

Tétras  à  queue  fourchue. . . .  Lagopède  des  saules. 

Faisan Grand  iclras. 

Perdrix  bartavelle Perdrix  rouge. 

Hirondelle  de  fenêtre Hirondelle  de  cheminée. 

Herle Grive. 

Anas  clangula ilergus  allellus. 

Bergeronnette  grise Bergeronnette  noire. 

POISSOMS. 

Cyprinus  carph et  Cyprinus  carassius. 

Cyprtnus  carpio Cyprinus  gibelio. 

Cyprinus  carpio Ciprinus  barbus. 
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OU  captives. 

■AHHIFiRES. 

Macaque  ordinaire et  Macaque  bonnet  chinois. 

Macaque  ordinaire Macaque  Rhésus. 

Macaque  ordinaire Macaque  couronné. 

Macaque  ordinaire Guenon  grivet. 

Cynocéphale  papion Cynocéphale  chacma. 

Lion Tigre. 

Jaguar Panthère. 

Furet Puloi». 

Chat  domestique Chat  sauvage  d'Europe. 

Chat  domestique Chat  de  Cafrerle. 

Chien Loup. 

Pore-épic Acanthion  de  Java. 

Chameau Dromadaire. 

Alpaca Vigogne. 

Cerf  gymnote Cerf  de  Virginie. 

Cerf  axis Cerf  pseudo-axis. 

Chèvre Mouflon  à  manchettes. 

Chèvre Bouquetin. 

Chèvre Brebir. 

Brebis MouHon  de  Corse. 

Valu Zébu. 

Vak Bœuf. 

Bœuf. Bison. 

Bœuf. Bume. 

Cheval Ane. 

Cheval Couagga. 

Cheval Zèbre. 

Ane Zèbre. 

Ane. Dauw. 

Ane Hémione. 

Hémione Zèbre. 

Hémione Dauw. 

OISEAUX. 

Fringilla  punctuloria et  FringUla  molueca. 

Canari Cini. 

Canari Venluron. 

Canari Tarin. 

Canari Linotte. 

Canari Chardonneret. 

Canari Pinson. 

Canari Verdier. 

Canari Bouvreuil. 

Canari Bruant. 

Tourterelle  des  bois Tourterelle  i  collier. 

Pintade Paon. 

Pintade Coq, 

Cygne  blanc Cygne  noir. 

Faisan  ordinaire Coq. 

Faisan  ordinaire Faisan  i  collier. 

Faisan  ordinaire Faisan  doré. 

Faisnn  ordinaire Faisan  argenté. 

Colin  de  la  Californie Colin  houi. 

Tourterelle  d'Europe Faisan  à  collier. 

Colombe  i  oreillons Colombe  maillée. 

Colombe  à  oreillons Colombe  à  nuque  perlée. 

Goura  couronné Goura  Victoria. 

Canard  musqué Canard  ordinaire. 

Oie  domestique Oie  de  Guinée. 

Ole  domestique Oie  à  cravate. 

Sarcelle Morillon. 

Ridenne Canard  siflleur, 

POISSONS. 

Saumon et  Truite  commune. 

Saumon Truite  des  lacs. 

Saumon Ombre-chevalier. 

Carpe Carpe  carassin. 

Carpe Cibèle. 
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1KSECTE5. 

Bombyx  du  ricin et  Bomybx  du  vernis  du  Japon . 

Bombyx  Spini Diitiû>yx  Carpini. 

PapiUo  jartina Papilio  jartna. 

Vaneaa  Uni>tas Vanessa  Alalanta. 

Zygana  filipendula Zygana  Ephialtes. 

ARACHNIDES. 

Phalangium  eomutum ol  Phatangium  opilio. 

Chez  les  éingesqui  vivent  ensemble,  les  unions  croisées  sont 
Irès-fréquentes.  Il  sufllt  de  s'tSIrearrûté  au  Muséum,  devant  la 
rotonde  de  ces  animaux,  surtout  il  y  a  quelques  années,  alors 
qu'on  y  cri  lâchait  une  plus  grande  quantité  i  la  fois,  pour 
savoir  combien  sont  nombreuses  les  tentatives  d'accouple- 
meut  entre  individus  d'espùces  diiïércnles.  Cependant  oti  n'y 
a  constaté  que  quatre  cas  d'hybridation  féconde,  tous  admis 
par  M.  Gervais,  mais  dont  un  est  regardé  comme  douteux  par 
Geoffroy  Saint- Hilairc. 

Le  canari,  ou  serin  des  llci  Canaries,  se  croise  avec  nojre 
serin  indigène  et  avec  le  chatdonncrel.  Ces  croisements  sont 
même  entrés  dans  la  pratique  habituelle  des  amateurs.  Dans 
le  premier  cas,  bien  que  les  deux  espi^ces  soient  très-voisines, 
il  n'est  pas  rare  que  les  œufs  soient  clairs;  ils  le  sont  plus 
souvent  encore  dans  le  second. 

Frédéric  Cuvier  a  constaté,  en  1808,  un  exemple  d'union 
entre  le  cygne  et  l'oie;  il  en  résulta  neuf  œufs,  dont  un  seul 
Ht  éclosion.  Voilà  qui  donne  idée  de  la  diminution  de  fécon- 
dité, conséquence  ordinaire  de  l'hybridation. 

Cependant  certaines  espèces,  lorsqu'on  les  unit  par  le  croi- 
sement, donnent  des  produits  d'une  manière  régulière.  D'au- 
tres présentent  à  cet  égard  des  différences  curieuses. 

L'âne  elle  cheval  offrent  un  exemple  d'unions  hybrides 
à  la  fois  faciles  et  à  peu  près  constamment  fécondes.  Le  bouc 
et  la  brebis  présentent;  au  contraire,  dans  leur  accouple- 
ment, des  anomalies  singulières.  Ces  deux  espèces,  domesti- 
quées de  temps  immémorial,  se  croisent  entre  elles,  c'est  là 
un  fait  acquis  de  longue  date  et  qu'il  est  impossible  de  révo- 
quer en  doute.  Leur  rapprochement  a  été  tenté  au  Muséum  : 
Buffon  et  Daubenton  ont  réussi  deux  fois;  les  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  père  et  fils  ont  échoué  dans  la  même  expérience.  Au 
Chili,  ce  croisement  est  si  habituel  et  si  facile,  qu'il  est  de- 
venu la  source  de  toute  une  industrie  qui  exploite  la  toison 
particulière  de  l'hybride. 

L'union  du  bélier  et  de  la  chèvre  est  dans  le  même  cas. 

Ces  variations  dans  les  phénomènes  de  reproduction  croi- 
sée tiennent  à  des  actions  de  climat,  ou  triieux  de  milieu, 
dont  nous  parlerons  à  propos  des  produits  de  l'hybridation. 

Parfois  des  circonstances,  encore  indéterminées,  exercent 
une  influence  décisive  et  rendent  accidentellement  fettiles 
des  unions  qui  avaient  toujours  échoué  jusque-là. 

L'hybridation  du  lièvre  et  du  lapin  a  été  tentée  pendant 
bien  longtemps  et  sur  une  inflnité  de  points  sans  jamais  réus- 
sir. Les  lièvres  introduits  dans  les  lapinière$  étaient  bientôt 
trouvés  morts.  Buffon  et  Geoffroy  Sainl-Hilairc  ont  essayé  en 
vain.  Cependant,  en  1773,  Amorçlti  avait  obtenu,  en  Italie, 
un  produit  d'une  hase  et  d'un  lapin.  En  1847,  M.  Roux,  pré- 
sident de  la  Société  d'agriculture  d'Angouléme,  réussit  éga- 
lement à  provoquer  des  unions  fécondes  entre  le  lièvre  et  la 
lapine.  Il  parait  môme  qu'il  put  fonder  avec  les  métis  une 
véritable  industrie,  et  que  ses  léporides  se  vendaient  sur  le 
marché  plus  chers  ^ue  les  lapins  ordinaires.  Toutefois  nous 
aurons  à  examiner  et  à  discuter  le  fait.  M.  Broca  a  été  moins 


heureux  dans  ses  tentatives,  il  a  toujours  échoué.  Aujour- 
d'hui, M.  Gayot,  ayant  renouvelé  l'expérience,  a  réussi.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  ces  faits. 

En  résumé,  si  vous  parcourez  le  tableau  que  j'ai  mis  soos 
vos  yeux,  vous  conclurez  avec  moi  que  nous  ne  connaissonî 
que  deux  espèces  dont  le  croisement  soit  à  peu  près  toujours 
et  partout  régulier  et  fécond.  Je  veux  parler  de  ITinc  et  da 
cheval.  Ici  l'union  est  également  facile  dans  les  deux  sens,  et 
chaque  espèce  peut  fournir  soit  le  père  soit  la  mère.  S  !è 
bardeau  est  moins  commun  que  le  mulet,  c'est  qu'étant  plus 
petit  et  plus  faible,  on  à  moins  d'intérêt  à  le  propiger. 

A  quoi  tient  une  hybridation  aussi  exceplionnellemeot  ré- 
gulière entre  ces  deux  espèces?  Est-ce  à  leur  domestication 
immémoriale?  Ne  résulte-t-elle  pas  plutôt  d'une  aptitude  na- 
turelle et  spéciale  au  croisement.  Je  n'entrerai  pas  dans  ces 
questions  quelque  peu  mystérieuses,  bien  que  Pallas  aii  cher- 
ché à  les  résoudre.  En  réalité,  nous  n'en  avons  pas  la  clef. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n'ai  parlé  que  de  la  généra- 
tion sexuelle,  qui  est  la  génération  proprement  dite,  laissant 
de  cOlé  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  reproduction  agame,  ani 
phénomènes  de  la  généagenèse. 

Il  n'y  a,  en  effet,  que  bien  peu  ou  point  de  rapport  cn/re 
ces  deux  modes  dé  reproduction.  Le  premier  seul  ménle  le 
nom  de  génération.  Le  second  n'est,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  qu'un  simple  phénomène  d'accroissement  ;  et  c'est  î  loi 
que  pourrait,  surtout  dans  certains  cas,  s'appliquer  la  phrase 
par  laquelle  Blainville  défînit  l'espèce. 

Il  est  évident  que  tous  les  acacias  sans  épines  dont  nobs 
avons  -parlé  sont  effectivement  l'individu  apparu  par  hasard 
dans  les  pépinières  de  M.  Desccmet,  propagé  dans  l'espace  et 
dans  le  temps. 

Cependant  il  est  bon  d'indiquer  l'analogie  que  préschlcnl, 
au  point  de  vue  du  métissage  et  de  l'hybridation,  les  phéno- 
mènes de  la  greffe  et  ceux  de  la  reproduction  normale. 

Étudions  d'abord,  chez  les  végétauJc,  ce  procédé  généag^né- 
lique. 

Greffer  un  végétal  sut  un  autre,  c'est  tdujouH,  qoflifoc 
soit  le  mode  que  l'on  emploie,  prendresur  lui  un  ou  planeun 
individus  et  les  transporter  sur  un  tronc  etrdngcr.  Lei  bo- 
tanistes et  M.  Ducbartre  en  particulier,  dans  l'excellent  arti- 
cle sur  la  greffe  dont  il  a  enrichi  le  Dictionnaire  des  scietitts 
naturelles,  compare  les  divers  procédés  qui  servent  à  la  met- 
tre en  pratique  Aux  différents  modes  de  malliplicalion  des 
végétaux.  Il  rapproche  la  greffe  en  écusson  de  la  reproduc- 
tion par  semis,  la  greffe  en  fente  de  la  bouture,  cl  la  greffe 
par  approche  du  marcottage.  Cette  manière  de  voir  est  iacon- 
testablemeht  des  plus  légitimes.  En  effet,  le  bourgéoa  de  la 
greffe  est  cornme  une  espèce  de  graine,  et  le  tronc  étranger 
un  véritable  terrain  auquel  on  la  conflc.  Hlais  ce  terrain  a 
cela  de  particulier  qu'il  fait  partie  d'un  être  organisé  cl  ri- 
vant; en  sorte  que  nous  pouvons  voir  aussi  dans  la  greffe  une 
sorte  de  mariage.  Or,  les  individus  qu'elle  soude  l'un  4  l'iulK 
peuvent  être  de  races  ou  d'espèces  différentes.  On  peut  donc 
aussi  comparer  jusqu'à  un  certain  point  là  greffe  au  métis- 
sage et  à  l'hybridation.  Vous  allez  voir  d'ailleurs  que  ce  qui  te 
passe  dans  les  deux  cas  justiflc  pleinement  celle  comparaison. 
Comme  dans  le  métissage  végétal  ou  animal,  la  greffe  réus- 
sit toujours  entre  variétés  ou  races  d'une  même  espèce,  à 
condition  toutefois  qu'on  prenne  les  précautions  ordinaires. 
D'un  autre  côté,  en  dépit  des  soins  les  plus  attentifs,  elle 
ne  réussit  jamais  entre  individus  de  familles  différentes.  Ed- 
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succès  est  souvent  Incerlain.  C'est  seulement  dans  un  mûme 
genre  et  d'une  espèce  à  l'aulre  qu'il  est  généralement  assuré. 

Ainsi  la  greffé,  sorte  d'union  onatomique  des  végétaux, 
présenle  des  phénomènes  correspondants  à  ceux  du  métis- 
sage et  de  l'hybridation  proprement  dits.  Seulement,  grâce  à 
clic,  les  limites  de  Itl  reproduction  s'étendent  quelque  peu, 
puisqu'elle  réussit  ordinairement  entre  espi>ces  de  mOmc 
genre.  Mais,  dans  aucun  cas,  la  limite  de  la  famille  ne  se 
trouve  franchie. 

L'élude  de  la  greffe  animale  est  bien  moins  avancée  que 
celle  de  la  greffe  végétale.  Cependant  le  peu  de  faits  de  celle 
nature  recueillis  jusqu'ici  paraissent  assurer  les  mâmes  ten- 
dances. Seulement  les  limites  pour  la  réussite  sont  peut-être 
plus  restreintes  encore  que  lorsqu'il  s'agit  de  l'hybridation. 

Vous  connaissez  certainement  de  réputation  les  belles  ex- 
périences de  M.  OUier  sur  la  reproduction  des  os,  qui  lui  ont 
\alu  de  partager  avec  M.  Sédillot  le  prix  spécial  proposé  par 
l'Académie  des  sciences.  lU.  Ollier  a  transporté  des  fragments 
de  périoste  pris  à  certains  animaux,  soit  chez  des  individus 
de  même  espèce,  soit  d'espèces  différentes. 

Dans  le  premier  cas,  il  a  toujours  vu  sd  greffe,  itnplanlée 
dans  un  nouvel  organisme,  s'y  développer  et  {)roduire  un 
tissu  osseux  normal.  Dans  le  second  cas,  elle  s'est  toujours 
déformée  et  n'a  donné  naissance  à  aucun  tissu. 

M.  Berl  a  fait  aussi  de  Irès-curlcuses  cspérienccs  sur  la 
grcfTe  animale.  En  général,  ce  sont  des  fragments  {)lus  oii 
moins  étendus  de  queues  de  rat  qu'il  a  implantés  ou  intro- 
duits sous  la  peau  de  différents  animaux.  Il  à  opéré  ainsi  sur 
un  jeune  rat  avec  un  fragment  de  0°>,02,005  pris  sur  un  au- 
tre rat  de  mime  fige.  Au  bout  de  trois  mois,  il  s'était  déve- 
loppé une  queue  longue  en  tout  de  9  centimètres,  ayant  at- 
teint, par  conséquent,  la  dimension  à  laquelle  elle  serait 
arrivée  normalement  sur  son  premier  propriétaire. 

M.  Bert  a  répété  la  tnCme  cxt)érience  sur  un  mulot  avec 
la  queue  d'un  rat  blanc,  et  a  également  réussi.  Il  a  introduit 
ensuite,  sous  la  peau  du  ventre  d'une  grenouille,  un  os  pris 
chez  un  autre  de  ces  animaux.  Un  mois  après,  sa  grenouille 
était  morte  par  accident;  il  reconnut  que  la  greffe  était  déjà 
adhérente  et  vascularisée.  Au  contraire,  insérés  sous  la  peau 
de  chiens  et  de  chats,  de  courts  fragments  de  queues  de  rat 
amenaient  toujours  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  résultats  :  ou 
bien  il  y  avait  inflammation,  suppuration  et  finalement  ex- 
pulsion de  ce  corps  étranger,  ou  bien  il  était  résorbé  par  une 
espèce  de  digestion  locale. 

Ainsi  l'expérience  réussissait,  en  général,  lorsque  la  greffe 
et  le  sujet  étaient  pris  dans  la  mOme  espèce  ou  tout  au  moins 
dans  des  espèces  très-voisines  du  genre  Uns,  mais  elle 
échouait  complètement  entre  animaux  appartenant  à  des 
groupes  plus  éloignés. 

Laissohs  niaintenànt  de  côté  la  greffe,  et  résultions  rapide- 
ment les  enseignements  qui  découlent  pour  nous  de  notre 
dernière  leçon  et  des  faits  que  je  vous  ai  exposés  dans  celle-ci. 

Nous  venons  d'examiner  ce  que  sont  le  métissage  et  l'hy- 
bridation naturels  et  artiQcicls  chez  les  végétaux  et  chez  les 
animaux.  Nous  avons  trouvé  partout  des  faits  semblables.  Est- 
il  nécessaire  de  rappeler  les  caractères  qui  différencient  ces 
deux  ordres  de  faits  dans  les  deux  règnes? 

On  peu  tics  résumer  ainsi  : 

Le  métissage  est  partout  et  toujours  facile.  Il  entraîne  une 
fécondité  régulière,  indéfinie,  égale  et  parfois  supérieure  à 


soient  les  races.  Enfin,  il  est  souvent  occompagné  de  phéno- 
mènes de  supcrfélation. 

L'hybridation,  au  contraire,  est  impossible  dans  l'immense 
majorité  des  cas.  Elle  l'est  même  souvent  entre  les  espèces 
d'un  même  genre,  si  voisines  qu'elles  paraissent.  Enfin,  dans 
les  cas  les  plus  favorables,  la  fécondité  est  presque  toujours 
irrégulière  et  diminue  souvent  dans  une  proportion  énorme. 
L'hybridation  n'accuse  jamais  aucun  fait  de  superfétalion. 

Tels  sont  les  caractères  par  lesquels  se  distinguent  le  mé- 
tissage et  l'hybridation  à  la  première  génération,  touleS  les 
fois  qu'on  les  examine  entre  individus  dont  les  rapports  ne 
laissent  place  à  aucune  incertitude. 

Voyons  maintenant  quelle  application  noiis  pourrons  faire 
des  conclusions  de  celle  étude  à  l'histoire  de  l'homme. 

Rie'n  ne  nous  permet  de  supposer  que,  dans  lé  règne  hu- 
main, les  phénomènes  relatifs  à  la  reproduction  soient  sou- 
mis à  des  lois  différentes  de  celles  qui  les  régissent  dans  les 
deux  règnes. 

Tout  démontre,  au  contraii'p,  que  ces  lois  Sont  générales. 
Chez  l'homme,  chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux,  les 
appareils  sont  de  même  nature,  les  éléments  appelés  à  jouer 
un  rôle  actif  sont  semblables  de  structure  et  de  composition 
chimique.  Les  phénomènes  physiologiques  sont  identiques. 

Donc,  si  les  groupes  humains  sont  autant  d'espèces  diffé- 
rentes, nous  constaterons  certainement  dans  leur  croisement 
les  phénomènes  généraux  de  l'hybridation  ;  s'ils  constituent 
des  races,  nous  trouverons  ceux  du  métissage. 

Eh  bien  !  les  unions  de  groupe  à  groupe  sont-elles  faciles? 
sont-elles  fécondes?  le  sont-elles  partout  et  toujours?  On  a 
élevé  des  doutes  sur  l'affirmation  à  propos  de  certaines  popu- 
lations. Nous  examinerons  avec  soin  les  dllégalions  de  cette 
nature,  car,  dans  une  pareille  question,  il  no  faut  pas  laisset 
un  seul  point  dans  l'obscurité.  Aujourd'hui,  je  me  bornerai  â 
prendre  les  deux  types  extrêmes  et  à  vous  soumettre  quel- 
ques observations  dont  leurs  unions  ont  été  l'objet. 

Le  blanc  aryen  et  le  nègre  de  Guinée  sont,  pour  ainsi  dire, 
les  termes  opposés  de  l'humanité.  Or,  depuis  trois  sièclesj 
l'esclavage  les  a  rapprochés  et  mis  en  contact  continuel  snr 
la  surface  du  monde  entier.  Partout  il  y  a  eu  des  unions  ré- 
ciproques, partout  aussi  elles  ont  été  aussi  fertiles  que  si  elles 
avaient  eu  lieu  entre  individus  de  même  race,  en  tenant 
compte  toutefois  de  la  fécondité  relative  de  chaque  race. 

On  peut  dire  que  l'épouvantable  immoralité  de  certains 
propriétaires  d'esclaves  vient  fournir  ici  des  preuves  sura- 
bondantes de  ce  que  j'avance.  Ces  preuves,  je  n'hésite  pas  à 
le  dire,  sont  même  ttop  probantes,  car  on  ne  peut,  sorts  en 
rougir  pour  la  dignité  humaine,  signaler  des  faits  tels  que 
celui  de  planteurs  calculant  sur  leur  paternité  fréquente  pour 
alimenter  leur  commerce  et  se  faisant  les  éleveurs  de  leurs 
propres  enfants. 

Y  a-t-il  dans  ces  unions  quelque  chose  qui  rappelle 
Cette  exaltation  des  instincts  reproducteurs  qui  semble 
nécessaire  pour  tendre  possible  l'hybridation  chez  les  ani- 
maux? Cela  peut  être  dans  quelques  cas  spéciaux  :  de  la  part 
d'un  équipage  blanc  abordant,  après  une  longue  traversée,  uti 
territoire  peuplé  de  noirs,  ou  de  la  part  d'un  nègre  qui  s'est 
emparé  d'une  blanche.  Mais  la  plupart  du  temps  ces  unions 
n'ont  pas  l'excuse  d'un  appétit  naturellement  surexcité.  Elles 
ont  souvent  lieu  dans  des  circonstances  peu  faites  pour  favori- 
ser la  fécondité,  étant  la  conséquence,  soit  de  la  débauche,  soit 
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delà  violence  d'un  maître  brutal  qui  force  une  ezclave  trem- 
blante, ('«pendant  la  fécondité  reste  toujours  ce  qu'elle  était 
dans  l'une  et  l'autre  race.  EnOn  la  superfélation,  ou  tout  au 
moins  la  conception  par  deux  pères  différents,  a  été  constatée 
dans  ces  croisements.  C'est  mCmc  dans  les  unions  entre  les 
blancs  et  les  individus  aussi  colorés  que  les  nègres  qu'il  faut 
en  chercher  des  exemples  probants. 

Plusieurs  cas  très-circonstanciés  ont  été  signalés.  On  a  vu 
plusieurs  fois  des  femmes  donner  le  jour  à  deux  jumeaux  de 
couleur  différente.  Prosper  Lucas  cite  même  le  fait  d'une  né- 
gresse accouchant  de  trois  enfants,  l'un  blanc,  l'autre  noir, 
le  troisième  cabre,  c'est-à-dire  de  la  couleur  de  métis  de  mu- 
lâtre et  de  nègre. 

Ainsi  l'étude  de  la  reproduction,  à  ne  considérer  que  les 

premiers  actes  des  parents,  conduit  à  reconnaître  qu'entre 

les  groupes  humains  il  y  a  métissage  et  non  pas  hybridation. 

En  d'autres  termes,  que  ces  groupes  sont  les  races  d'une 

môme  espèce  et  non  des  espèces  distinctes.  Il  reste  à  étudier 

la  question  dans  les  produits  des  unions  croisées;  elle  nous 

conduira  aux  mêmes  conclusions. 

Arm.  anclivri. 
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M.  A.  DESCAMPS. 

Cyanare»  âoablcs  «naloipica  •*>  fcrro 
et  ««X  ferrleyanares. 

Dansune  première  noie  sur  les  cyanures  doubles  (I),  j'ai  donné 
la  préparation  et  les  principales  propriétés  du  manganocyannre 
et  du  manganicyanure  de  potassium  ;  j'ai  montré,  de  plus,  toute 
l'analogie  que  ces  deux  sels  ont  avec  les  ferro  et  fcrricyanures.  Je 
désire  aujourd'hui  faire  connaître  à  l'Académie  les  principaux 
résultats  que  j'ai  obtenus  avec  te  cobalt,  et  faire  voir  que  ce 
métal,  comme  le  fer  et  le  manganèse,  en  se  combinant  avec 
le  cyanure  de  potassium,  peut  donner  naissance  à  deux  séries 
bien  distinctes  de  sels,  les  coballocyanurcsetlescobalticyanures. 

On  savait  déjà,  parles  travaux  de  Gmelin,  que  le  cyanure  de 
cobalt,  CoCy,  en  se  dissolvant  dans  le  cyanure  de  potassium, 
donne  lieu,  après  avoir  absorbé  l'oxygène  de  l'air,  à  un  sel  jau- 
nâtre bien  défini,  le  cobaittcyanure  de  potassium  ;  mais,  jusqu'ici, 
on  n'avait  pas  entrevu  le  cobaltocyanure,  bien  que  ce  soit  lui 
qui  se  forme  tout  d'abord,  et  que  l'autre  n'en  dérive  que  par 
oxydation.  Voici  comment  je  suis  arrivé  à  elTectuer  cette  prépa- 
ration. Lorsqu'on  verse  une  solution  concentrée  de  cyanure  de 
potassium  dans  un  vase  contenant  du  cyanure  de  cobalt  hydraté, 
en  ayant  soin  de  laisser  ce  dernier  sel  en  excès,  et  en  évitant 
toute  élévation  de  température,  on  obtient  une  liqueur  verdâtre, 
simple  solution  de  cyanure  de  cobalt  dans  le  cyanure  alcalin.  Si 
l'on  abandonne  cette  liqueur  i  elle-même,  on  la  voit  bientdt 
devenir  rouge  à  sa  surface,  par  la  formation  du  cobaltocyanure 
de  potassium,  et  elle  laisse  en  même  temps  déposer  une  poudre 
verte  qui  est,  comme  je  le  dirai  plus  loin,  le  cobaltocyanure  de 
cobalt  et  de  potassium. 

Si,  au  contraire,  on  a  soin  d'ajouter  primitivement  un  très- 
léger  excès  de  cyanure  de  potassium,  on  obtient  bientôt  une 
solution  rouge  très-foncée  de  cobaltocyanure  de  potassium.  J'ai 
recommandé  plus  haut  d'éviter  toute  élévation  de  température, 
en  entourant  de  glace  le  vase  où  s'opère  la  réaction,  et,  en  effet, 
sans  celte  précaution,  la  liqueur  rouge  s'échauffe  rapidement  en 
se  décolorant,  et  l'oxydation  du  sel  s'effectue  en  quelques  instants 
aux  dépens  de  l'eau,  avec  dégagement  d'hydrogène. 

Évaporée  rapidement  dans  le  vide,  cette  solution  abandonne 
sur  les  bords  de  la  capsule  quelques  petites  aiguilles  rouges  de 

(1)  Voyez  ci-desius,  page  327,  numéro 'du  18  avril  1868, 


cobaltocyanure,  mais  la  plus  grande  partie  se  décompose.  Pour 
préserver  ce  sel  d'une  altération  aussi  rapide,  j'ai  dû  le  préciiii- 
ter  tout  de  suite  de  sa  solution  aqueuse  par  l'alcool,  puis  le  larer 
deux  ou  trois  fois  avec  de  l'alcool  ordinaire,  pour  enlever  le  petit 
excès  de  cyanure  de  potassium  qu'il  renfermait.  Si  alors  on  le 
dissout  dans  un  peu  d'eau,  on  obtient  une  liqueur  rouge  moins 
altérable  et  qui  peut  cristalliser.  Le  cobaltocyanure  de  poiassiuin 
est  rouge,  très-déliquescent,  insoluble  dans  l'alcool  et  dits 
l'étber;  altérable  à  l'air,  il  se  conserve  assez  bien  sous  l'ilcooi. 
La  dissolution  se  décompose  par  l'ébullition  en  cobalticyanurede 
potassium  et  en  sesquioxyde  de  cobalt  :  une  trace  de  pousse 
caustique  active  beaucoup  cette  oxydatiou,  et  le  cyanure  de  potts- 
sium  la  produit  presque  instantanément  dans  une  solution  éteidsc. 

Le  cobaltocyanure  de  sodium  et  celui  de  baryum  possèdent  li 
même  couleur.  Avec  les  solutions  métalliques,  le  cobaltocyuuK 
de  potassium  donne  les  réactions  suivantes  : 

Sulfate  de  zinc,  précipité  rougeâtre  assez  stable  ; 

Sulfate  de  manganèse,  précipité  couleur  de  chair  ; 

Acétate  de  plomb,  prcci|iilé  jaune  ; 

Sel  de  bioxyde  de  mercure,  précipité  orangé  ; 

Sulfate  de  cadmium,  précipité  rose. 

Si  l'on  verse,  dans  une  solution  concentrée  d'azotate  de  cobilt, 
une  solution  concentrée  de  cyanure  de  potassium  rendue  trés- 
alcaline  par  de  la  potasse  caustique,  on  obtient  un  précipité  rat 
que  j'ai  déjà  cité  plus  haut,  et  qui  est  le  colraltocyaoureile 
cobalt  et  de  potassium  : 

CoïKCy»  =  CiC;»|^ 

Ce  composé  vert  se  produit  aussi  si  l'on  verse  une  solationde 
potasse  sur  du  cyanure  de  cobalt  hydraté,  insoluble  dans  l'eau, 
peu  altérable  quand  on  l'a  bien  desséché,  il  est  au  contraire  itk- 
soluble  dans  le  cyanure  de  potassium,  et  reproduit  du  cobalto- 
cyanure. 

Il  me  reste  maintenant  à  indiquer  en  quelques  mots  un  anln 
mode  de  préparation  du  cobaltocyanure  par  la  rédaclioa  do  et- 
balticyanure.  Il  y  a  quelque  temps,  un  chimiste  allemand  anaot- 
(ait  que  l'amalgame  de  sodium  transformait  rapidement  le  fem- 
cyanure  en  ferrocyanure.  J'ai  eu  l'idée  de  répéter  cette  expérienc*, 
et  de  voir  s'il  était  possible,  par  ce  procédé,  étant  donnés  te 
cyanures  de  manganèse,  de  cobalt  et  de  chrome  analogues  aa 
ferricyanure,  d'obtenir  les  composés  analogues  au  ferroejanure. 
L'expérience  a  complètement  réussi.  Le  manganicyMiire  de 
potassium  en  dissolution  concentrée  dans  l'ean  se  Iraosûrme 
rapidement  en  manganocyanure  ;  il  se  forme  en  même  temps 
une  certaine  quantité  de  manganocyanure  de  manganèse  et  de 
potassium,  composé  vert  que  j'ai  décrit  dans  ma  note  précédente. 

Le  cobalticyanure  de  potassium,  dont  la  solution  est  presque 
incolore,  donne  rapidement,  avec  l'amalgame  de  sodium,  ok 
liqueur  rouge  de  cobaltocyanure  que  j'ai  pu  caractériser  facile- 
ment. 

Ayant  enfin  soumis  à  la  même  épreuve  une  solution  concea- 
trée  de  chromicyanure  de  potassium,  sel  d'un  blanc  jaunâire, 
étudié  déjà  par  llerzclius,  la  liqueur  s'est  immédiatement  colorée 
en  rouge  par  la  formation  du  chromocyanure  de  potassium.  La 
solution  de  ce  sel  est  rapidement  décomposée  si  on  l'étend  d'eau  ; 
la  chaleur  la  décompose.  Elle  donne,  avec  les  solutions  métal- 
liques, diverses  réactions  dont  je  n'indiquerai  que  quelques-unes, 
n'ayant  pas  eu  le  temps  encore  d'étudier  suffisamment  ce  nou- 
veau corps  : 

Avec  les  sels  de  zinc,  précipité  rouge  brun  ; 

Avec  les  sels  de  chrome,  précipité  vert; 

Avec  le  sel  de  cobalt,  précipité  rouge  ; 

Avec  le  sel  de  mangan^e,  précipité  vert. 

Ces  recherches  ont  été  exécutées  au  laboratoire  de  M.  Fremy, 
au  Muséum  d'histoire  naturelle.  a.  Descamfs. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germik  Bailluhe. 

PAHIS,  —  IMPRIMERIE  I)E  B.  MARTINET,  RUE  MIG50N,  t. 
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CONGRÈS  DES  NATURALISTES  ET  MÉDECINS  ALLEMANDS 

(8IS9ION  DE  FRANCFORT-Sim-LI-MUN). 

H.    MAX   YON    PETTEMSOFER. 
L'Hygiène  pabUqae  en  Allemasae. 

Les  géaéralions  humaines  naissent  et  disparaissent  sur  la 
terre  ;  elles  se  développent  et  se  succèdent  comme  tout  ce 
qu'il  y  a  de  vivant.  Quelques-unes  durent  peu,  d'autres  plus 
longtemps;  tant6t  elles  Jouissent  d'une  exubérante  prospérité, 
tantôt  elles  végètent  misérablement.  Elles  tendent  vers  leur 
but  avec  des  efTorts  différents,  mais  c'est  toujours  de  leur  état 
sanitaire  que  dépend  en  grande  partie  la  faculté  d'accomplir 
leur  mission,  faculté  qui  est  entravée  par  la  maladie. 

La  santé  et  la  maladie  ressemblent  à  la  force  et  à  la  fai- 
blesse :  elles  n'ont  rien  de  simple  ni  d'absolu  ;  ce  sont  des  états 
compliqués,  relatifs.  Aucun  homme  n'ett  absolument  sain, 
aucun  n'est  absolument  malade;  mais  chacun  a  des  parties  et 
des  organes  qui  le  sont  plus  ou  moins.  La  santé,  considérée 
d'une  manière  générale,  est  une  somme  de  fonctions  organi- 
ques dont  le  jeu  harmonique  nous  permet  de  poursuivre  faci- 
lement le  but  de  la  vie.  Développer  chacune  de  ces  fonctions, 
éloigner  tout  ce  qui  pourrait  troubler  l'harmonie  de  l'ensem- 
ble, tel  est,  dans  le  sens  le  plus  vaste,  le  devoir  de  l'hygiène. 

Enfants,  nous  héritons  déjà  de  nos  parents  d'une  certaine 
somme  de  santé  ;  plus  tard  une  autre  partie  nous  est  léguée 
par  les  circonstances  et  par  les  influences  extérieures,  pendant 
que  nous  vivons  et  que  nous  nous  développons.  Les  conditions 
extérieures  qui  ont  agi  sur  la  santé  des  parents  exercent  en- 
core, sur  les  enfants  et  sur  les  pelits-flls,  une  certaine  action 
très-remarquable  suivant  les  circonstances.  La  santé  doit  donc 
Ctre  rangée  parmi  les  plus  grands  biens  qui  puissent  échoir 
aux  familles,  aux  tribus  et  aux  peuples.  On  est  communément 
hokitué  à  la  considérer  comme  un  bien  dont  la  jouissance  est 
toute  naturelle,  mais  dont  on  ne  saurait  que  peu  ou  nulle- 
ment accroître  ni  diminuer  la  valeur  :  guérir  les  maladies 
des  individus,  voilà  seulement  ce  que  chacun  considère  comme 
un  devoir  important. 

L'hygiène  peut  puiser  spécialement  à  deux  sources  de  nos 
connaissances  :  d'abord,  dans  l'étude  toujours  croissante  des 
fonctions  de  l'organisme,  c'est-à-dire  dans  la  physiologie  ;  en 
second  lieu,  dans  l'expérience  des  causes  qui  peuvent  troubler 
ces  fonctions  ou  leur  jeu  harmonique,  c'est-à-dire  dans  l'étio- 
logie  des  maladies.  Elle  se  trouve  par  conséquent  dans  la 
même  situation  que  la  médecine,  qui  progresse  à  l'aide  de 
la  physiologie  et  à  l'aide  de  sa  propre  expérimentation,  on  ap- 
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prenant  à  guérir  les  maladies  ou  à  pénétrer  l'action  des  mé- 
dicaments. Il  s'écoulera  peut-être  bien  des  années  encore 
avant  qu'on  puisse  expliquer  comment  certaines  doses  de  qui- 
nine guérissent,  d'une  manière  si  réglée,  la  fièvre  intermit- 
tente, ou  qu'on  sache  exactement  pourquoi  diverses  localités 
et  diverses  saisons  produisent  cette  maladie.  Néanmoins  notre 
défaut  de  connaissances  sur  la  connexion  intime  des  faits  ne 
doit  pas  nous  empêcher  d'utiliser  ces  mêmes  faits  dans  l'intérêt 
de  l'humanité. 

La  première  source  de  nos  connaissances,  celle  qui  est  rela- 
tive aux  fonctions  organiques,  était  autrefois  inaccessible  au 
genre  humain;  ses  eaux  coulent  même  actuellement  avec 
parcimonie  en  proportion  des  besoins,  bien  qu'elles  grossissent 
constamment.  Quant  à  la  seconde,  celle  qui  est  relative  à 
l'expérimentation  portant  sur  des  faits  appropriés  et  utiles, 
on  a  pu  y  puiser  de  tout  temps.  Déjà  l'intelligence  humaine 
en  a  retiré  de  grands  avantages,  et  des  penseurs  éminents , 
des  observateurs  perspicaces,  ont  su  la  faire  profiter  au  bien 
de  générations  et  de  peuples  entiers. 

Les  fondateurs  des  peuples  et  des  États  ont  tot^ours  compris 
l'importance  de  règlements  et  d'ordonnances  ayant  pour  objet 
d'assurer  et  d'accroître  la  santé  des  masses,  car  avec  la  santé 
s'accroissent  l'aptitude  au  travail  et  la  force  des  populations. 
Aussi  les  préceptes  hygiéniques  ont-ils  formé,  dès  les  premiers 
temps,  une  partie  de  la  religion  on  de  la  législation  civile,  et 
sont  devenus  le  sujet  des  méditations  des  sages  et  des  savants. 
Nous  les  retrouvons  dans  Moïse,  dans  Lycurgue  et  dans  Hippo- 
crate. 

Les  prescriptions  hygiéniques  contenues  dans  les  écrits  de 
Moïse  excitent  encore  à  Juste  titre  notre  admiration.  Le  prin- 
cipe de  l'isolement  et  de  la  désinfection  dans  les  maladies 
contagieuses,  tel  qu'il  a  été  énoncé  et  institué  pour  la  pre- 
mière fois  par  Moise,  existe  encore  de  nos  Jours  ;  les  moyens 
seuls  ont  varié  partiellement  dans  ion  application.  Que  d'or- 
donnances sont  relatives  au  choix  attentif  des  aliments  I 
La  police  de  salubrité  ne  veille  chez  nous  qu'à  l'entretien 
des  voies  et  des  places  publiques  ;  Moïse  la  fait  veiller  d'a- 
bord à  la  propreté  de  l'homme  et  Jusqu'à  l'entretien  des  la- 
trines des  camps  de  son  peuple  temporairement  nomade  en 
Arabie,  de  ce  peuple  qui  devait  devenir  aussi  nombreux  que 
les  grains  de  sable  sur  le  bord  de  la  mer  et  exister  Jusqu'aux 
temps  les  plus  reculés. 

Les  règlements  organiques  des  Grecs  et  des  Romains  renfer- 
maient aussi  plusieurs  dispositions  relatives  à  la  conservation 
de  la  santé.  Lycurgue  s'était  efforcé  de  rendre  aussi  saine  et 
aussi  forte  que  possible  la  race  des  Spartiates, — maismalheu- 
reusement  à  l'exclusion  des  ilotes,  —  et  d'en  faire  surtout  des 
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jiuuiuica  ajiics  a  la  guerre.  \m  leguuiieur  miacuaii  la  pius 
grande  importance  à  la  nourriture  et  à  l'exercice  corporel, 
coi4Qie  sfl  s'^tdl  agi  d'issocier  le  moufement  nutritif  à  la 
gynmutique.  H  plaçait  an  second  rang  l'Influence  de  l'exer- 
cict  inl«U«ctuel  el  l'importance  des  ilotes,  de  ce  laborieux 
prolétariat  de  Sparte.  Ce  procédé  exclusif  fut  d'abord  cou- 
ronné de  succès  ;  mais  l'endurcissement  corporel,  finissant  par 
dominer,  troubla  l'harmonie  :  ce  fut  quelque  chose  d'antina- 
turel  qui  portait  en  soi-même  son  châtiment,  car  la  force  de 
l'homme  ne  dépend  pas  exclusivement  de  sa  force  musculaire 
ni  de  son  aptitude  militaire  ;  d'ailleurs  la  séparation  rigou- 
reuse des  castes  a  toujours  paralysé  les  peuples. 

Les  règlements  des  Grecs  et  des  Romains  avaient  une  autre 
portée.  Ils  étaient  créés  pour  le  salut  de  tous,  des  hommes  et 
des  femmes,  des  individus  libres  et  des  esclaves;  ils  prescri- 
vaient la  propreté  des  habitations  et  la  nécessité  de  les  pour- 
voir d'une  eau  pure.  Les  travaux  effectués  par  les  Romains, 
dans  la  construction  de  la  Cloaea  mocDima  et  de  leurs  aque- 
ducs, ont  commencé  à  être  repris  à  notre  époque  à  l'aide  de 
farces  nouvelles  et  de  moyens  perfectionnés.  Vitruve  nous  ra- 
conte, entre  autres  choses,  que  la  ville  de  Salapie  fut  transférée 
d'une  localité  où  elle  avait  beaucoup  à  soufl^ir  de  la  fièvre, 
dans  une  autre  distante  de  quatre  milles,  après  que  la  nou- 
velle place  eut  été  préalableoMnt  assainie  par  Hostilins.  C'est 
le  cachet  de  toute  civilisatkm  que  de  prendre  des  dispositions 
relatives  à  l'entretien  et  à  l'accroissement  de  la  santé  pnbli- 
que,  de  ne  pas  songer,  comme  l'animal,  exclusivement  à  soi 
et  à  tes  propres  enfants  pendant  un  certain  temps,  de  ne  pas 
se  soumettre  enfin  ni  de  s'abandonner  aux  circonstances  natu- 
relies,  locales  ou  temporaires.  On  peut  considérer  l'activité 
d'un  peuple  dans  cette  direction  comme  la  mesure  de  son 
aptitude  à  jouer  un  rOle  dans  la  civilisation  du  genre  humain, 
pour  ainsi  dire  comme  la  mesure  du  sens  commun  qui  lui  est 
dévolu. 

Cette  qualité  se  trouvait  portée  au  plus  haut  degré  chez  les 
anciens  Romains,  un  des  peuples  les  plus  civilisés.  C'est  ce 
que  prouvent  d'une  manière  syqibolique  les  usages  religieux 
qu'ils  observaient  dans  leurs  colonisations.  Avant  de  fonder 
une  colonie  durable,  les  prêtres  immolaient  des  animaux  pris 
dans  la  contrée,  surtout  ceux  qui  servaient  à  l'alimentation. 
Ils  examinaient  avec  un  soin  particulier  l'intérieur  des  victi- 
mes, leurs  entrailles,  et  ce  n'est  qu'après  les  avoir  trouvées 
porfaitementsaines  qu'ils  jugeaient  que  la  fondation  d'une  co- 
lonie dans  la  localité  était  agréable  aux  dieux.  C'est  du  résultat 
de  ces  vivisections  ou,  pour  mieux  dire,  de  ces  recherches 
anatomo-pathologiques,  que  les  Romains  faisaient  dépendre 
le  choix  de  leurs  résidences. 

Dans  ces  temps  reculés,  le  soin  de  l'hygiène  publique  n'ap- 
partenait pas  seulement  à  la  religion  et  à  l'État,  mais  encore 
à  la  science  qui  ne  considère  les  choses  que  pour  elles-mêmes. 
Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  les  écrits  d'Hippocrate,  que 
l'on  doit  considérer  comme  l'auteur  du  plus  ancien  traité 
d'hygiène  qui  nous  soit  parvenu.  On  trouve  en  effet,  parmi  ses 
écrits,  un  livre  remarquable  dont  le  titre  apprend  déjà  qu'il 
renferme  des  questions  d'hygiène  :  c'est  son  livre  sur  l'air, 
l'eau  et  le  sol,  De  aen,  aquis  et  loeis. 

Ainsi,  pins  de  deux  mille  ans  avant  notre  époque,  l'influence 
de  ces  éléments  sur  la  santé  de  l'homme  était  considérée 
comme  un  tut  incontestable,  et  Hippoorate  a  tenté  d'expliquer 
cette  inflnence  à  l'aide  des  connaissances  et  des  méthodes 
icientiflques  d'alors.  Les  résultats  ne  pouvaient  naturellement 


nirc  gupeneurs  a  la  science   ae  ceiie  époque ,   ci  oujvru. 
d'hui  nous  pouvons  à  peine  retirer  de  son  livre  un  enseigne- 
ment ou  DnevtiHté  partiijuliôre  j  mais  on  y  tronve  des  faits 
si  judicieux  et  si  nouveaux  pour  l'époquo,  que  l'on  comprend 
aisément  l'estime  avoc  lequel  on  l'a  accueilli  dans  l'antiquité. 
On  ne  peut  même  le  lire  aujourd'hui  sans  étonnement.  Aind, 
pour  citer  un  exemple,  Hippocratc  a  écrit  un  chapitre  com- 
plètement moderne  relativement  aux  constructions  sur  pilolis 
dans  le  nord  de  l'Asie  Mineure.  Là,  au  milieu  des  eaux,  les 
hommes  habitaient  des  maisons  bâties  sur  des  pieux,  et,  por- 
tés sur  leurs  barques,  ils  ne  touchaient  que  rarement  la  terre 
ferme.  Dans  ce  môme  livre  si  remarquable,  Hippoorate  a 
effleuré  le  principe  d'une  des  théories  les  plus  importantes 
des  temps  modernes,  de  la  théorie  de  Darwin,  dont  les  consé- 
quences sont  encore  incalculables,  mais  qui  a  été  malheureu- 
sement plus  combattue  que  connue. Hippocrate,  en  effet,  écrit 
que,  de  son  temps,  sur  les  bords  du  Phase,  habitaient  des  peo- 
plades  remarquables  par  la  forme  allongée  de  leur  tête  et  par 
la  configuration  de  leur  crâne  dolichocéphale.  Ce  fait  sersit 
résulté  de  la  coutume,  suivie  pendant  longtemps  chet  ce  peu- 
ple, de  comprimer  la  tête  des  nouveau-nés  et  des  enfants  i 
l'aide  d'un  bandage  approprié.  Plus  tard  l'allongement  de  h 
tête  se  serait  produit  de  lui-même,  et  cette  forme,  artificielle 
au  début,  serait  devenue  tout  à  fait  naturelle  à  la  fia  elsew- 
roit  transmise  des  pères  aux  enfants.  Qui  ne  recoanatt  donsce 
récit  le  principe  de  la  théorie  de  Darwin  ï  On  pourrait  même 
s'écrier  à  oe  sujet  :  Il  n'y  a  rien  de  nouveau  sous  le  soleil  1  û 
l'on  ne  considérait  que  d'une  manière  superficielle  les  choses 
ayant  trait  i  une  recherche  scientifique  spéciale,  et  si  l'on  ne 
pouvait  embrasser  d'un  même  coup  d'œil  leur  évolution  suc- 
cessive, leur  accroissement  eu  résultats  et  en  moyens  plus  pa^ 
faits. 

L'hygiène  publique  actuelle  s'occupe  encore  essentielle- 
ment des  mêmes  objets  dont  elle  s'occupait  à  l'époque  de  Moïse 
et  d'Hippocrate.  Ainsi  nous  étudions  aujourd'hui  TinflueBce 
de  l'air,  de  l'eau  et  du  sol,  de  l'alimentation  ;et  de  ïesaàce 
corporel.  Cette  poursuite  d'objets  constamment  les  mêoiesae 
s'observe  pas  seulement  dans  l'hygiène,  mais  dans  la  nMe- 
cine,  sa  sœur,  dans  toutes  les  sciences,  et  surtout  dans  tons  les 
grands  problèmes  de  la  civilisation  qui,  presque  tous,  s'étaient 
déjà  posés  jadis,  et  qui  ont  été  résolus  plus  tard  BuccMsive- 
meot.  Mais  lorsque  l'on  compare  les  progri^s  faits  suivant  cer- 
taines directions  à  ceux  qui  ont  été  accomplis  dans  l'antiquité, 
on  les  trouve  tantôt  grands,  tantôt  faibles,  selon  que  l'on  con- 
sidère les  choses  en  détail  ou  en  général.  Chaque  progrès  con- 
sidéré d'une  manière  générale  parait  faible;  ainsi,  il  est  pos- 
sible de  retrouver  dans  l'antiquité  un  modèle  de  nos  chenûiu 
de  fer  et  de  nos  télégraphes  eux-mêmes.  Le  vaste  réseau  des 
solides  voies  stratégiques  dont  les  Romains  ont  recouvert  les 
nombreux  pays  qu'ils  avaient  conquis  excite  encore,  par  ce 
qui  en  reste,  un  juste  étonnement,  et  la  prise  de  Troie  fut 
télégraphiée  en  quelques  heures,  à  l'aide  de  signaux  de  feu, 
de  l'Asie  Mineure  à  Axgos,  en  Grèce. 

Lorsque  nous,  nous  demandons  quelles  sont  les  connais- 
sances générales  que  nous  possédons  de  plus  qu'Hippocrate 
sur  l'influence  de  l'air,  de  l'eau  et  du  sol,  nous  ne  pouTom 
sentir  notre  cœur  battre  plus  fort  sous  l'influence  de  ce  sen- 
timent dont  l'humanité  s'enorgueillit;  nous  ne  constatoos 
aussi  que  la  lenteur  avec  laquelle  tout  progresse.  La  plupart 

Ides  médecins  se  trouvent  encore  de  nos  jours  au  môme  point 
qu'Hippocrate;  ils  accordent  avec  peine  l'existence  d'un  rtp- 
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port  indétermiaé  et  général  entre  ces  choses  et  notre  santé, 
et  ils  nient  l'existence  de  ce  rapport  dans  les  cas  spéciaux  où 
l'on  pourrait  le  considérer  comme  Jouant  un  rôle  important. 
C'est  d'ailleurs  le  Tait  de  la  nature  humaine  d'accorder  des 
propositions  générales,  mais  de  les  combattre  dans  leurs  ap- 
plications aux  choses  concrètes.  Ainsi,  on  admet  facilement 
que  la  nature  du  sol,  son  degré  d'humidité,  exercent  quelque 
influence  sur  la  production  de  certaines  maladies  épidémi- 
qnes  ;  mais,  dès  qu'on  veut  faire  un  pas  en  avant,  dès  qu'on 
veut  estimer  comme  convenable  telle  nature  de  sol,  tel  de- 
gré déterminé  de  son  humidité  ;  quand,  par  exemple,  on  con- 
sidère la  porosité  du  sol  comme  une  de  ses  qualités  fonda- 
roentales,  et  l'origine  de  l'eau  de  puits  comme  un  point  de 
repère  fixe  pour  déterminer  le  d^ré  d'humidité  ;  quand  enfin 
on  admet  que  l'éloignement  de  ce  point  fixe  de  la  superficie, 
son  élévation  ou  son  abaissement,  exercent  une  certaine  in- 
fluence, alors  on  a  soin  d'objecter  que  de  pareils  sujets  de 
recherches  restées  si  stalionnaires  depuis  Hippocrate  ne  sau- 
raient qu'induire  en  erreur. 

Si  l'hygiène  publique  veut  devenir  une  science,  elle  doit 
marcher  dans  la  voie  suivie  par  Hippocrate,  et  ne  pas  s*en  lais- 
ser détourner,  lors  même  que  les  résultats  initiaux  seraient 
si  insensibles  qu'ils  ne  mériteraient  pas  la  moindre  attention 
de  la  part  de  la  pratique. 

D'ailleurs,  les  soi-disant  praticiens  ne  possèdent  pas  tou- 
jours un  jugement  arrêté  sur  ces  objets  ;  ils  se  laissent  trop 
dominer  par  le  besoin  et  par  les  résultats  actuels.  La  pratique 
travaille  essentiellement  snr  des  choses  toutes  faites,  elle 
s'entend  mieux  à  moissonner  qu'à  ensemencer.  Mais  tout  ce 
gui  commence  à  se  développer  ne  peut  arriver  subitement  à 
la  maturité,  la  moisson  ne  peut  succéder  immédiatement  aux 
semailles.  Il  faut  donc  nous  garder  d'appliquer  à  l'individu  le 
vieux  proverbe  :  <  Qui  ne  sème  pas  ne  doit  pas  moissonner», 
à  moins  que  nous  ne  voulions  nous  priver  des  pins  grands 
résultats  de  la  civilisation.  En  effet,  il  est  des  choses  et  des 
enseignements  qui  ne  se  développent  que  lentement,  qui 
n'arrivent  à  leur  maturité  que  dans  l'intervalle  de  plusieurs 
générations;  les  moissonneurs  ne  sont  souvent  que  les  neveux 
ou  les  arrière-neveux  de  ceux  qui  ont  remué  le  sol  et  l'ont 
easemencé.  Cette  comparaison  s'applique  à  presque  toutes 
les  grandes  vérités  qui  ont  été  mises  en  application  ;  elle  s'ap- 
plique également  à  de  nombreux  travaux  et  à  de  nombreux 
enseignements  de  l'hygiène.  Ce  serait  pour  un  peuple  un 
signe  de  barbarie  et  de  rétrogradation,  sur  les  degrés  de  la 
civilisation,  que  de  n'accorder  ses  soins  et  sa  protection  qu'aux 
choses  d'une  utilité  inmiédiate.  Qui  ne  travaille  pour  l'avenir 
n'est  pas  digne  de  l'avenir;  arrivé  avec  le  présent,  on  dispa- 
raît alors  avec  lui. 

C'est  parce  que  nous  ne  pouvons  concevoir  que  des  choses 
toujours  imparfaites,  mais  capables  d'être  développées  à  leur 
maturité,  que  nous  procurons  à  la  pratique  de  nouveaux  sujets 
d'application.  La  science  ne  doit  s'occuper  que  de  la  vérité  des 
choses,  jamais  de  leur  utilité,  qui  arrive  toujours  d'elle-même. 
La  vérité  est  pour  le  chercheur  ce  que  sont  pour  l'homme  pieux 
la  justice  et  le  royaume  de  Dieu;  tout  le  reste  lui  est  donné 
par  surcroît.  Il  n'y  a  peut-être,  dans  l'histoire  de  la  civili- 
sation, aucun  exemple  plus  convaincant  que  l'invention  de 
la  télégraphie  électrique,  considérée  aujourd'hui  comme 
une  chose  non-seulement  pratique,  mais  indispensable.  Son 
origine  date  des  observations  de  l'anatomiste  Galvani,  qui 
a   TU  les  cuisses  de  grenouille  se   contracter  lorsqu'il  les 


touchait  en  certains  points  avec  des  métaux.  Vous  imaginez- 
vous  quelque  grand  praticien  assistant  aux  expériences  de 
Galvani,  le  voyant  s'occuper  pendant  des  années  à  faire  con- 
tracter des  cuisses  do  grenouille  dépouillées  de  leur  peau, 
au  lieu  d'en  préparer  un  bon  potage  comme  l'aurait  fait  tout 
homme  senséf  Et  quel  est,  pensez-vous,  le  nombre  des  grands 
personnages  pratiques  de  cette  époque,  hommes  d'État,  théo- 
logiens, généraux  ou  médecins,  qui  aperçoivent  alors,  dans 
les  travaux  de  Galvani,  la  possibilité  d'un  résultat  utile  ?  Tous 
ne  voient,  dans  ses  recherches,  qu'un  misérable  passe-temps, 
peut-être  même  une  folie  ou  une  occupation  coupable.  Hais, 
grâce  aux  travaux  ultérieurs  de  Volfa,  de  SOmmering,  de 
Steinheil,  de  Wheatstone,  de  Morse  et  d'autres  encore,  notre 
télégraphie,  si  pratique  et  si  utile,  a  pris  naissance. L'homme 
d'affaires  paye  plus  de  100  florins  de  notre  monnaie  pour 
envoyer  quelques  mots  d'Angleterre  en  Amérique,  à  l'aide  du 
cflble  déposé  au  fond  de  l'Océan,  tandis  qu'il  n'aurait  pas  seu- 
lement donné  un  kreutzer  au  professeur  Galvani  pour  ses 
expériences  sur  les  cuisses  de  grenouille  :  et  pourtant  ces 
expériences  étaient  le  germe  d'où  devait  naître,  comme  un 
fruit  colossal,  le  câble  transatlantique.  On  pourrait  citer  un 
grand  nombre  d'exemples  semblables,  si  l'on  voulait  mon- 
trer combien  la  mécanique  pratique,  l'étude  des  machines,  a 
profité  de  la  culture  de  l'astronomie  et  comment  elle  s'est 
élevée  au  degré  où  nous  la  voyons  parvenue  aujourd'hui. 

Permettez-moi  de  vous  dire  quelques  mots  d'un  préjugé 
contre  lequel  l'hygiène  publique  a  eu  souvent  à  se  défendre. 
Toutes  les  grandes  inventions  humaines  ont  commencé  par 
être  petites:  de  même  que  l'homme,  elles  ont  été  enfantées 
dans  la  douleur;  elles  ont  dû,  comme  nos  enfants,  être  en- 
tourées de  fatigues,  de  sollicitude  et  de  sacrifices.  Eh  bien  I  i 
chaque  progrès  on  oppose  un  préjugé  basé  sans  doute  sur  un 
but  conservateur,  mais  qui  finit  par  devenir  absurde  chez  un 
petit  nombre  d'individus  qui  ne  {peuvent  tolérer  aucun  pro- 
grès :  ils  objectent  que  le  monde  peut  exister  en  l'absence  de 
tout  ce  qui  fait  parfois  époque,  que  le  monde  a  d'ailleurs 
toujours  existé,  et  que  les  choses  considérées  comme  indi^en- 
sables  sont  arrivées  toutes  successivement  et  au  moment  op- 
portun. Ces  ennemis  du  progrès  quand  même  sont  également 
les  ennemis  de  l'humanité  ;  il  faut  se  borner  à  leur  faire  ob- 
server que  le  monde  existerait  bien  aussi  et  peut-être  mieux 
sans  eux. 

Mais  11  en  est  autrement  du  préjugé  naturel,  de  ce  préjugé 
légitime  qui  naît  dans  l'esprit  de  tout  homme  sensé,  contre 
les  innovations  dans  les  choses  ordinaires.  La  langue  alle- 
mande a  peut-être  choisi,  à  ce  sujet,  la  meilleure  expression. 
Les  préjugés  {Vorurtheile)  sont  des  aperçus  qu'on  possède  sur 
un  objet  avant  d'être  en  état  de  prononcer  un  jugement  défi- 
nitif. Le  préjugé  devance  nécessairement  le  jugement,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  laisser  guider  par  lui,  avant  de  pou-' 
voir  nous  prononcer  définitivement.  Le  préjugé  enfin  est, 
dans  son  vrai  sens,  une  sorte  d'instinct  qui  nous  prémunit 
contre  les  dommages  pouvant  résulter  d'innovations  non  jus- 
tiflables;  c'est  une  conception  naturelle  qui  ne  devient  nui- 
sible et  coupable  qu'autant  qu'on  néglige  ou  qu'on  laisse 
échapper  les  occasions  de  la  transformer  en  un  Jugea:ent, 
qu'autant  qu'on  la  prodigue  ou  qu'on  on  abuse. 

Le  préjugé  naturel,  s'opposant  aux  idées  nouvelles,  pro- 
duit en  général  quelque  bien  ;  il  modère  l'élan  de  ces  idées 
qui,  à  mesure  qu'elles  se  développent,  deviennent  par  suite 
plu»  fortes,  plus  saine»  et  plu»  0KPOT»une»*  U  agit  en  quelque 
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sorte  comme  le  frottement  dans  les  machines  en  mouvement. 
On  peut  dire  d'une  conception  dont  le  préjugé  naturel  ne 
peut  se  rendre  maître,  ou  bien  qu'elle  n'est  pas  fondée  sur 
laTérité,  ou  bien  qu'elle  n'est  pas  conforme  &  l'esprit  du 
temps. 

Les  diverses  conceptions  sur  l'hygiène  publique  eurent 
aussi  à  soutenir  ce  combat,  et  l'on  peut  dire  que  ce  fut  pour 
elles  un  véritable  bien.  Mais,  aujourd'hui,  nous  vivons  mani- 
festement dans  un  siècle  qui  commence  à  pencher  vers  les 
idées  nouvelles.  On  ne  peut  trouver  de  preuve  plus  péremp- 
toire  à  l'appui  de  ce  que  j'avance,  que  la  pensée  éclose  au  sein 
de  l'assemblée  des  naturalistes  et  médecins  de  créer  désor- 
mais une  section  spéciale  pour  l'hygiène  publique.  Les  mo- 
tifs de  cette  décision  sont  rapportés  dans  un  promémoire 
des  docteurj  Spiess  et  Varrentrapp ,  travail  connu  d'ail- 
leurs de  la  plupart  des  assistants,  et  qui  leur  a  été  exposé 
d'une  manière  claire  et  convaincante.  A  la  suite  de  ce  grand 
pas  fait  par  le  plus  ancien  congrès  scientifique  allemand, 
l'hygiène  privée  et  l'hygiène  publique  attireront  de  plus  en 
plus  l'attention  générale  en  Allemagne,  pays  où,  jusqu'à  pré- 
sent, elle  a  été  beaucoup  moins  honorée  qu'en  France  et 
surtout  qu'en  Angleterre.  Quelques  faits  prouveront  d'une 
manière  évidente  combien  elle  mérite  notre  attention. 

Horace  a  célébré  dans  une  ode  la  facilité  avec  laquelle 
l'homme  loue  le  passé.  De  même  nous  croyons  volontiers,  pour 
ce  qui  touche  à  notre  santé,  que  nos  ancêtres  avaient  une  con- 
stitution plus  robuste  et  plus  saine  que  la  ndtre.  Ainsi,  l'anti- 
quité seule  a  connu  la  force  des  géants  et  l'âge  do  Mathusa- 
lem;  on  ne  voit  plus  rien  de  semblable,  pas  plus  que  ces 
dragons  qui  abattaient  autrefois  les  hardis  chevaliers,  pas 
plus  que  ces  fées  propices  qui  remplissaient  souvent  un  rdle 
tutélaire  auprès  de  quelques  enfants  fortunés  de  la  terre. 
Mais  lorsqu'on  se  livre  à  des  recherches  exactes  sur  l'état  sa- 
nitaire et  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie  dans  les  temps  pas- 
sés, on  trouve,  pour  consoler  le  présent,  que  l'imagination 
a  singulièrement  défiguré  les  faits.  Notre  imagination  fonc- 
tionne, vis-à-vis  des  objets  éloignés  dans  le  temps,  à  l'inverscde 
notre  œil  vis-à-vis  des  objets  éloignés  dans  l'espace.  Plus  les 
temps  sont  reculés,  plus  l'imagination  grandit  les  faits  qui 
s'y  sont  produits.  On  a  dressé  en  Angleterre  une  statistique 
sur  la  durée  de  la  vie  dans  ces  derniers  siècles.  Le  docteur 
Greenhow  a  fait  des  recherches  sur  la  mortalité  à  Londres, 
de  168 1  à  1690,  alors  que  cette  ville  ne  possédait  que  530  000  ha- 
bitants; de  1746  à  1755,  époque  où  elle  en  comptait  650  000, 
et  il  l'a  comparée  avec  la  mortalité  de  18^6  à  1855,  époque  où 
Londres  possédait  déjà  plusde  2  300  000  habitants.  Sur  1000  in- 
dividus, il  en  mourait,  chaque  année  à  Londres,  43  au  xvii°  siè- 
cle, 36  au  xvui<  et  25  seulement  au  xix'  siècle.  Nous  voyons 
par  là,  d'une  manière  évidente,  que  les  choses  n'ont  pas  em- 
*piré  dans  ce  moude,  mais  qu'elles  sa  sont  au  contraire  amé- 
liorées, puisque,  dans  les  grandes  villes,  la  durée  moyenne 
de  la  vie  s'est  accrue  d'un  bon  tiers. 
SLa  vie,  comme  dit  le  poôte,  n'est  pas,  à  la  vérité,  le  plus 
grand  des  biens;  mais  chacun  de  nous  la  rangera  parmi  les  ' 
grands  bienfaits,  et  cherchera  à  la  conserver  aussi  longtemps 
que  possible. 

L'accroissement  de  la  durée  moyenne  de  la  vie  à  Londres  a 
été  favorisé  par  une  réunion  de  circonstances  qui  sont,  à  vrai 
dire,  du  domaine  de  l'hygiène.  Il  serait  trop  long  de  les  exa- 
miner chacune  à  part,  et  nous  ne  pourrions  actuellement  suf- 
fire à  cette  tâche.  Permettez-moi  seulement  de  vous  citer 


quelques  faits  simples  et  actuels  que  j'emprunte  à  un  compte 
rendu  annuel  et  ofBciel  de  John  Simon,  l'homme  qu'on  peut 
considérer  coomie  le  guide  le  plus  recommandablc  de  l'hy- 
giène publique  en  Angleterre. 

Dans  ce  pays,  les  épidémies  de  choléra,  observées  depuis 
1832,  ont  porté  au  plus  haut  point  l'intérêt  qu'obtient  l'hy- 
giène. A  dater  de  1848,  on  a  adopté  des  règlements  ayïol 
pour  bu  t  d'améliorer  l'assèchement  du  sol,  d'empâcher  son  im- 
prégnation par  des  matières  excrémentitielles  et  de  procurer 
à  tous  l'usage  d'une  eau  pure.  Or,  dans  vingt-quatre  villes  où 
l'on  avait  introduit  ces  améliorations  hygiéniques  depuis  1848, 
John  Simon  vient  de  faire  des  recherches  sur  la  mortalité  gé- 
nérale et  la  mortalité  particulière  concernant  les  maladies 
les  plus  importantes,  avant  et  après  l'introâuction  de  ces 
améliorations.  La  mortalité  générale  est  descendue  de  3S 
à  32  pour  1000  habitants,  par  conséquent  d'un  huitième,  et, 
pour  le  typhus,  de  1,34  à  0,77,  c'est-à-dire  de  plus  d'un  tien. 
On  voit  par  là  que,  eu  égard  à  nos  tendances  hygiéniques  ac- 
tuelles, nous  nous  trouvons  indubitablement  dans  une  bonne 
voie. 

Ces  résultats  ne  doivent  pas  seulement  nous  réjouir,  nuii 
nous  imposer  le  devoir  rigoureux  de  poursuivre  avec  uosétei 
toute  épreuve  la  carrière  qui  nous  est  tracée.  Il  est  néceasaiie 
que  les  travaux  d'hygiène  soient  organisés,  que  cette  science 
ne  soit  pas  abandonnée  plus  longtemps  à  elle-même  ou 
au  hasard,  comme  elle  l'a  été  jusqu'à  présent.  L'hygiène  qui, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  est  restée  pour  ainsi  dire  ia- 
culte  en  Allemagne,  doit  être  cultivée  désormais  ;  elle  doit 
revendiquer  la  possession  du  champ  qui  lui  appartient. 

Relativement  aux  procédés  à  choisir  pour  atteindre  ce  but, 
il  faut,  suivant  ma  conviction,  que  le  développement  de  l'hy- 
giène aille  de  pair  avec  le  développement  de  notre  science 
médicale  tout  entière  ;  il  faut  qu'elle  fasse  du  médecin  sod 
organe  exécutif  essentiel,  et  que,  par  suite,  elle  prenne  sa 
place  dans  les  facultés  de  médecine. 

On  pourrait,  à  la  vérité,  s'imaginer  que  l'hygiène  fubUqae 
peut  se  développer  en  Allemagne  sans  que  les  étudianb  enmé- 
decine  des  universités  lui  consacrent  une  étude  spécitle.  Dit 
lors  les  questions  les  plus  importantes  de  cotte  science  seraient 
élucidées  non  dans  des  leçons,  mais  par  des  recherches,  par  des 
travaux  pratiques,  etces  travaux  eux-mêmes  seraient,  dit-on, 
mieux  dirigés  par  l'État,  par  un  collège,  ou  par  une  réu- 
nion d'hommes  compétents,  de  sorte  qu'on  pourrait  se  poser 
du  concours  des  facultés  de  médecine.  J'accorde  tout,  même 
la  dispense  du  concours  des  facultés,  quoique  nos  génêratioiu 
médicales  soient  formées  à  ces  écoles  ;  mais,  tant  qu'on  n'in- 
téressera pas  l'art  médical  tout  entier  à  l'hygiène,  comme  on 
le  fait  pour  les  autres  branches  importantes  de  la  médecioe, 
cette  science  ne  prospérera  que  difficilement,  attendu  qu'elle 
se  trouve  essentiellement  entre  les  mains  des  ofBciers  delà 
médecine  publique,  et  qu'il  est  nécessaire  que  ces  fonction- 
naires soient  choisis  en  majorité  parmi  les  médecins. 

Sous  ce  rapport,  c'est  triste  à  dire,  nous  rencontrons 
souvent  encore  en  Allemagne  un  état  primitif.  Les  facultés 
ont  compris  sans  doute  qu'il  y  avait  là  un  besoin,  mais  les 
moyens  et  la  voie  pour  satisfaire  à  ce  besoin  n'ont  pas  été 
choisis  d'une  manière  heureuse.  Dans  nos  universités,  on  n'a 
pas  traité  l'hygiène  comme  une  science  spéciale,  mais  comme 
une  dépendance  de  la  police  médicale,  de  la  soi-disant  mé- 
decine d'État;  on  l'a  adjointe  comme  remarque  à  la  méde- 
cine légale,  et  un  seul  et  même  professeur  a  été  chargé  es 
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pjus,  aans  le  cnoix  ae  ce  aernier,  on  sesi  laisse  presque 
exclusivement  guider  par  sa  qualiflcalion  de  professeur  de 
médecine  légale,  comme  si  chacun  était  naturellement  apte 
à  remplir  les  devoirs  de  la  police  médicale. 

Si  aoas  regardons  autour  de  nous,  pour  voir  quelles  recher- 
ches scientifiques,  quels  résultats  pratiques  sont  nés  de 
l'union  de  la  médecine  légale  et  de  la  police  médicale,  quels 
flruits  cette  union  a  portés  dans  le  cours  des  temps,  nous  ne 
pouvons  nous  dissimuler  qu'elle  est  restée  stérile  pour  l'hy- 
giène. 

Cette  science  doit  être  considérée  désormais  sous  un  point 
de  vue  autre  que  celui  sous  lequel  on  considère  la  police  mé- 
dicale. Dans  les  pays  où  les  populations  jouissent  d'une  durée 
moyenne  de  la  vie  plus  longue  que  chez  nous,  en  Angleterre 
et  en  France  par  exemple,  cette  vérité'  a  déjà  été  comprise. 
En  Allemagne,  c'est  la  faculté  de  Munich  qui,  la  première 
peut-être,  a  reconnu  l'importance  de  l'hygiène,  car  en  dé- 
cembre 1862,  elle  a  adopté  à  l'unanimité  les  trois  conclusions 
suivantes: 

l"  Les  rapports  sur  la  police  médicale  seront  appelés  désor- 
mais rapports  sur  l'hygiène. 

20  L'hygiène  forme  une  branche  distincte  qui  ne  sera  pas 
représentée  nécessairement,  comme  jusqu'ici,  par  le  profes- 
seur de  médecine  légale  ayant  le  titre  de  professeur  de  méde- 
cine publique. 

3°  L'hygiène  fera  partie  des  examens  de  la  Faculté. 
Après  l'adoption  de  ces  conclusions  par  la  faculté  de  Wuriz- 
bourg,  le  ministère  des  cultes  de  Bavière  proposa  au  roi  la 
création  de  chaires  d'hygiène  dans  les  trois  universités  du 
pays,  et  une  modification  correspondante  dans  les  programmes 
des  examens  des  facultés  de  médecine.  Ces  dispositions  furent 
mises  en  vigueur.en  1866.  il  serait  actuellement  opportun  de 
faire  connaître  A  l'assemblée  quelques-uns  des  motifs  qui  ont 
donné  lieu  i  ces  décisions. 

1"  Conclusion.  —  Les  rapports  sur  la  police  médicale  seront 
appelés  désormais  rapports  sur  l'hygiène. — L'objet  de  la  police 
médicale  est  plus  restreint  et  plus  fortuit  que  l'objet  de  l'hy- 
giène. La  première,  considérée  comme  l'ensemble  des  pres- 
criptions sanitaires  en  rigueur,  est  une  affaire  de  mémoire 
et  concerne  l'officier  de  santé  publique  ;  on  peut  l'apprendre 
d'une  manière  suffisante  par  la  simple  étude  de  ces  prescrip- 
tions. Considérée  comme  science,  elle  ne  peut  être  autre 
chose  que  l'étude  de  la  santé  générale,  c'est-à-dire  l'hygiène 
elle-même,  et  l'on  ne  doit  pas  s'arrêter  à  la  manière  dont  ses 
principes  sont  ou  ne  sont  pas  mis  en  pratique  dans  les  ordon- 
nances. On  a  établi  à  la  vérité,  dans  dilTérents  pays,  dans 
dilTérents  districts  et  localités,  plusieurs  règlements  de  police 
sanitaire,  sans  qu'on  eût  jamais  cultivé  l'hygiène  comme 
science  ;  mais,  si  l'on  jette  un  coup  d'oeil  attentif  sur  ces 
règlements,  on  remarque  que  plusieurs  sont  nés  surtout  du 
sentiment  de  la  nécessité,  et  que,  dans  un  grand  nombre  de 
cas  importants,  il  en  est  résulté  tout  autre  chose  que  ce  qu'on 
devrait  espérer  de  connaissances  expérimentales  et  scienti- 
fiques. 

Les  besoins  de  la  pratique  devancent  presque  toujours  la 
science  des  vrais  moyens  à  employer,  et  celle-ci  ne  peut  ôlre 
que  le  fruit  d'une  étude  méthodique,  d'observations  appro- 
priées au  sujet  et  de  recherches  précises.  Puisqu'il  est  hors 
de  doute  que  l'ensemble  des  ordonnances  sanitaires  ne  peut 
avoir  pour  base  que  l'hygiène  considérée  comme  science,  il 


prescriptions  se  pertectionneront  ainsi  a  eiies-momes  et  suc- 
cessivement, car  il  existe  entre  elles  et  l'hygiène  le  même 
rapport  qu'entre  l'effet  et  la  cause.  L'imperfection  des  ordon- 
nances marche  de  pair  avec  l'imperfection  des  connaissances 
hygiéniques,  et  avant  que  les  premières  s'améliorent,  il  faut 
que  notre  savoir  fasse  des  progrès. 

2"  Conclusion.  —  L'hygiène  forme  une  branche  distincte  qui 
ne  sera  pas  représentée  nécessairement  par  le  professeur  de  mé- 
decine publique.  —  C'est  une  question  importante  que  celle  de 
savoir  à  quelles  mains  l'hygiène  doit  être  confiée  dans  les 
universités.  Son  attribution  aux  professeurs  de  médecine 
légale,  comme  si  elle  n'était  qu'une  affaire  de  police  médi- 
cale, a  porté  peu  de  fruits  ;  aussi  cette  science  est-elle  restée 
beaucoup  en  arrière  des  autres  branches  de  la  médecine. 

Les  bases  de  l'hygiène  reposent  essentiellement  sur  la  phy- 
sique, la  chimie,  la  physiologie  et  sur  les  faits  techniques  et 
statistiques.  Les  faits  qui  ne  sont  que  du  ressort  du  médecin 
praticien  ou  du  clinicien  ont  pour  elle  une  moindre  impor- 
tance. Si  l'on  veut  se  convaincre  de  la  justesse  de  cette  ma- 
nière de  voir,  il  suffit  de  parcourir  la  table  des  matières  de 
deux  livres  de  police  médicale  et  d'hygiène.  Un  physicien,  un 
chimiste,  qui  ont  fait  de  sérieuses  études  physiologiques,  sont 
beaucoup  plus  aptes  à  faire  des  recherches  et  à  enseigner 
dans  le  domaine  de  l'hygiène  que  le  médecin  praticien  ordi- 
naire. C'est  pourquoi  la  chimie  trouvera  pendant  longtemps 
dans  l'hygiène  un  immense  sujet  de  recherches.  Il  fut  un 
temps  où  l'on  croyait  que  la  chimie  avait  la  double  mission 
de  trouver  la  pierre  philosophale  et  l'élixir  de  vie.  Mais  de 
même  qu'elle  n'a  pu  réussir  à  fabriquer  l'or,  tout  en  décou- 
vrant dans  cette  voie  mille  moyens  de  créer  des  choses  utiles 
et  de  procurer  l'aisance  et  même  d'immenses  richesses,  de 
même  aussi  elle  ne  réussira  jamais  à  composer  les  gouttes 
magiques  de  l'élixir  de  vie,  ni  à  guérir  chaque  maladie,  ni  à 
nous  rendre  immortels  ;  mais  elle  fera  pour  l'hygiène  ce  qu'elle 
a  fait  pour  l'industrie  et  l'agriculture,  c'est-à-dire  que,  d'une 
manière  indirecte,  elle  accroîtra  notre  santé  comme  elle  a 
grossi  déjà  nos  richesses. 

La  faculté  de  Munich  et  le  sénat  ont  exprimé  à  l'unani- 
mité l'avis  que  désormais,  dans  les  universités,  l'hygiène 
devait  ressortir  à  un  physicien,  à  un  chimiste  ou  à  un  physio- 
logiste instruits  dans  les  sciences  médicales,  et  qu'entre  les 
mains  de  tels  professeurs,  elle  prospérerait  mieux  qu'elle  ne 
l'avait  fait  jusqu'alors.  On  pourrait  objecter  qu'en  agissant 
ainsi,  on  ferait  négliger  les  questions  d'hygiène  qui  concer- 
nent spécialement  le  médecin  praticien  et  lui  sont  plus  fami- 
lières qu'au  physicien,  au  chimiste  ou  au  physiologiste.  Mais 
d'abord  il  faut  observer  que  ces  questions  sont  restreintes,  et 
il  faut  reconnaître  ensuite  que  l'étudiant  en  médecine, le  mé- 
decin praticien  et  l'officier  de  médecine  publique  n'ont  pas 
besoin  de  recevoir  une  instruction  particulière  sur  ces  mêmes 
questions  d'hygiène,  qu'ils  connaissent  d'ailleurs  mieux  que 
personne.  Ce  qui  fait  défaut  à  nos  médecins,  lorsqu'ils  veu- 
lent exercer  leur  activité  dans  le  domaine  de  l'hygiène,  ce  ne 
sont  pas  les  connaissances  cliniques,  ce  sont  des  connaissances 
toutes  différentes. 

3' Covcvasxos.— L'hygiène  fera  partie  des  examens  de  la  Fa- 
cullé.  —  Je  considère  de  même  comme  importante  la  question 
de  savoir  si  l'hygiène  doit  faire  partie  des  examens  dé  la  Faculté. 
La  réponse  dépend  essentiellement  de  la  solution  d'une  ques- 
tion préliminaire,  celle  de  savoir  si  l'hygiène  n'a  une  haute 


750 


▼OH  mrm&om.  —  l'htgiéne  publique  en  Allemagne. 


signification  que  pour  l'oUBcier  de  médecine  publique,  et  si 
elle  a  la  même  importance  pour  le  médecin  praticien.  Dans 
le  premier  cas,  on  peut  continuer  de  la  restreindre  aux  exa- 
mens de  l'État  ;  dans  le  second,  elle  ne  doit  pas  Ctre  omise 
dans  les  examens  de  la  Faculté.  Or,  l'école  de  Munich  a  décidé 
à  l'unanimité,  après  une  courte  délibération,  que  l'hygiène 
ferait  partie  de  ces  derniers  examens.  Les  principaux  motifs 
de  cette  conclusion  furent  les  suivants  : 

Puisque  tout  médecin  ne  doit  rien  ignorer  de  ce  qu'on 
sait,  ni  de  ce  qu'on  ne  sait  pas  de  positif,  touchant  les  cho- 
ses d'où  dépend  notre  santé  en  général  ou  en  particulier, 
il  est  nécessaire  que  le  corps  enseignant  de  chaque  faculté 
possède  un  membre  à  qui  soit  confiée  la  mission  de  rassem- 
bler judicieusement  et  de  présentera  l'étudiant  en  médecine, 
sous  une  forme  convenable,  toutes  les  connaissances  positives 
ayant  trait  à  ce  si^et,  et  qui  sont  éparses  dans  le  domaine  des 
sciences  naturelles,  de  la  médecine,  de  la  technologie  et  de 
la  statistique.  Par  là,  l'étudiant,  au  sortir  de  l'école, emportera 
avec  lui  dans  sa  vie  pratique  une  certaine  quantité  de  ces  con- 
naissances. Les  lacunes  existantes  se  combleront  peu  à  peu 
par  l'étude  et  par  les  recherches  personnelles  des  maîtres, 
et  cette  branche  de  la  médecine  s'élèvera  ainsi  à  un  haut 
degré  dans  les  sciences,  il  restera  d'ailleurs,  à  chaque  mé- 
decin, comme  aujourd'hui,  l'obligation  de  poursuivre,  à  cAlé 
de  sa  pratique,  cette  occupation  laborieuse  et  difficile.  Néan- 
moins il  y  a  lieu  de  douter  que  les  médecins  praticiens  les 
plus  occupés  possèdent  toujours  le  temps  nécessaire  et  les 
connaissances  requises  pour  faire  un  choix  utile  de  connais- 
sances hygiéniques  à  l'aide  de  la  critique  indispensable  en 
ces  matières,  et  la  plupart  se  contenteront  forcément  de  met- 
tre en  pratique  les  données  fournies  par  les  faits  ou  de  rédiger 
des  prescriptions  hygiéniques  fondées  sur  leur  sentiment 
personnel. 

Il  est  désirable,  sous  un  triple  rapport,  pour  les  médecins 
eux-mêmes,  pour  le  public  et  pour  l'État,  que  tous  les  méde- 
cins possèdent  les  connaissances  hygiéniques  fondamentales. 
D'abord  toutes  leurs  prescriptions  diététiques  perdront  peu  à 
peu  ce  caractère  souvent  subjectif  qu'elles  présentaient  jus- 
qu'alors, du  moment  que  chacun  ne  sera  plus  lui-même  son 
propre  maître  dans  cette  matière.  On  se  rattachera  à  certaines 
considérations  générales,  et  l'on  verra  diminuer,  entre  méde- 
cins, ces  contradictions  souvent  si  criantes  et  si  monstrueuses  : 
or,  on  sait  que  l'absence  de  conformité  entre  les  opinions  des 
médecins  sur  les  influences  diverses  et  sur  les  besoins  ordi- 
naires et  journaliers  de  la  vie  ne  peut  contribuer  à  la  consi- 
dération et  à  l'influence  de  la  profession  médicale. 

Le  public  trouvera  lui-même  son  profil,  lorsque  les  mé- 
decins, interrogés  sur  diverses  questions  qu'on  leur  adresse 
si  souvent,  comme  celles  de  savoir  si  telle  habitation  est  saine 
ou  malsaine,  ce  qu'on  peut  faire  pour  l'assainir,  comment 
on  doit  renouveler  l'air,  quelle  doit  être  la  nature  des  vête- 
ments, de  la  nourriture,  du  régime  dans  la  famille,  etc.  ; 
lorsque,  dis-je,  interrogés  sur  toutes  ces  questions  et  d'autres 
semblables,  les  médecins  donneront  des  réponses  conformes  * 
à  nos  connaissances  actuelles  les  plus  précises  sur  ces  objets 
et  sur  nos  besoins  journaliers.  Le  médecin  trouve  alors, 
comme  conseiller  hygiénique  des  familles,  à  remplir  une 
grande  mission  qui  est,  dans  ce  cas  général,  aussi  importante 
et  aussi  féconde  en  résultats  qu'un  diagnostic  exact  dans  le 
traitement  d'une  maladie  en  particulier. 

Enfin  il  est  surtout  d'une  importance  extrême  pour  l'État 


que  tous  les  médecins  praticiens  du  pays  soient  initiés  autant 
que  possible  aux  questions  hygiéniques.  On  sait  asseï  quelle 
résistance  oppose  le  public  à  l'introduction  de  toute  prescrip- 
tion générale  touchant  la  salubrité.  Dans  plusieurs  cas,  cette 
introduction  devient  impossible  lorsque  l'opinion  des  méde- 
cins praticiens  n'est  pas  conforme  à  celle  des  autorités.  Par 
exemple,  chaque  propriétaire  à  qui  l'on  impose  des  ordres, 
pour  cause  de  salubrité,  se  laisse  guider  exclusivement  d's- 
près  l'opinion  de  son  médecin,  pour  voir  dans  co  fait,soit  nue 
chose  utile  et  indispensable,  soit  une  tracasserie  de  la  part  de 
la  police.  Cette  influence  de  la  profession  médicale  pénètre  i 
travers  toutes  les  couches  de  la  société,  elle  prévaut  dans  le 
circonstances  les  plus  diverses,  et  devient  d'autant  plus  im- 
portante, d'autant  plus  considérable,  qu'elle  s'exerce  en  plus 
haut  lieu.  Plus  l'État  réussira  à  répandre  l'unité  et  la  rigueur 
dans  les  avis  des  médecins,  plus  il  persuadera  rapidement  et 
sûrement,  en  toute  occasion,  des  bonnes  intentions  dont  il  est 
animé  en  vue  du  bien  public.  Il  n'aura  plus  affaire  arec  des 
gens  qui  sont  i  eux-mêmes  leurs  propres  maîtres,  qui  ont 
souvent  chacun  une  opinion  différente,  tellement  que,  sur 
dix  réponses  à  une  même  question,  rarement  deux  se  resseo)- 
blent.  L'État  ne  travaille  plus  alors  avec  des  organes  qui,  dans 
les  cas  les  plus  favorables,  obéissent  sans  participation  eiMns 
conviction  propre,  mais  il  trouve  des  forces  toutes  prêta  foi 
ont  la  couKience  de  ce  dont  il  s'agit  et  connaissent  la  ùgm- 
flcation  des  choses. 

11  s'agit  maintenant  de  savoir  si  les  autres  universités  alle- 
mandes suivront  l'exemple  des  universités  de  Bavière  (i).  Lors- 
qu'il s'agit  de  se  décider  en  faveur  d'une  innovation,  on  ne 
doit  pas  seulement  peser  les  motilk  dont  J'ai  parlé,  il  fout  en- 
core tenir  compte  d'autres  motifs  dont  je  n'ai  rien  dit  encore. 
Il  s'agit,  pour  les  facultés  de  médecine,  d'une  entreprise  nou- 
velle, de  la  création  d'une  branche  d'enseignement  distincte: 
on  doit  toujours  se  demander  si  la  chose  est  indispensable,  et 
surtout  si  elle  est  possible. 

Le  mot  indispensable  a  un  sens  trës-relatif.Nous  disons gue 
nous  considérons  une  chose  comme  indispensable,  ou  iiai 
lorsque  nous  la  désirons  vivement,  ou  bien  lorsque  nom 
croyons  qu'elle  ne  peut  plus  résister  devant  une  exigence.  A 
y  a,  d'ailleurs,  des  nécessités  agréables.  Le  développement  de 
l'hygiène  est  en  soi  quelque  chofee  de  si  désirable,  que  per- 
sonne assurément  ne  trouvera  mauvaise  la  création  d'une 
chaire  destinée  à  représenter  celte  science  dans  nos  uni- 
versités ;  mais  comme  cette  création  exige  des  sacrifices,  cha- 
que université  se  demandera  si  elle  doit  absolument  suppor- 
ter ces  sacrifices.  Il  y  a  d'ailleurs  un  grand  danger  dans  la 
multiplicalion  des  chaires  spéciales,  car  chaque  spécialité  peut 
être  considérée  comme  intéressante  et  importante,  et  dès 
lors  le  nombre  des  professeurs  titulaires  pourrait  s'élever  i 
l'infini.  Il  est  donc  nécessaire  de  faire  à  ce  sujet  un  choix  ju- 
dicieux et  de  s'arrêter  à  une  limite  salutaire.  On  peut,  d'an 
autre  côté,  objecter  que  les  questions  les  plus  importantes  de 
rhyglène  sont  éparses  dans  la  médecine  publique,  dans  la  po- 
lice médicale,  et  qu'on  pourrait  encore  se  contenter  pendant 
un  certain  temps  de  ces  dernières  connaissances.  Tel  est  le 
langage  de  ceux  qui  ignorent  les  grands  besoins  de  l'hygiène, 
qui  ne  travaillent  pas  à  son  développement,  mois  qui  veulent 
l'abandonner  ainsi  qu'eux-mêmes  au  hasard.  L'union  de  la 

(1)  Voyei  ci-dessus,  page  569,  numiro  da  8  août  i868,  l'ans  de 
M.  Vircbow  sur  cette  question. 
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médecine  légale  et  de  la  police  médicale  pourrait  être  com- 
parée, BUÏTant  moi,  à  un  attelage  monitrueux  de  deux  forces 
qui,  sans  agir  en  sens  directement  opposés,  agissent  cepen- 
dant suivant  des  directions  très-ditTérentea,  de  sorte  que  le 
cbar  va  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  ne  demeure  que 
rarement  en  repos;  dès  qu'une  force  l'emporte  dans  une  di- 
rection, l'autre  cède  dans  le  même  sens.  J'ai  déjà  constaté 
que  cette  union  a  été  pour  l'hygiène  extrêmement  désavanta- 
geuse et  inféconde.  L'anatomie,  la  chirurgie,  la  physiologie 
et  les  accouchements  conviennent  mieux  dans  une  seule  main 
que  la  médecine  légale  et  l'hygiène. 

Le  domaine  de  l'hygiène  est  si  vaste,  les  objets  dont  ellei 
s'occupe  si  multiples,  et  les  travaux  qui  lui  restent  à  ac- 
complir si  nombreux,  qu'il  lui  est  non-seulement  possible, 
mais  obligatoire  de  revendiquer  sa  place  entière  dans  les 
facultés.  Elle  a  si  peu  de  rapports  avec  les  questions  que  le 
juge  propose  à  la  science  médicale,  que  sa  séparation  d'avec 
la  médecine  légale  est  encore  plus  nécessaire  et  plus  oppor- 
tune que  la  séparation  de  l'administration  de  la  justice  et  de 
l'administration  des  finances. 

On  pourrait  objecter  que  la  nécessité  de  l'hygiène  étant  re- 
connue comme  celle  de  toute  autre  branche  de  la  médecine, 
il  est  encore  impossible  de  trouver  pour  elle  les  forces  vives 
nécessaires,  et  que,  pour  ce  motifméme,  la  création  de  chaires 
nouvelles  devient  une  impossibilité.  Le  sort  actuel  de  l'hy- 
giène a  été  celui  de  toutes  les  autres  branches  de  la  science, 
qui  ont  été  négligées  d'abord,  et  qui  sont  parvenues  ensuite 
à  un  état  tout  à  fait  florissant.  Il  serait,  en  effet,  insensé  de 
vouloir  que  l'hygiène  pénétrât  toute  formée  dans  le  cercle 
des  universités  allemandes,  comme  autrefois  Minerve  sortit 
armée  de  pied  en  cap  du  cerveau  de  Jupiter.  On  n'a  pas  at- 
tendu, d'ailleurs,  pour  créer  des  chaires  de  chirurgie,  d'ac- 
couchement, d'anatomie  pathologique  et  de  physiologie,  que 
ces  sciences  eussent  atteint  leur  développement  et  leur  niveau 
actuels.  On  doit  reconnaître,  au  contraire,  qu'elles  ne  se  sont 
élevées  au  degré  où  nous  les  voyons  placées,  que  parce  qu'on 
a  créé  pour  elles  des  chaires  spéciales,  parce  que,  en  d'autres 
termes,  on  a  engagé  à  cet  effet  des  forces  particulières  dont 
la  destination  était  de  travailler  à  l'étude  et  au  développe- 
ment de  ces  branches  médicales.  Tant  qu'on  n'entrera  pas 
dans  cette  voie  générale,  l'hygiène  ne  sera  tout  au  plus  qu'une 
étude  d'amateur,  tandis  qu'elle  devrait  être  une  occupation 
sérieuse,  une  science,  une  discipline. 

Mais,  aujourd'hui  même,  il  n'est  pasjsi  difficile  qu'on  se 
l'imagine  de  trouver  pour  l'hygiène  les  forces  vives  dont  elle 
a  besoin  ;  il  n'y  a  qu'à  les  rechercher,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
non  parmi  les  médecins  qui  ont  fait  une  étude  exclusive  de 
la  clinique,  mais  paro^i  ceux  qui  ont  cultivé  en  outre  la  phy- 
sique, la  chimie  et  la  physiologie.  Telle  a  été  l'opinion  des 
facultés  de  Munich,  de  Wurtzbourg  et  d'Erlangen,  où  le  con- 
seiller von  Schcrer,  le  professeur  baron  von  Gorup  et  moi- 
même,  avons  été  chargés  de  représenter  cette  science.  La 
môme  pensée  a  été  affirmée  par  le  professeur  Melssnor  àGœt- 
ti^igue.  Ce  physiologiste  distingué  ne  croit  pas  faire  tort  à  sa 
dignité  en  donnant,  d'une  manière  non  officielle,  pendant  des 
semestres  entiers,  de  son  plein  gré,  des  conférences  sur  l'hy- 
giène publique,  et  j'apprends  que  lui-même  et  ses  auditeurs 
y  trouvent  une  grande  satisfaction.  Ce  qu'on  veut  sérieuse- 
ment, ce  qu'on  juge  nécessaire  s'entreprend  en  tout  temps 
avec  succès. 

Néaumoins  il  est  toujours  .possible  qu'aux  yeux  de  [plu- 


sieurs, il  n'y  ait  pas  nécessité  absolue  d'instituer  une  étude 
particulière  de  l'hygiène,  surtout  dat^s  le  sens  des  universités 
de  Bavière  :  on  peut  encore  demander  quel  mal  il  y  a  à  né- 
gliger cette  étude  et  ce  qui  peut  résulter  de  c^te  négligence.  II 
est  difficile  de  répondre  à  ces  questions.  Sans  doute  l'Alle- 
magne ne  périra  pas  pour  cela,  et  les  autres  sciences  médi- 
cales qui  ont  été  cultivées  jusqu'à  présent  dans  notre  pays 
avec  autant  de  prédilection  que  de  succès  ne  perdront  rien 
de  leur  éclat;  mais  il  est  permis  de  dire  que,  dès  lors,  l'hy- 
giène ne  fleurira  pas  de  sitôt  en  Allemagne.  C'est  d'ailleurs  à 
l'opinion  publique  qu'il  appartient  de  juger  s'il  importe  que, 
dix  ou  vingt  ans  plus  tOt  ou  plus  tard,  une  vérité  soit  enfin 
découverte,  reconnue  et  appliquée.  Or,  l'opinion  publique 
commence  à  porter  aux  questions  d'hygiène  un  intérêt  de 
plus  en  plus  vif  et  général  ;  elle  impressionnera  peu  à  peu 
nos  corps  savants.  Jusqu'à  ce  que  toutes  les /acuités  de  méde- 
cine de  l'Allemagne  reconnaissent  enfin  la  nécessité  de  créer 
des  chaires  d'hygiène  et  de  se  livrer  à  la  solution  des  grands 
problèmes  ayant  trait  à  cette  science.  La  présente  assem- 
blée peut  faire  beaucoup  pour  rapprocher  ou  pour  éloigner 
ce  moment. 

Max  yon  Pettenkofer, 

ProfeaMor  d'bjr^ène  k  l'uniTenité  de  Hooicb. 
—  Tnd.  de  rrihniad  pir  le  If  Rabutiao.  — 
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L'étude  du  croisement  chez  les  végétaux  et  chez  les  ani- 
maux, l'examen  des  phénomènes  qui  l'accompagnent,  et  sur- 
tout la  différence  que  présentent,  sous  le  rapport  de  la  fécon- 
dité et  de  la  facilité,  le  métissage  et  l'hybridation,  nous  ont 
conduits  à  regarder  les  groupes  humains  comme  des  races  et 
non  coDune  des  espèces  distinctes. 

Cependant  il  reste  encore  des  difficultés;  et  le  tableau 
même  que  j'ai  mis  sous  vos  yeux,  dans  notre  dernière  leçon, 
peut  donner  matière  à  des  objections.  En  effet,  bien  que  le 
nombre  des  hybridations  fécondes  dont  il  contient  l'énumé- 
ration  soit  presque  insignifiant,  si  on  le  compare  au  nombre 
total  des  espèces,  on  pourrait  dire  :°70  ou  80  espèces  ani- 
males ont  pu  se  croiser  deux  à  deux  et  se  reproduire;  pour- 
quoi ne  regarderait-on  pas  de  même  les  groupes  humains 
comme  autant  d'espèces  douées  de  cette  propriété,  excep- 
tionnelle sans  doute,  mais  qui  existe  en  fait  dans  certains 
genres  de  plantes  ou  d'animaux?  C'est,  en  effet,  l'objection 
que  ne  manquent  pas  de  reproduire  tous  les  écrits  des  poly- 
géuistes. 

(1)  Yojei  ci-deMus,  pages  336,  431,  450,  495,  510,  628,  544, 
659,  578,  692,  621,  665,  685,  707,  720  et  730, 9  mai,  6  et  13  juta, 
»,  11,  18  et  25,  Juillet,  1",  8,  «,  *»  «•*»,  1»  •»  «•  ««PUmbee, 
3, 10  et  17  octobre  1868. 
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QVATUPAOBS.  —  HYBRIDATION  ET  MÉTISSAGE. 


Elle  ne  serait  pas  sans  valeur  si  on  l'envisageait  isolément, 
sans  tenir  compte  des  observations  que  nous  avons  dé]h  faites 
et  de  celles  que  nous  ferons  encore.  Toutefois  il  ne  faut  pas 
s'exagérer  sa  portée.  Sans  doute,  il  ne  serait  pas  impossible 
à  priori  que  l'homme  constituât  un  genre,  comme  les  autres 
règnes  en  comptent  quelques-uns,  admettant  l'hybridation 
entre  les  espèces  qui  le  composent.  Pourtant  je  vous  ferai  re- 
marquer qu'il  y  a  bien  peu  de  genres,  même  parmi  ceux  qui 
renferment  un  petit  nombre  d'espèces,  où  toutes  les  espèces 
soient  susceptibles  de  se  croiser.  Pour  ma  part,  je  n'en  con- 
nais qu'un,  le  genre  cheval,  dans  lequel  l'hybridation  soit 
aussi  généralement  possible.  Aucun  genre  très-nombreux  ne 
présente,  que  je  sache,  la  même  particularité.  Or,  la  plupart 
des  polygéoistes  sont  naturellement  amenés  à  admettre  l'exis- 
tence d'espèces  nombreuses  parmi  les  hommes.  Ceux-ci  for- 
meraient donc  un  genre  bien  exceptionnel,  puisque  les  croi- 
sements y  auraient  lieu  indistinctement  entre  les  espèces  en 
très-grand  nombre  qu'il  comprendrait.  Le  polygénisme  abou- 
tirait donc  encore  à  mettre  les  phénomènes  de  croisement 
chet  l'homme  en  contradiction  avec  ce  qui  se  passe  chez  les 
végétaux  et  chez  les  animaux. 

D'ailleurs,  pour  ne  tenir  compte  absolument  que  dse 
chiffres  de  notre  tableau,  il  suf&t  de  prendre  le  rapport  du 
nombre  total  des  espèces,  qui  est  de  250  000  à  300  000  au  moins, 
à  celui  des  hybridations  observées,  soit  tout  au  plus  80,  pour 
voir  combien  sont  grandes  les  probabilités  qui  résultent,  en 
faveur  du  monogénisme,  de  la  seule  étude  du  croisement  à 
la  première  génération. 

Cette  conclusion,  vous  le  voyez,  confirme  bien  ce  que  l'exa- 
men des  actions  de  milieu  nous  a  déjà  montré  :  d'un  côté, 
le  désaccord  du  polygénisme  avec  les  faits,  et,  de  l'autre, 
la  consécration  par  le  monogénisme  du  grand  principe  de  la 
généralité  des  lois  physiques  pour  tous  les  êtres  organisés  et 
vivants. 

Enfin,  nous  ne  sommes  qu'au  début  de  l'étude  du  métis- 
sage et  de  l'hybridation  ;  nous  n'avons  encore  parlé  que  des 
phénomènes  qui  accompagnent  l'acte  des  parents.  II  nous 
reste  à  examiner  les  produits  mêmes  du  croisement,  c'est-à- 
dire  les  métis  et  les  hybrides  dans  leur  ressemblance  avec 
leurs  auteurs  et  dans  le  rOle  de  reproducteurs  qu'ils  sont 
appelés  à  jouer  entre  eux  à  leur  tour. 

Quant  aux  rapports  qui  existent  nécessairement  entre  les 
produits  du  croisement  et  les  parents  eux-mêmes,  ils  se  ju- 
gent par  la  transmission  des  caractères  paternels  et  mater- 
nels ;  mais  les  faits  de  cet  ordre  peuvent  être  envisagés  à 
divers  points  de  vue. 

Nous  devons  nous  demander  d'abord  si  l'hérédité  des  ca- 
ractères affecte  de  la  même  manière  le  métis  et  l'hybride. 
La  question  mérite  d'être  examinée  en  détail  ;  moins  cepen- 
dant pour  les  enseignements  qu'elle  nous  fournira  qu'en  raison 
de  l'importance  qu'on  y  a  souvent  attachée. 

Je  vous  ai  dit,  à  propos  de  l'hérédité,  que  l'enfant  res- 
semble tantôt  à  son  père  ou  sa  mère,  tantôt  k  l'un  et  à  l'autre, 
et  qu'il  peut  aussi  présenter  des  caractères  qui  lui  sont  pro- 
pres. Ces  derniers  sont,  nous  l'avons  vu,  la  résultante,  soit  des 
traits  des  parents,  soit  de  ceux-ci  combinés  avec  certains  traits 
appartenant  à  des  ancêtres  plus  ou  moins  éloignés.  Lorsque 
l'enfant  rappelle  également  ses  deux  auteurs,  on  dit  qu'il  pré- 
sente une  ressemblance  bQatérale.  Quand  il  se  rapproche 
plus  spécialement  de  l'un  ou  de  l'autre,  la  ressemblance  est 
dite  unilatérale. 


Or,  depuis  fort  longtemps,  on  s'est  demandé  si  ces  deux 
modes  de  l'hérédité  ne  pouvaient  pas  servir  à  distinguer  le 
croisement  d'espèce  à  espèce  du  croisement  de  race  à  race;  et 
si  la  ressemblance  n'était  pas  essentiellement  unilatérale  chez 
les  métis  et  bilatérale  chez  les  hybrides,  ou  inversement. 

Cette  question  a  été  résolue  dans  les  deux  sens,  et,  des 
deux  côtés,  on  a  invoqué  des  faits.  En  ce  qui  touche  l'bjbri- 
datioD,  Pline  a  répondu  depuis  1800  ans.  Pour  lui  :  •  Llif- 
bride  est  un  animal  de  troisième  espèce,  qui  ne  ressemble  ni 
à  l'un  ni  à  l'autre  des  parents.  »  En  écrivant  cela,  il  songeait 
au  mulet.  Jusqu'à  un  certain  point  il  disait  juste;  maù, 
comme  l'a  fort  bien  fait  observer  Is.  Geoffroy,  sa  pensée  est 
incomplète.  11  faut  ajouter  que  la  différence  qui  existe  eolre 
l'hybride  et  ses  auteurs  tieut  précisément  au  mélange  d« 
caractères  paternels  et  maternels.  Ceux  de  l'hybride  sont, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  de  véritables  résultantes, 
qu'il  y  ait  eu  Juxtapositioa  ou  fusion  des  traits  appartenant 
aux  deux  espèces  différentes  dont  les  représentants  se  sont 
unis.  Pline,  d'ailleurs,  ne  parait  pas  songer  à  établir  une  dis- 
tinction entre  l'hybride  et  le  métis  dans  ce  qu'il  dit  de  la 
ressemblance  héréditaire. 

Cependant  la  question,  une  fois  posée,  était  de  naloie  i 
tenter  les  hommes  à  la  fois  penseurs  et  observateun. 

Au  XVIII*  siècle,  Kant  s'en  est  emparé  dans  un  travul  sut 
lequel  Is.  Geoffroy  a  eu  raison  de  rappeler  rattentioo.  Plas 
précis  que  Pline,  il  cherche  à  déterminer  le  mode  de  res- 
semblance qui  distingue  le  croisement  de  deux  races  du  croi- 
sement de  deux  variétés  ;  mais  il  ne  dit  rien  de  l'hybridation. 
Kanl  regarde  le  métis  de  races,  c'est-à-dire  le  vrai  métis, 
comme  toujours  et  nécessairement  moyen  entre  les  parents. 
Le  métis  de  variétés  l'est  aussi  quelquefois;  mais,  le  plot 
souvent,  il  se  rapproche  d'un  de  ses  auteurs  plus  que  de 
l'autre. 

Cette  donnée  conduit  évidemment  à  regarder  l'état  moyen 
comme  caractérisant  à  fortiori  l'hybride,  puisque  la  variété 
qui  est  à  l'origine  de  la  race  parait  présenter  seule  des  apti- 
tudes héréditaires  assez  flottantes,  assez  incertaines  pour  qu'il 
s'ensuive  une  ressemblance  unilatérale  chez  les  proddU&u 
croisement. 

Ces  conclusions  tirées  de  l'examen  de  quelques  faits,  mais 
surtout  de  considérations  philosophiques,  ont  été  adoptées 
par  plusieurs  naturalistes.  Dans  le  nombre  se  trouve  M.  Go- 
dron,  dont  l'autorité  est  ici  fort  grande,  car  il  n'est  pas  resté, 
dans  cette  question,  sur  le  terrain  abstrait  et  philosophique, 
mais  il  a  confirmé  son  opinion  par  des  expériences  person- 
nelles. Or  M.  Godronnc  va  pas  aussi  loin  que  Rant;  il  ne  dit  pis 
que  le  métis  de  races  soit  nécessairement  moyen,  mais  seule- 
ment intermédiaire  entre  ses  auteurs.  Il  y  a  donc  place  pour 
des  oscillations  capables  de  le  rapprocher,  soit  de  son  pète, 
soit  de  sa  mère.  A  cela  près,  l'éminent  botaniste  adopte  les 
idées  de  Kant.  Il  regarde  les  métis  conune  plus  variables  que 
les  hybrides,  et  voit,  dans  celte  manière  différente  de  se  com- 
porter en  face  de  l'hérédité,  un  moyen  de  distinguer  à  quel 
genre  de  croisement  on  doit  rapporter  les  produits  dont  n 
s'agit  de  déterminer  l'origine. 

Voilà  donc  un  philosophe  des  plus  profonds  qui  regarde  le 
métis  de  races  comme  invariable,  si  on  le  compare  au  métis 
de  variétés,  et  un  observateur  des  plus  distingués  qui  dit  la 
même  chose  de  l'hybride  comparé  au  métis.  Au  fond,  l'idée 
est  la  même.  Kant  et  Godron  sont  d'accord. 

Hais  voici  qu'un  autre  philosophe  et  un  autre  observa- 
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au  moment  de  son  apparition,  Maupertuis  admet  que  le  pro- 
duit du  croisement  est  mi-partie  quand  il  résulte  de  l'union 
de  races  ou  d'espèces  peu  distantes  entre  elles.  II  croit  au 
contraire  que  l'incertitude  de  ses  caractères  s'accroit  à  me- 
sure que  les  espèces  hybridécs  sont  plus  éloignées.  Certes  il 
est  impossible  de  contredire  plus  formellement  les  idées  de 
Kant.  De  son  cOté,  Girou  de  Buzareingues,  dont  la  vie  s'est 
passée  pour  ainsi  dire  en  expériences  relatives  à  celte  ques- 
tion ou  à  des  questions  analogues,  est  Irès-explicite  dans  le 
même  sens,  quoique  peut-être  un  peu  moins  absolu. 

Selon  lui,  lorsqu'on  marie  des  animaux  de  même  race,  on 
obtient  souvent  un  médium  pour  la  taille,  la  forme  et  la  cou- 
leur. Voilà  pour  le  métissage.  Au  contraire,  ce  résultat  est 
très-rare  dans  l'union  de  deux  espèces,  c'est-à-dire  lorsqu'il 
y  a  hybridation. 

Burdach  se  rapproche  beaucoup  et  de  Maupertuis  et  de 
Girou.  Isid.  Geoffroy  a,  dans  la  question,  une  autorité  bien 
grande,  car  il  s'en  est  occupé  pendant  sa  vie  entière.  De 
plus,  il  a  fait  et  vu  faire  au  Muséum  des  expériences  extrê- 
mement nombreuses.  Or,  dès  1826,  il  écrivait  :  «  Les  métis 
homoldes  (métis),  très-variables  dans  leurs  rapports  de  simi- 
litude avec  leurs  parents,  peuvent  être  mixtes.  Les  hybrides 
le  sont  toujours.  »  Il  a  maintenu  cette  doctrine  dans  cet  ou- 
vrage que  la  mort  l'a  malheureusement  empêché  de  termi- 
ner, et  qui  devait  être  son  Histoire  naturelle  générale.  Au 
premier  abord  on  croirait  qu'il  répète  Kant.  Cependant  il 
existe  an  fond  une  grande  différence  entre  les  deux  opinions. 

Kant  disait  moyen,  Geoffroy  dit  seulement  mixte.  11  admet 
donc  des  oscillations  en  tous  sens,  tandis  que  la  formule 
absolue  de  Kant  parait  les  exclure.  Geoffroy  est,  en  réa- 
lité, de  l'opinion  de  M.  Godron  ;  il  se  rapproche  d'ailleurs 
du  philosophe  allemand  quant  à  la  donnée  générale  et 
à  l'appréciation  des  rapports  de  similitude.  En  effet,  pour 
lai,  la  variabilité  la  plus  grande  .possible  est  celle  que 
présentent  les  métis  de  variétés.  11  cite  à  l'appui  le  croise- 
mentdu daim  noir  et  du  daim  blanc,  d'où  naissent  tour  à  tour 
des  petits  noirs,  blancs,  gris  ou  tachetés,  c'est-à-dire  offrant 
l'exemple  de  toutes  les  combinaisons  possibles  du  pelage  noir 
et  du  pelage  blanc.  Cette  variabilité  diminue  à  mesure  que 
les  races  s'écartent  et  qu'elles  se  stabilisent. 

Dans  les  croisements  entre  espèces,  les  produits  sont  tou- 
jours mixtes.  Geoffroy  conteste  avec  raison  certains  exemples 
de  ressemblance  unilatérale  qui  ont  été  cités  parmi  les  hy- 
brides. 11  démontre  que,  le  plus  souvent,  les  observations  qui 
ont  conduit  à  les  admettre  n'ont  porté  que  sur  un  petit  nom- 
bre de  caractères  dont  on  a  exagéré  l'importance,  ou  seule- 
ment même  sur  les  traits  extérieurs.  Il  n'a  pas  de  peine  à 
prouver  que  des  produits  d'âne  et  d'hémione  nés  à  la  Ména- 
gerie ont  été  cités  à  tort  comme  présentant  une  ressem- 
blance unilatérale.  On  avait  dit  que  ces  animaux  reprodui- 
saient exclusivement  le  type  hémione.  Cela  est  vrai  pour  la 
couleur,  répond  Geoffroy;  mais  par  la  forme  de  la  tête  et  par 
les  oreilles,  ils  rappellent  l'âne.  D'ailleurs,  il  admet  la  res- 
semblance unilatérale  comme  possible  et  même  fréquente 
chez  les  métis. 

Prosper  Lucas,  qui  s'est  occupé  tout  spécialement  de 
ces  questions,  la  nie  d'une  manière  absolue.  Il  n'accepte 
que  la  ressemblance  bilatérale,  et  adresse,  aux  cas  de  mé- 
tissage qui  ont  été  cités  en  opposition  avec  sa  doctrine,  les 


uuu.  ij  esi  pour  ne  pas  y  avoir  regarae  a  assez  près,  pense- 
t-il,  qu'on  a  cru  voir  des  métis  reproduisant  entièrement, 
soit  leur  père,  soit  leur  mère,  alors  qu'en  réalité  ils  tenaient 
autant  de  l'un  que  de  l'autre. 

J'ai  cru  devoir  insister  sur  ces  données  historiques,  à  rai- 
son de  l'importance  attachée  par  certains  auteurs  aux  induc- 
tions tirées  de  la  ressemblance.  Vous  voyez  combien  est  extrême 
le  désaccord  entre  ceux  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  cette 
question.  On  pourrait  certainement  former  deux  listes  ren- 
fermant chacune  les  noms  de  savants  éminents,  ayant  sou- 
vent une  autorité  toute  spéciale  en  pareille  matière,  et  que 
cette  question  a  divisés.  Je  vous  répéterai  donc  ici  ce  .que  je 
vous  ai  dit  à  propos  du  problème  de  la  variabilité  ou  de  l'in- 
variabilité de  l'espèce  :  quand  des  hommes  aussi  éclairés, 
disposant  des  mêmes  éléments  de  conviction  et  de  discussion, 
se  prononcent  dans  des  sens  aussi  opposés,  cela  seul  annonce 
une  question  difficile.  Elle  l'est,  en  effet;  et  nous  sommes 
d'autant  plus  amenés  à  nous  interroger  sur  la  valeur  des 
moyens  qu'on  peut  employer  pour  la  résoudre.  11  est  évi- 
dent que  ce  sont  des  faits  que  nous  devons  invoquer,  et  sur- 
tout des  faits  généraux  qui  priment  les  observations  parti- 
cuUères. 

Étudions  d'abord  les  caractères  des  métis  chez  les  végétaux 
et  chez  les  animaux.  Au  début  même  des  recherches  qui  ont 
été  faites  sur  ces  rapports  de  similitude  entre  les  produits  et 
leurs  auteurs  appartenant  à  des  races  différentes,  on  a  con- 
staté que  les  métis  présentaient,  en  môme  temps  qu'une  va- 
riabilité très-grande,  au  moins  en  apparence,  des  faits  pou- 
vant servir  d'arguments  aux  deux  doctrines  entre  lesquelles 
nous  avons  à  nous  prononcer,  faits  de  ressemblance  tantôt 
unilatérale,  tantôt  bilatérale. 

Linné  voit  des  tulipes  blanches  et  des  tulipes  jaunes  don- 
ner, par  le  croisement,  des  fleurs  alternativement  blanches, 
jaunes  ou  panachées.  II  a  fait  la  même  observation  sur  la  fé- 
condation du  chou  blanc  et  du  chou  rouge  l'un  par  l'autre; 
il  en  résultait  des  choux  à  feuillage  blanc,  rouge  ou  mélangé. 

On  pourrait  multiplier  les  exemples  analogues,  et  former 
deux  séries  de  faits  témoignant  en  faveur  des  doctrines  de 
Kant  et  de  Godron,  d'un  côté;  de  Maupertuis  et  de  Girou,  de 
l'autre.  Ce  résultat  double  fait  comprendre  la  difficulté  de  la 
question  et  explique  le  désaccord  de  ceux  mêmes  qui  l'ont 
approfondie. 

Sans  doute,  l'étude  attentive  et  détaillée  des  faits  particu- 
liers considérés  un  à  un  conduirait,  j'en  ai  la  conviction,  à 
la  vérité.  Mais  un  pareil  examen,  vous  le  reconnaissez  aisé- 
ment, est  toujours  fort  difficile,  et,  en  particulier,  impossible 
pour  nous.  Il  faut  absolument  se  rapporter  à  un  fait  général 
qui  domine  les  faits  de  détail,  tout  en  conduisant  aux  mêmes 
conclusions.  Ce  fait  général,  le  voici  :  En  réalité,  le  métissage 
est  entré  dans  la  pratique  industrielle.  Le  jardinier,  le  fleu- 
riste, le  maraîcher,  l'emploient  journellement.  Dans  quel  but? 
Nous  le  savons  bien  ;  c'est  évidemment  pour  améliorer  ou 
pour  transformer,  c'est-à-dire,  dans  tous  les  cas,  pour  modi- 
fier leurs  races  de  fleurs,  de  légumes  ou  de  fruits. 

Or,  si  le  métissage  avait  pour  résultat  habituel  ou  seule- 
ment fréquent  de  donner  des  produits  à  ressemblance  unila- 
térale, c'est-à-dire  présentant  exclusivement  les  caractères 
de  l'un  des  deux  parents,  il  n'eût  certainement  pas  été 
adopté.  Il  est  évident  que  les  botanistes  praticiens  auraient 
bien  vite  repoussé  un  procédé  aussi  infidèle,  puisqu'il  les  eut 
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conduits  souvent  à  des  résultats  diamétralement  opposés  à 
ceux  qu'ils  voulaient  obtenir,  en  répétant  précisément  les 
types  que  l'on  cherchait  à  transformer.  Si  donc  le  métissage 
a  été  universellement  accepté,  c'est  qu'il  donne,  au  moins 
dans  l'immense  majorité  des  cas,  des  produits  qui  présentent 
une  fusion  eu  une  juxtaposition,  un  mélange  enfin,  des  carac- 
tères paternels  et  maternels. 

Celte  observation  générale,  faite  i  propos  des  végétaux,  a 
d'autant  plus  d'importance  que,  la  plupart  du  temps,  les 
jardiniers  et  les  borticulteurs  appliquent  le  métissage  même 
entre  deux  variétés,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où  la  ressem- 
blance unilatérale  devrait  être  la  plus  fréquente,  s'il  fallait  en 
croire  la  doctrine  de  Maupertuis  et  de  Girou.  Nous  pouvons 
donc  en  toute  logique  conclure  que,  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  la  ressemblance  des  métis  est  bilatérale. 

Les  animaux  reproduisent  exactement  ce  qui  se  passe  chez 
les  végétaux.  L'observation  de  Geoffroy  sur  les  produits  tantôt 
noirs,  tantôt  blancs,  tantôt  tachetés,  du  croisement  du  daim 
blanc  avec  le  daim  noir,  réunit  les  deux  cas  opposés  de  res- 
semblance unilatérale  et  bilatérale.  Cette  seule  expérience 
pourrait  donc  être  mise  en  tête  de  deux  séries  de  faits  plai- 
dant les  uns  pour,  les  autres  contre  chacune  des  deux  doc- 
trines si  savamment  patronnées  l'une  et  l'autre.  D'ailleurs 
une  foule  de  races  domestiques  présenteraient  au  naturaliste 
des  faits  particuliers  analogues  et  des  observations  pour  ainsi 
dire  à  double  tranchant. 

Hais,  ici  encore,  un  fait  général  les  domine.  Le  métissage 
entre  races  animales,  de  même  qu'entre  races  végétales, 
est  devenu  un  procédé  pratique.  Journellement  appliqué  par 
des  hommes  qui  ne  sont  nullement  théoriciens  et  qui  veulent 
avant  tout  des  résultats  palpables  et  avantageux.  C'est  encore 
la  méthode  qu'ils  emploient  pour  améliorer  ou  pour  trans- 
former industriellement  les  races  qu'ils  élèvent,  qu'il  s'agisse 
du  mouton  ou  du  bœuf,  du  cheval  ou  du  porc.  La  valeur  de 
cette  pratique  est  attestée  par  des  discussions  assez  vives  qui 
ont  eu  lieu  il  y  a  quelques  années  à  la  Société  d'agriculture  ; 
elles  portaient  en  effet,  non  point  sur  son  action  universel- 
lement reconnue,  mais  sur  ses  différents  modes  d'application. 
Donc,  ici  encore,  le  résultat  général  du  métissage  doit  être  de 
produire  des  ressemblances  bilatérales. 

n  y  a  donc  eu  exagération  et  erreur  quand  on  a  parlé  de 
la  variabilité  extrême  des  produits  donnés  par  des  unions  de 
variété  à  variété  ou  de  race  à  race.  On  peut  en  dire  autant 
des  assertions  relatives  à  la  fixité  constante  du  résultat  de 
l'hybridation.  Pline,  Kant,  Godron,  et  tous  ceux  qui  ont  cru  à 
des  types  rigoureusement  moyens,  à  quelques  différences  d'ap- 
préciations près,  étaient  sous  l'influence  d'idées  inspirées  par 
l'exemple  du  mulet  et  de  quelques  cas  d'hybridation  analo- 
gues. Hais  bien  des  faits  montrent  qu'ils  ont  été  trop  loin  dans 
cette  vole.  Sans  parler  des  cas  très-nombreux  où  il  y  a  simple 
prédominance  des  caractères  de  l'une  des  deux  espèces  pa- 
ternelle ou  maternelle,  prenons  les  cas  les  plus  opposés  au 
résultat  moyen,  ceux  de  ressemblance  franchement  unilaté- 
tale. 

Sageret,  Senff  et  Rnight  ont  recueilli  chez  les  végétaux 
une  foule  d'exemples  dans  lesquels  la  ressemblance  de  l'hy- 
bride avec  un  seul  de  ses  parents  est  aussi  complète  que  pos- 
sible. Sageret  et  Knight  ayant  croisé  le  pêcher  et  l'amandier, 
ont  obtenu  un  \éritable  pêcher.  Senff  et  Knight,  après  avoir 
marié  le  prunier  et  l'abricotier,  n'ont  eu  que  des  abricotiers. 

Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  qu'en  général  chez  les  pro- 


duits de  l'hybridation,  les  oscillations  da  rewemblance  sont 
moins  grandes  que  chez  les  métis,  et  que,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  l'hybride  végétal  tient,  en  proportions  plus 
ou  moins  égales,  de  ses  deux  parents. 

Dans  le  règne  animal,  des  faits  de  ressemblance  unilaté- 
rale ches  des  hybrides  ont  été  également  cités.  Hais  vods 
savez  maintenant  comment  Is.  Geotttoj  a  montré  qu'on  s'é- 
tait trompé  souvent  en  proclamant  trop  vite  la  ressembkna 
unilatérale  de  certains  hybrides,  parce  qu'on  n'avtif  teou 
compte  que  d'un  seul  caractère  plus  apparent  ou  plu»  exté- 
rieur que  les  autres. 

Voici  pourtant  un  cas  où,  par  suite  de  la  comparaison  fn'oo 
cherchait  à  établir  entre  des  frères  et  de»  sœurs,  la  m- 
semblance  unilatérale  absolue  parait  bien  constatée.  L'BBJin 
d'un  chien  et  d'une  louve  avait  donné  naissance  à  trois  pelii! 
dont  deux  mftles.  Ceux-ci  ressemblaient  à  la  mère  par  li 
forme  générale,  la  nature  deleurs  mouvements,  leors  iostiods 
et  leur  aversion  pour  les  hommes  et  pour  les  chiens. 

La  femelle  avait  au  contraire  la  tête  du  chien,  ne  Iroltiit 
pas  comme  le  loup,  se  plaisait  au  milieu  de  la  gent  caniae, 
et  ne  témoignait  aucune  méfiance  vis-A-vis  de  l'honun;.  Ces 
deux  mêmes  espèces  ont  donné  naissance  à  tons  lei  ittemi- 
diaires  possibles  entre  le  chien  et  le  loup,  ainsi  que  leptoa- 
vent  les  exemples  nombreux  de  leur  croisement  et  les  ob- 
servations sur  leurs  hybrides  que  renferment  les  ouTrsges 
de  Valmont  de  Bomare,  de  BulTon,  de  Pallas,  de  Marolk,  de 
Girou  de  Buzareingues  et  de  Geoffroy.  Cependant,  bien  qoe 
dans  la  plupart  des  cas,  l'une  des  deux  espèces  prédomiu 
chez  ces  hybrides,  il  parait  qu'il  y  a  toujours  eu,  dans  ces  pn- 
duits,  réunion  d'un  certain  nombre  des  caractères  paternels 
et  maternels. 

Quelle  conclusion  devons-nous  tirer  de  ces  faits  au  miDa 
desquels  il  parait  tout  d'abord  assez  difficile  de  se  reconnaître, 
puisqu'ils  ont  donné  lieu  aux  assertions  les  plus  opposées? 
Leur  discussion  conduit  en  somme  à  cette  idée  générate  :  la 
ressemblance  bilatérale,  ou  le  mélange  des  caractère*  (fa 
père  et  de  la  mère  chez  le  produit  est  le  fait  général  Larei- 
semblancc  unilatérale  est  l'exception. 

Nous  dirons,  avec  Is.  Geoffroy,  que  ces  exceptions  devien- 
nent le  plus  nombreuses  possible,  et  présentent  les  faits  de 
ressemblance  exclusive  les  plus  frappants,  lorsqu'on  crofee 
entre  elles  de  simples  variétés.  Nous  ajouterons  également 
avec  lui  (Bull,  de  la  Soc.  ithnol.)  qu'elles  deviennent  de  plus ea 
plus  rares  et  de  moins  en  moins  accusées  à  mesure  que  te 
races  sont  plus  anciennes  et  plus  pures.  C'est  ainsi  que  nom 
retrouvons  l'influence  de  cet  élément  de  fixité  que  noasarons 
appelé  le  sang. 

Des  caractères  récents  s'effacent  aisément  lorsque  deux 
êlres  mettent  en  présence,  au  moment  de  leur  union,  des 
traits  et  des  qualités  nouvellement  acquis  et  qui  n'ont  pas  eo 
le  temps  de  se  stabiliser  et  de  s'équilibrer  en  eux.  On  com- 
prend aisément  que,  dans  la  lutte  des  actions  héréditaires 
portant  sur-des  caractères  souvent  opposés,  la  moindre  diffé- 
rence d'énergie  de  part  ou  d'autre  suffise  pour  donner  une 
victoire  complète  à  l'un  des  deux  termes  et  pour  exclure  le 
plus  faible  d'une  manière  plus  ou  moins  absolue.  C'est  ainsi 
qu'une  balance  délicate  et  peu  chargée  trébuche  complète- 
ment par  l'addition  du  moindre  surpoids.  Au  contraire,  des 
caractères  anciens,  et  par  conséquent  mieux  assis,  s'opposent 
les  uns  aux  autres  des  résistances  plus  égales;  la  lutte,  plos 
sérieuse  dans  ce  cas,  amène  le  partage,  et  la  contradiction  de 
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domestiques.  En  voici  deux  enregistrés  par  Prosper  Lucas. 
M.  Grognier  rapporte  qu'une  Jument  métisse  d'arabe  ne  tra- 
hissait en  aucune  façon  les  caractères  extérieurs  et  les  qua- 
lités qui  auraient  dû  âtre  l'effet  du  sang  noble  qui  coulait 
dans  ses  veines.  Croisée  avec  un  cheval  de  race  inférieure, 
elle  a  donné  un  produit  remarquable  par  sa  ressemblance 
avec  ses  ancêtres  maternels.  La  réciproque  est  également 
vraie.  On  a  vu  des  métis  qui  de  prime  saut  se  rapprochaient 
du  type  supérieur  enfanter  des  tiercerons  très-inférieurs. 

Chambon  cite  des  faits  analogues  dans  l'espèce  mouton. 
Bien  souvent,  lorsque  l'acclimatation  du  mérinos  en  France 
était  encore  à  l'étude,  le  premier  croisement  du  mérinos  pur 
espagnol  avec  les  races  françaises  donnait  des  mérinos  en  ap- 
parence très-purs.  Mais  il  arrivait  aussi  que  ceux-ci,  croisés 
entre  eux,  donnaient  le  jour  à  des  moutons  qui  se  rappro- 
chaient bien  plus  du  type  inférieur  des  races  locales.  II  n'est 
pas  rare  d'entendre  les  éleveurs  se  plaindre  de  ces  oscillations 
qui  paraissent  attester  la  nécessité  d'une  ressemblance  bilaté- 
rale finale,  se  manifestant  parfois  au  bout  d'une  période  plus 
on  moins  longue  et  qui  peut  comprendre  plusieurs  généra- 
tions. Ce  sont  autant  de  sauts  brusques,  de  coups  m  arrière, 
pour  dire  comme  les  Allemands,  qui  retardent  le  résultat 
final. 

De  ces  faits  vous  tirerez,  j'espère,  avec  moi,  les  conséquences 
suivantes  :  L'hérédité  ne  perd  peut-être  jamais  complète- 
ment ses  droits.  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  peut-être 
toujours,  le  produit  métis  ou  hybride  ressemble  à  ses  deux 
parents,  si  on  le  considère  dans  des  limites  plus  ou  moins 
étendues  suivant  les  cas,  et  qui  peuvent  dépasser  parfois  les 
bornes  de  sa  vie  individuelle. 


XXXI 

Hybrides  et  aaéUm  ehea  lea  véiféUiax  et  Ica  «uilmaax.  — 
FaaIoB  et  Jaxtapoaltloa  dea  earaetèrea.  —  Étade  dea 
■lémca  phéManatMea  ehea  l'iioaune.  —  BlalAtrea. 

Nous  aurions  pu  terminer  notre  dernière  leçon  par  cette 
conclusion,  qu'il  ne  faut  pas  attacher,  pour  la  distinction  des 
hybrides  et  des  métis,  une  importance  aussi  grande  que  le 
voudraient  certains  auteurs  aux  différents  rapports  de  simi- 
litude qui  existent  entre  les  parents  et  leurs  produits. 

Après  avoir  examiné  ces  rapports  de  similitude  en  eux- 
mêmes,  nous  devons  rechercher  de  quelle  manière  ils 
s'établissent.  En  d'autres  termes,  après  nous  être  rendu 
compte  de  la  quantité  de  ressemblance  qu'un  métis  et  un 
hybride  peuvent  avoir  avec  leurs  auteurs,  nous  devons  re- 
chercher de  quelle  nature  est  cette  ressemblance  et  suivant 
quels  modes  se  fait  la  transmission  des  caractères  paternels 
et  maternels. 

Nous  pourrions  dire,  à  la  rigueur,  que  cette  question  a  été 
déjà  traitée  par  nous  lorsque  nous  avons  étudié  les  lois  géné- 
rales de  l'hérédité.  Nous  avons  vu  alors  que  tous  les  carac- 
tères sont  transmissibles.  Nous  savons  qu'entre  ceux  du  père 
et  ceux  de  la  mère,  il  peut  s'établir,  au  moment  de  leur 
union  féconde,  un  antagonisme,  un  conflit,  une  modifica- 
tion des  uns  par  les  autres,  et  nous  avons  expliqué  ainsi 
l'apparition  chez  les  produits  de  caractères  mixtes  et  de  ré- 
sultantes qui  constituent  des  traits  nouveaux.  Nous  avons  vu 
également  comment  le  milieu  intervient  en  même  temps  que 
l'hérédité.  Leur  action  simultanée  se  résout,  elle  aussi,  par 


des  résultantes.  De  là  les  modifications  naturelles,  la  dj»p»- 
rition  ou  la  caractérisation  des  traits  existants,  et  parfois  l'ap- 
parition de  caractères  nouveaux. 

Quoique  nous  ayons  traité  bien  succinctement  les  questiom 
que  je  vous  rappelle  en  ce  moment,  je  pense  qu'il  estinnlile 
de  revenir  sur  ces  phénomènes  mixtes,  et  je  vais  me  borner 
à  vous  entretenir  de  ceux  où  l'action  de  l'hérédité  apparaît 
seule,  soit  chez  les  métis,  soit  chez  les  hybrides. 

A  ce  point  de  vue,  deux  faits  généraux  doivent  attirer  nalre 
attention.  Les  caractères  du  père  et  de  la  mère  peuvent,  en 
se  réunissant  chez  les  enfants,  ou  bien  se  fondre  et  consUloet 
alors  des  caractères  moyens,  ou  bien  se  Juxtaposer  sans  s'«]- 
térer  et  en  conservant  le  degré  auquel  ils  étaient  arrivéscho 
les  parents.  De  1&  deux  modes  de  transmission  simultanée  des 
traits  paternels  et  maternels,  la  fusion  et  la  juxtaposition. 

Quelques  auteurs,  M.  Godron  entre  autres,  ont  cro  qu'il 
y  avait,  dans  ces  deux  séries  de  phénomènes,  un  idotb 
de  distinguer  le  métissage  de  l'hybridation,  en  rapportail 
au  premier  la  juxtaposition  des  caractères  des  parents,  i  h 
seconde  leur  fusion. 

Voyons  ce  qu'il  en  est  de  cette  doctrine  dont,  suit anf  ootie 
habitude  constante,  nous  allons  examiner  successivemenf  h 
valeur  pour  les  végétaux  et  pour  les  animaux. 

Écoutez  d'abord  Sageret,  expérimentateur  hsbile  et  %&- 
gace,  qui  s'est  surtout  occupé  du  métissage.  Après  avmr  dit 
que  la  première  pensée  de  ceux  qui  croisent  des  races  es! 
qu'ils  obtiendront,  chez  les  produits,  des  caractères  moyeoi, 
il  ajoute  :  «  Celte  fusion  des  caractères  peut  avoir  lieu  diai  \ 
certains  cas  ;  mais,  en  général,  la  ressemblance  de  l'hybri-Jt  ', 
—  c'est  métis  que  nous  dirons,  en  nous  rappelant  l'extenasa  ; 
fâcheuse  que  les  botanistes  donnent  au  mot  d'hybride.— 
«  avec  ses  deux  ascendants  consiste,  non  dans  une  fusioa in- 
time des  divers  caractères  propres  à  chacun  d'eux  en  pati- 
culier,  mais  bien  plut6t  dans  une  distribution  soit  égale,  sat 
inégale,  de  ces  mêmes  caractères.  »  Vous  voyez  donc  qu'as. 
botaniste  éminent,^  Sageret,  admet  la  fusion  dans  un  certain 
nombre  de  cas  de  métissage. 

D'un  autre  c6té,  M.  Lecoq,  qui  a  surtout  fait  des  hybrida- 
tions, s'exprime  de  la  manière  suivante  ;  «  Au  lien  d'obleiùr 
toujours  un  hybride  qui  tienne  le  milieu  entre  le  père  et  la 
mère,  on  est  souvent  étonné  de  trouver  des  sujets  dontlel  oa 
tel  organe  appartient  complètement  à  l'un  des  asceniaots 
sans  avoir  été  modifié  par  l'antre.  »  Voilà  la  Juxtapoàl»n 
non  moins  bien  reconnue  chez  les  hybrides. 

M.  Godron  lui-même  admet  en  fait  cette  manière  de  vcir. 
Sans  doute,  il  pose  d'abord  la  fusion  comme  étant  le  r^alttl 
propre  de  l'hybridation  ;  mais  il  signale  ensuite  des  excep- 
tions si  graves,  qu'il  se  met  d'accord  avec  nous  sur  Je  terrain 
de  l'observation.  Voici  surtout,  rapporté  par  lui,  un  f«it  bien 
significatif.  11  s'agit  du  citronnier  hermaphrodite  appelé  en 
italien  Bizzaria,  et  méritant  bien  ce  nom  par  la  siognlarité 
des  phénomènes  qu'il  présente. 

C'est  en  161A  que  naquit  à  Florence,  au  milieu  d'un  ^sù 
d'orangers,  cet  arbre  étrange,  qui  est  resté  depuis  à  l'^t 
de  variété  et  n'a  été  reproduit  que  généagéoétiqueraent. 
C'était  un  hybride  triple,  ou  tout  au  moins  un  hybride  mé- 
tis, suivant  qu'on  regarde  le  citron  et  le  limon  comme  for-] 
mant  deux  races  ou  deux  espèces  distinctes.  En  effet,  la  mênM 
branche  produisait  à  la  fois  des  citrons,  des  oranges  et  des  U- 

Imons,  en  même  temps  que  des  fruits  intermédiaires  entre 
ces  trois  types.  C'est  bien  un  exemple  de  juxtapoiitioa  aussi 
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complète  que  possible  chez  un  végétal  hybride;  il  est,  de 
plus,  accompagné  de  faits  de  fusion. 

De  tous  les  lémoigQages  que  je  pourrais  vous  citer,  il  résulte 
qu'à  prendre  l'ensemble  des  caractères,  on  ne  peut  énoncer 
de  règle  générale.  L'étude  d'un  caractère  spécial  et  frappant 
confirme  complètement  cette  opinion.  La  couleur  est  certai- 
nement celui  sur  lequel  on  a  le  plus  insisté,  et  qui,  étant  plus 
visible  que  tous  les  autres,  est  devenu  l'objet  des  observations 
les  plus  nombreuses.  II  me  sufSra  de  vous  rappeler,  à  ce  pro- 
pos, un  fait  que  je  vous  ai  déjà  cité.  C'est  celui  de  Linné  ob- 
servant dani  une  plate-bande  de  tulipes  uniicolores  l'appari- 
tion de  tulipes  à  teintes  intermédiaires,  mais  uniformes,  et  de 
tulipes  panachées.  Le  métissage  avait  donc  donné  lieu  à  la  fois 
à  des  faits  de  séparation,  de  juxtaposition  et  de  fusion  des  ca- 
ractères de  races  différentes. 

Les  animaux  présentent,  de  leur  cdté,  des  faits  absolument 
semblable.  Pas  plus  chez  eux  que  chez  lez  végétaux,  les  hy- 
brides ne  peuvent  être  considérés  comme  caractérisés  par  la 
fusion  des  caractères  paternels  et  maternels.  Il  est  vrai  qu'on 
a  l'habitude  de  citer,  comme  preuve  du  contraire,  l'exemple 
du  mulet  proprement  dit,  fils  de  l'âne  et  de  la  jument.  Hais 
c'est  un  mauvais  choix  ;  car  les  caractères  de  cet  hybride  ré- 
sultent plutôt  d'une  juxtaposition  que  d'une  fusion  des  traits 
propres  aux  espèces  qui  lui  ont  donné  naissance.  On  peut 
bien  dire  que  chez  lui  les  oreilles  et  la  tête  tiennent  autant 
de  celles  du  cheval  que  de  celles  de  l'ftoe,  et  représentent  jus- 
qu'à un  certain  point  une  moyenne  ;  mais,  pour  la  taille  et  la 
forme  générale,  le  mulet  se  rapproche  bien  plus  de  sa  mère, 
la  jument,  tandis  que  par  sa  queue,  par  sa  force  de  résistance 
et  par  son  caractère,  il  se  rattache  directement  à  l'âne.  Il  est 
donc  à  la  fois  un  exemple  de  fusion  et  de  Juxtaposition. 

Ce  qui  prouve  bien  que  l'union  desdeux  espèces  cheval  et  ftne 
n'entraîne  pas  une  fusion  véritable  de  leurs  caractères  chez 
les  produits,  c'est  la  comparaison  du  bardeau  avec  le  mulet. 
11  y  a,  en  effet,  une  telle  différence  entre  ces  deux  hybride*, 
que  l'existence  du  premier  a  donné  lieu  à  bien  des  fables, 
parce  qu'on  ne  songeait  même  pas  à  le  rapprocher  du  mulet 
tant  qu'on  n'a  pas  connu  le  secret  de  son  origine.  Le  bar- 
deau est  cependant  le  même  hybride  que  le  mulet,  sauf  le 
renversement  des  termes  du  père  et  de  la  mère;  c'est  l'ânesse 
qui  a  été  livrée  à  l'étalon.  Il  résulte  de  ce  changement  un 
véritable  retournement,  chez  le  bardeau,  des  caractères  du 
mulet  :  c'est  un  animal  plus  petit  et  plus  faible,  qui  n'est 
donc  pas  recherché  et  que  l'on  n'a  pas  d'intérêt  à  propager. 
Il  est  évident  que  si  l'hybridation  entraînait  la  fusion  des 
traits  paternels  et  maternels,  et  que  si  le  produit  était  réelle- 
ment moyen,  le  bardeau  et  le  mulet  se  ressembleraient  beau- 
coup. 

Il  arrive  parfois  que  le  croisement  des  races  de  la  même 
espèce  est  suivi  tour  à  tour  de  phénomènes  de  fusion  et  de 
juxtaposition.  Ainsi  les  métis  du  bélier  mérinos  et  de  la  bre- 
bis française  ont  présenté  à  Grognier  une  toison  tantôt  inter  - 
médiaire  entre  celle  du  mérinos  et  celle  des  races  locales, 
tantôt  formée  de  brins  de  laine  juxtaposes,  les  uns  fins  et 
longs  comme  chez  le  mérinos,  les  autres  grossiers  comme 
ceux  de  la  race  inférieure.  Dans  ce  dernier  cas,  il  était  im- 
possible d'utiliser  une  toison  aussi  irrégulière. 

Le  cheval  anglais  a  été  croisé  avec  notre  race  d'Auvergne 
sous  prétexte  d'améliorer  celle-ci.  Il  en  est  résulté  des  métis 
que  la  juxtaposition  de  certains  caractères  du  père  et  de  la 


mère  rend  complètement  impropres  aux  services  qu'on  leur 
demandait. 

La  couleur,  ce  trait  si  facile  à  observer,  subit  exactement 
les  mêmes  alternatives  de  fusion  ou  de  juxtaposition  chez  le 
métis  et  chez  l'hybride,  et  les  faits  que  l'on  cite  sont  souvent 
en  sens  inverse  de  la  règle  acceptée  par  quelques  naturalistes. 

Voici  un  exemple  emprunté  à  Burdach,  qui  montre  une 
répartition  bien  nette  des  deux  phénomènes.  Un  croisement 
du  corbeau  noir  et  de  la  corneille  mantelée  a  produit  cinq 
hybrides  ;  deux  étaient  noirs,  deux  gris  et  le  cinquième  mixte. 
Un  pigeon  noir  et  une  tourterelle  blanche  ont  donné  un 
hybride  ayant  le  plumage  en  damier,  c'est-à-dire  présentant, 
non  pas  une  couleur  moyenne,  mais  une  juxtaposition  très- 
nette  des  teintes  de  ses  deux  parents. 

Inversement,  il  nous  est  facile  de  citer  des  exemples  de 
fusion  chez  des  métis.  Burdach  rapporte  que  le  croisement 
de  la  souris  blanche  et  de  la  souris  noire  donne  des  petits 
noirs,  blancs  ou  gris.  C'est  une  observation  pareille  à  celle 
qu'Isid.  Geoffroy  avait  faite  sur  les  daims  blancs  et  noirs  du 
Muséum- 

D'après  Grognier,  qui  a  cherché  à  caractériser  les  métis  du 
cheval  blanc  et  du  cheval  noir,  il  y  a  quelques  cas  de  che- 
vaux pies,  mais  le  plus  souvent  la  couleur  est  d'un  gris  uni- 
forme. 

Suivant  Girou,  un  taureau  noir  et  une  génisse  blanche 
donnent  des  veaux  tantôt  pies,  tantôt  gris.  Enfin  Burdach 
cite  encore  le  croisement  des  oies  très-foncées  avec  les  oie» 
blanches  comme  donnant  presque  toujours  des  métis  d'un 
gris  clair.  La  fusion  est  évidente  dans  la  plupart  de  ces 
exemples. 

En  résumant  tous  ces  faits,  on  voit  qu'il  est  impossible  de 
formuler  une  conclusion  générale  qui  permette  de  regarder 
l'hybridation  et  le  métissage  comme  caractérisés  par  l'un  ou 
l'autre  de  ces  modes  de  transmission  des  caractères.  C'est 
que  les  rapports  et  la  nature  réciproques  des  espèces  ou  des 
races  mises  en  présence,  et,  probablement  aussi,  ceux  des 
individus  soumis  au  croisement,  induent  avant  tout  sur  le 
produit,  et  amènent  chez  lui  cette  fusion  ;ou  cette  juxtaposi- 
tion de  caractères  qu'on  rencontre  aussi  bien  dans  un  cas 
que  dans  l'autre. 

Nous  venons  d'étudier  rapidement,  dans  notre  dernière 
leçon  et  en  commençant  celle-ci,  le  degré  et  le  mode  de 
transmission  des  caractères  que  présentent  les  végétaux  ou 
les  animaux  qu'on  croise.  Rappelons  dans  quel  but  spécial 
nous  l'avons  fait.  C'est  toujours  pour  arriver  à  l'homme  :  car, 
ainsi  que  je  vous  l'ai  dit  bien  des  fois,  c'est  toujours  l'homme 
que  j'ai  en  vue,  alors  même  que  vous  trouvez  peut-être 
que  je  m'en  éloigne  un  peu  trop.  A  quel  point  sommes-nous 
donc  arrivés  maintenant  7  On  avait  dit  que  la  ressemblance 
unilatérale  était  propre  au  croisement  des  variétés  ou  des 
races  entre  elles,  tandis  que  l'on  caractérisait  les  unions  hy- 
brides par  la  ressemblance  bilatérale  des  produits.  Nous  avons 
vu  qu'il  importait  d'écarter  ces  conclusions  absolues.  On  avait 
voulu  rattacher  exclusivement  les  faits  de  fusion  aux  produits 
hybrides  et  les  faits  de  juxtaposition  aux  métis.  Nous  avons 
vu  qu'en  y  regardant  de  près,  il  n'y  avait  rien  d'exact  dans 
ces  assertions,  et  que  l'observation  des  phé~  *(e 

nature  ne  nous  conduisait  nullement  à  po< 
raie. 

Eh  bien  t  constatons  tout  d'abord  que  r( 
entre  groupes  humains  ^ 
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de  conclusions  absolument  semblables.  C'est  ce  que  je  me 
suis  efforcé  jusqu'ici,  dans  mon  enseignement,  de  démontrer 
en  accumulant  les  exemples  isolés. 

J'aime  mieux  aujourd'hui  faire  appel  au  témoignage,  des 
hommes  qui,  se  trouvant  le  mieux  à  mâme  d'observer  les  faits 
de  cet  ordre,  sont  arrivés  à  des  conclusions  qui  conflrment 
absolument  celles  que  je  viens  de  résumer.  Je  vous  cite  d'a- 
bord M.  Ptuner-bey. 

Dans  son  bel  ouvrage  intitulé  :  Questions  relatives  à  l'an- 
thropologie générale,  mon  savant  collègue  a  passé  en  revue, 
au  point  de  vue  du  croisement,  toutes  les  principales  races 
humaines.  Il  examine  certaines  questions  que  nous  ne  devons 
pas  aborder  encore  ;  mais  celles  qui  nous  intéressent  actuel- 
lement se  retrouvent  aussi  dans  cette  étude. 

Voici  une  des  conclusions  du  savant  anthropologiste  :  «  Si 
la  règle  pour  le  croisement  entre  races  domestiques  est  préci- 
sément qu'il  n'ya  point  de  règle  quant  au  résultat,  cette  thèse 
parait,  jusqu'à  plus  ample  informé,  devoir  tout  aussi  bien 
être  appliquée  à  l'homme.»  Nous  avons  vu  que  les  conséquences 
qu'on  a  tirées  de  cet  ordre  de  considérations  sont  loin  de  mé- 
riter toute  l'importance  qu'on  a  Touln  leur  attribuer.  Or, 
cette  remarque  est  aussi  vraie  lorsqu'il  s'agit  de  l'homme  que 
nous  l'avons  montrée  exacte  et  légitime  à  propos  des  plantes 
et  des  animaux,  puisque  l'étude  détaillée  de  M.  Pruncr-bey 
sur  les  croisements  entre  races  humaines  l'a  conduit  aux  con- 
clusions que  nous  avons  déjà  tirées  de  l'observation  du  mé- 
tissage végétal  et  animal. 

Mais,  après  avoir  fait  justice  des  exagérations  de  nos  adver- 
saires, je  tiens  à  vous  convaincre  que,  fussent-elles  conformes 
à  la  réalité  des  faits,  la  doctrine  monogéniste  ne  redouterait 
nullement  de  suivre  le  polygéniste  sur  ce  terrain  de  la  res- 
semblance, et  qu'elle  saurait  y  trouver  nombre  d'exemples 
dont  elle  ne  serait  pas  en  peine  de  faire  son  profit.  J'ai  donc  & 
montrer  que  le  croisement  entre  les  groupes  humains,  mJime 
les  plus  éloignés,  est  généralement  accompagné  des  mêmes 
faits  qui,  suivant  plusieurs  naturalistes,  caractériseraient  l'u- 
nion des  races  végétales  ou  animales  les  plus  rapprochées  ou 
même  des  simples  variétés.  C'est  ce  que  je  vais  faire  en 
choisissant  les  faits  principaux. 

En  général,  dans  les  croisements  humains  qui  nous  sont 
le  mieux  connus,  le  blanc  intervient.  Presque  toujours  aussi 
on  n'a  tenu  compte  dans  le  produit  que  du  caractère  le  plus 
frappant,  la  couleur.  Les  faits  que  je  vais  citer  répondent  à 
ces  deux  ordres  de  considérations. 

Voici  d'abord  un  exemple  que  j'emprunte  à  M.  Pruner-bey; 
il  a  été  signalé  par  M.  Scherzer,  qui  faisait  partie  de  Texpé- 
ditioB  de  la  Novara,  et  s'occupait  des  observations  anthropo- 
logiques. «L'enfant  d'un  père  européen  et  d'une  mère  chi- 
noise est  au  hasard  ou  Chinois  ou  Européen.  »  Voilà  bien  la 
ressemblance  unilatérale  telle  que  Geoffroy  l'a  observée  à  la 
suite  du  croisement  du  daim  blanc  avec  le  daim  noir.  Le 
métis  est  alternativement  tout  d'un  cOlé  ou  tout  de  l'autre, 
et  les  deux  types  du  vieux  monde  les  plus  extrêmes  par  leur 
habitat  exercent  sur  le  produit  de  leur  union  ce  genre  d'in- 
fluence, tantdt  prépondérante,  tantôt  à  peu  près  nulle,  par 
lequel  on  a  prétendu  caractériser  tout  mariage  entre  deux 
races  très-voisines. 

Mais  l'éloignement  géographique  ne  décide  pas  nécessaire- 
ment de  l'écart  des  typés.  Prenons  les  deux  extrêmes  anthro- 
pologiques, le  nègre  et  le  blanc  européen.  Leur  métis,  le  mu- 
lâtre, est  d'autant  plus  intéressant,  &  notre  ooint  de  vue,  qu'il 


est  le  fruit  des  races  en  même  temps  les  plus  différentes  pu 
leurs  caractères  et  qui  ont  eu  le  plus  de  rapports  sociaux  entre 
elles  ;  il  est  ainsi  le  mieux  connu.  Néanmoins  les  écrits  de  plo- 
sicurs  auteurs  renferment  encore  à  son  égard  un  grand  nomttR 
d'erreurs  et  de  préjugés  qu'il  est  bon  de  signaler. 

On  a  dit  que  le  type  mulâtre  était  constant,  ou,  en  d'autres 
termes,  que  l'union  du  nègre  et  du  blanc  produisait  d«s mé- 
tis qui  tous  se  ressemblaient.  On  l'a  dtë  également  comau 
un  métis  exactement  moyen  entre  ses  parents.  En  réaliW,  ni 
l'un  ni  l'autre  n'est  vrai.  Le  mulâtre  est-il  vraiment  moyen  s 
on  le  compare  à  son  père  et  à  sa  mère?  Dans  l'immense  m>- 
jorité  des  cas,  ses  caractères  sont  empruntés  aux  deux  noa; 
mais  il  y  a  toujours  prédominance  de  l'une  d'elles,  qni  et 
ordinairement  la  race  nègre. 

Tel  est  le  jugement  porté  par  Burmeister,  l'un  des  homn» 
qui  ont  le  plus  observé  les  mulâtres  dans  l'Amérique  du  Sui 
et  dans  les  lies  du  Mexique  ;  son  témoignage  est  confirmé  pv 
H.  Pruner-bey,  qui  les  a  étudiés  en  Egypte  et  en  Anlw. 
Tous  les  deux  signalent  une  prédominance  marquée  da  type 
nègre;  elle  se  trahit  par  une  chevelure  habituellement  rriié« 
et  laineuse,  par  la  forme  générale  et  les  dimensions  an  aine, 
par  un  front  ordinairement  bas  et  légèrement  fuyant,  par  on 
prognathisme  qui  ne  disparaît  presque  jamais  à  la  premièTe 
génération,  enfin  par  la  conformation  des  pieds,  souvent  uni 
plats  chez  les  mulâtres  qu'ils  le  sont  généralement  dans  ca- 
tains  groupes  nègres.  J'ajouterai  à  ces  traits  l'empâtefflect 
des  coins  de  la  bouche.  Je  ne  dis  rien  pour  le  moment  de  b 
couleur;  c'est  un  point  sur  lequel  Je  reviendrai  tout  à  l'hence. 
Ainsi  les  témoignages  d'hommes  habitués  à  une  obsem- 
tion  journalière  nous  montrent,  dans  le  mulâtre,  un  prodiâ 
mixte  et  non  moyen,  comme  on  l'a  eoatenu  à  tort. 

Le  mulâtre  est-il  constant  dans  ses  caractères?  Pas  dam- 
tage.  Sans  doute,  l'œil  d'un  Européen,  habitué  à  ne  voir  qae 
des  types  blancs,  est  vivement  frappé  par  la  vue  de  quelgaa 
mulâtres.  Il  est  choqué  tout  d'abord  de  leur  couleur,  de  teor 
physionomie  générale;  et,  ne  saisissant  pas,  sous  kcoap  de 
cette  première  impression,  les  différences  très-réelles  de  leur» 
traits,  il  les  déclare  tous  identiques,  faute  d'y  a^oir  reguàé 
d'assez  près.  C'est  ainsi  que,  voyant  pasaer  un  troupeau  làen 
soigné,  tout  autre  que  le  berger,  qui  conoait  individuelle- 
ment ses  bêtes,  croit  voir  le  même  mouton  et  la  même  bre 
bis  tirés,  pour  ainsi  dire,  à  un  plus  ou  moins  grand  nombit 
d'exemplaires. 

Cependant  l'ceil  acquiert  vite  l'éducation  nécessaire  pour 
saisir  les  variétés  du  type  mulâtre.  C'est  une  observation  qne 
vous  pouvez  faire  dans  les  rues  mêmes  de  Paris.  Avec  oo  peu 
d'attention,  vous  rencontrerez  certainement  des  métis  de 
blanc  et  de  nègre  qui  vous  montreront,  remarquable '««n- 
ple  de  juxtaposition,  les  traits  de  l'Européen  presquepui  *Mi 
à  la  couleur  et  à  la  chevelure  caractéristiques  du  nègre.  Les 
vrais  voyageurs,  ceux  qui  savent  voir  et  observer,  sont  très-expli- 
cites sur  ce  point.  Dans  une  discussion  qui  s'est  élevée  sorce 
point  au  sein  de  la  Société  d'anthropologie,  M.  Rufx  de  Lari- 
son,  se  souvenant  d'avoir  vécu  parmi  les  mulâtres  des  ilesdu 
Mexique,  et  M.  Martin  deMoussy,  l'explorateur  intelligent  de 
l'Amérique  méridionale,  se  sont  accordés  à  déclarer,  à  pro- 
pos des  caractères  de  ces  métis,  que  rien  n'était  moins  régulier. 
C'est  aussi  l'opinion  de  deux  savants  allemands:,  Burmeister 
et  Rester,  cités  par  M.  Pruner-bey.  Voici  ce  que  dit  le  pre- 
mier à  propos  d'un  caractère  essentiel,  la  chevelure  :  «  Cbei 
les  mulâtres  issus  du  même  lit,  à  côté  d'enfants  à  cfaerem 
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lus  ou  moins  crépus,  il  en  existe  d'autres,  surtout  parmi  les 
illes,  qui  les  ont  lisses  et  même  bouclés.  »  Vous  voyez  que 
'est  ici  UD  trait  paternel  qui  se  reproduit  de  préférence  chez 
es  filles. 
La  couleur  est  moins  variable  chez  les  mulâtres  que  ne  le 
ont  les  autres  caractères.  Cependant  une  foule  d'exemples 
ignalent  des  oscillations  individuelles  souvent  considérables, 
tt  nous  montrent  des  écarts  qui  rentrent  dans  ce  que  nous 
ivons  dit  des  races  et  des  variétés  animales.  Voici  un  fait  des 
dus  frappants  où  le  partage  des  caractères  est  aussi  complet 
lae  possible.  Il  offre  un*intérât  d'autant  plus  vif,  qu'il  est 
>ersonnel  à  un  homme  dont  le  nom  est  connu  dans  les  an- 
lalcs  de  la  science,  et  sur  lequel  on  a  des  renseignements 
rès-précis  par  une  personne  qui  l'a  beaucoup  connu,  par 
i.  Catoirc  de  Uioncourt,  habitué  des  salons  de  Cuvier  et  de 
f.  Duveroof,  chez  qui  j'ai  eu  bien  souvent  le  plaisir  de  le 
(oir.  Je  tiens  de  lui-même  les  détails  suivants  sur  le  fait  dont 
1  s'agit. 

Lislel  Geoffroy,  ingénieur  à  l'Ile  de  France,  correspondant 
le  l'Académie  des  sciences,  homme,  par  conséquent,  d'une 
intelligence  au-dessus  de  la  moyenne,  était  fils  d'un  blanc  et 
l'une  négresse  très-bornée. 

Au  physique,  il  était  nègre  autant  que  sa  mère  par  les 
Irails,  la  couleur,  la  chevelure,  môme  par  cette  odeur  propre 
ï  la  race,  et  dont  M.  Caloire,  qui  a  dîné  bien  des  fois  à  côté 
le  lui,  a  pu  être  un  excellent  juge.  D'ailleurs  Lislet  Geoffroy 
5tait  si  bien  «n  bUxnc  sous  le  rapport  du  développement  intel- 
lectuel et  moral,  qu'il  avait  réussi  à  vaincre  les  préjugés  du 
lang  si  enracinés  aux  colonies  ;  il  était  reçu  dans  les  mai- 
ions  habituellement  fermées  à  quiconque  est  convaincu  d'avoir 
A  moindre  goutte  de  sang  noir  dans  les  veines. 

S'il  se  fat  agi  d'un  animal,  on  aurait  certainement  cité  une 
identité  physique  aussi  complète  avec  la  mère  comme  un 
exemple  frappant  de  ressemblance  unilatérale.  Mais  il  s'agit 
d'un  homme,  c'est-à-dire  d'un  être  qu'on  doit  envisager  non- 
seulement  au  point  de  vue  physique,  mais  aussi  sous  le  rap- 
port intellectuel  et  moral;  dès  lors  la  juxtaposition  des  ca- 
ractères paternels  et  maternels  apparaît  aussi  tranchée  et 
aussi  égale  que  possible.  Lislet  était  un  nègre  pur  au  physique; 
au  point  de  vue  intellectuel  et  moral,  c'était  un  blanc  pur.  A 
se  placer,  du  reste,  sur  le  terrain  que  nous  venons  d'exami- 
ner ensemble,  ce  fait,  comme  on  l'envisage,  rentre  dans  la 
catégorie  de  ceux  qu'on  a  regardés  comme  résultant  d'un  mé- 
tissage. 

La  fusion  de  la  coloration  du  père  avec  celle  de  la  mère 
est  habituelle  chez  les  mulâtres.  Cependant  leur  couleur  n'est 
pas  tout  à  fait  celle  qui  résulterait  du  mélange  matériel  du 
Qoir  de  nègre  et  du  blanc.  Il  s'y  joint  une  teinte  jaune  très- 
accusée  qui,  dans  la  langue  des  colonies,  sert  à  caractériser 
les  mulâtres  par  opposition  avec  les  noirs. 

Quelle  qu'elle  soit  d'ailleurs,  la  coloration  des  mulâtres 
«si  généralement  uniforme.  Cependant  les  deux  couleurs,  le 
noir  et  le  blanc,  apparaissent  parfois  juxtaposées  par  plaques, 
au  lieu  d'être  fondues  comme  elles  le  sont  ordinairement. 

Buffon,  Lawrence,  White,  Parsons,  Prichard,  Prosper  Lu- 
cas, citent  plusieurs  exemples  de  ce  phénomène  de  coloration 
irrégulière.  Voici  peut-être  le  plus  frappant.  Je  l'emprunte  à 
Prichard,  qui  le  rapporte  lui-même  d'après  un  mémoire  de 
Parsons  publié  dans  les  Philoiophical  TramaelioM  de  la  So- 
ciété royale  de  Londres,  et  Je  «uis  le  texte  en  abrégeant  un 
peu  dans  la  traduction. 


«  Un  nègre,  domestique,  se  maria  avec  une  flemme  blanche 
qui  servait  dans  la  même  maison.  Vers  la  fin  de  la  première 
grossesse,  le  maître  emmena  avec  lui  le  domestique  mâle, 
qui  fut  absent  pendant  dix  à  douze  jours.  Dans  l'intervalle,  sa 
femme  accoucha  d'une  petite  fille  présentant  tous  les  traits 
de  sa  mère,  et  semblable  en  tout,  au  premier  abord,  à  l'en- 
fant de  deux  parents  blancs.  A  son  retour,  le  mari  fut  pro- 
fondément troublé  en  apercevant  cette  fille, et  se  prit  à  jurer 
qu'elle  n'était  pas  de  lui  ;  mais  la  nourrice  le  calma  bientêt. 
Elle  déshabilla  la  petite  fille,  et  lui  montra  que  la  fesse  et  la 
cuisse  droites  étaient  aussi  noires  qu'il  l'était  lui-même.  Le 
mari  se  réconcilia  immédiatement  avec  sa  femme  et  son  en- 
fant.» Parsons  ajoute  :  «  Je  fus  informé  du  fait  et  me  rendis 
sur  les  lieux.  J'examinai  l'enfant,  et  trouvai  que  tous  ces  dé- 
tails étaient  vrais.  La  chose  se  passa  au  printemps  de  17&7.  » 

Peut-être  faut-il  rattacher  â  ce  fait  celui  de  l'enfant  dont 
le  portrait  fut  remis  â  Buffon  par  Faverne,  ancien  bourg- 
mestre  de  Dunkerque.  Ce  portrait  avait  été  trouvé  sur  un 
navire  anglais  dont  s'étaient  emparés  des  corsaires.  11  portait 
l'inscription  suivante  :  «  Marie  Sabina,  née  le  12  octobre 
1736,  à  Hatuna,  plantation  appartenant  aux  Jésuites  de  Car- 
thagène,  en  Amérique,  de  deux  nègres  esclaves  nommés 
Mortimano  et  Padrona.  »  Cependant,  en  admettant  la  chasteté 
de  la  mère,  ce  fait  parait  se  rapporter  à  des  phénomènes 
d'une  autre  nature  dont  Je  vous  donnerai  tout  à  l'heure  un 
exemple. 

Je  mets  en  même  temps  sous  vos  yeux  deux  portraits  faits 
à  la  Martinique,  en  1782,  et  qui  représentent  un  de  ces  nëgret 
marqués  de  blanc  et  de  noir.  Les  plaques  sont  ici  réparties  et 
Juxtaposées  d'une  manière  irrégulière  ;  mais  les  auteurs  que 
je  viens  de  nommer  parlent  de  cas  où  la  disponlion  était  plui 
régulière.  'White  en  signale  deux  et  Prichard.  les  reproduit 
dans  son  ouvrage.  Le  corps  était  toujours  mi-parti  blanc  et 
noir;  seulement  dans  l'un  tout  le  c6té  droit  était  blanc  et 
tout  le  cOté  gauche  noir,  tandis  que  dans  l'autre  les  colora- 
tions étaient  superposées,  en  sorte  que  la  partie  supérieure 
et  la  partie  inférieure  du  corps  étaient,  la  première  blanche, 
et  l'autre  noire. 

Enfin,  dans  le  croisement  du  nègre  et  du  blanc,  le  produit 
peut  être,  soit  entièrement  blanc,  soit  entièrement  noir.  C'est 
aussi  un  des  résultats  qu'on  a  obtenus  dans  le  croisement  du 
daim  blanc  avec  le  daim  noir  et  des  races  noire  et  blanche  de 
souris.  Parsons,  White,  Lawrence,  Prichard  et  Lucas  mention- 
nent plusieurs  faits  de  cette  nature  observés,  soit  par  eux- 
mêmes,  soit  par  des  témoins  irrécusables. 

J'emprunte  au  docteur  Parsons  un  cas  doublement  intéres- 
sant, en  ce  qu'il  a  été  ofBciellement  constaté  et  qu'il  montre 
une  certaine  disposition  héréditaire  fort  étrange  dans  l'uoioa 
de  deux  noirs.  Je  traduis  encore  l'auteur  angUds  en  abrégeant 
quelque  peu  l'original  : 

«  Deux  esclaves  noirs,  dans  une  même  habitation  située 
dans  la  Virginie,  se  marient.  La  femme  met  au  monde  une 
fille  entièrement  blanche.  En  voyant  la  couleur  de  son  en- 
fant, elle  fut  prise  d'une  véritable  terreur,  et,  tout  en  décla« 
rant  qu'dle  n'avait  Jamais  eu  de  relations  avec  un  blanc,  elle 
s'efforça  de  cacher  sa  fille,  en  faisant  éteindre  les  lumières 
pour  que  le  père  ne  pût  la  voir.  Celui-ci  arriva  bientôt,  se 
plaignit  de  cette  obscurité  inusitée  et  demanda  à  voir  son  eo- 
fant.  Les  terreurs  de  la  mère  s'accrurent  quand  elle  vit  son 
mari  approcher  la  lumière;  mais,  dès  qu'il  put  voir  sa  fille, 
il  parut  enchanté  ;  puis  il  la  rendit  à  sa  mère  et  témoigna  & 
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mari  dissimulait  son  ressentiment  ;  mais,  peu  de  jours  après, 
il  lui  dit  : — K  Vousavezeupeurdemoi  parce  que  mon  enfant 
»  était  blaac,  mais  je  l'aima  bien  davantage  pour  cela.  Mon 
»  propre  père  était  blanc,  bien  que  mon  grand-père  et  ma 
»  grand'mère  Tussent  aussi  noirs  que  vous  et  moi.  Quoique 
■>  nous  venions  d'un  pays  où  l'on  n'a  jamais  vu  de  peuple 
»  blanc,  il  y  a  toujours  eu  un  enfant  blanc  dans  toutes  les  fa- 
»  milles  qui  se  sont  alliées  à  nous.  »  —  Cette  fille,  à  Tâge  de 
quinze  ans,  fut  vendue  à  l'amiral  Ward  et  conduite  à  Londres 
pour  être  montrée  à  la  Société  royale  des  sciences.  » 

Il  est  probable  qu'il  s'agit  là  d'un  fait  d'atavisme.  11  parait 
que  des  phénomènes  de  cette  nature  se  sont  produits  mûme 
en  Afrique,  et  M.  l'amiral  Fleuriot  Delangle  m'en  citait  der- 
nièrement un  analogue. 

Les  mêmes  auteurs  rapportent  plusieurs  exemples  de  ma- 
riages mixtes  produisant  des  enfants  alternativement  aussi 
noirs  et  aussi  blancs  que  s'ils  étaient  les  uns  et  les  autres  de 
races  pures.  Le  fait  s'est  passé  dans  la  famille  d'un  cordonnier 
de  Berlin,  dont  les  filles  étaient  noires  et  les  fils  complète- 
ment blancs. 

Je  passe  à  deux  autres  cas  où  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent,  bien  que  les  rôles  des  parents  soient  inverses. 
Ici  le  père  et  la  mère  sont  alternativement  blancs  et  noirs. 
Prosper  Lucas  a  vu  lui-môme  à  Paris,  pendant  deux  ans,  une 
de  ces  familles  dont  l'exemple  était  aussi  probant  que  possible, 
puisque  la  mère,  étant  noire,  pouvait  ôlre  supposée  infidèle  à 
son  mari,  sans  que  les  conditions  du  croisement  fussent  aucu- 
nement changées.  Cette  femme  se  prétendait  bien  mulâtresse  ; 
mais  Prosper  Lucas  déclare  qu'elle  avait  les  caractères  d'une 
négresse  pur  sang.  Voici  un  tableau  qui  résume  les  deux  ob- 
servations de  ce  naturaliste  : 

p£re  nom,  MtM  blanche.  pébe  blahc,  hâbe  noire. 

!•  Négraion  pur  sang  par  la  cou-  l»  Mulâtre  tirant  sur  le  nègre. 

leur,  mort  i  quinte  mois. 

S*  Vrai  mulAtre.  2°  Mulâtre  brun  plulât  que  noir. 

3°  Fils  blanc,  ligure  agréable,  che-  3°  Fille  blanche ,    figure   agréa  - 

veux  blonds    rouge»,    très-  ble,  beaux  yeux,   pétillante 

frisés.  d'esprit. 

Ainsi  nous  constatons  dans  les  croisements  de  nègre  et  de 
blanc  des  faits  semblables  à  ceux  qui  résultent  exclusive- 
ment, an  dire  de  certains  naturalistes,  de  l'union  de  races  les 
plus  rapprochées,  et  même  de  variétés  animales  et  végétales. 
Nous  l'avons  vu,  il  ne  faut  pas  exagérer  les  conséquences  de 
ces  phénomènes,  ni  leur  attribuer  l'importance  qu'y  attachent 
Kant  et  (lodron  ;  seulement  il  fallait  bien  montrer  que  le 
monogénisme  ne  craignail  pas  d'aborder  cet  ordre  de  faits  et 
pouvait  au  besoin  y  trouver  des  arguments  en  sa  faveur. 

Cependant  les  exemples  que  je  viens  de  passer  en  revue, 
cdui  surtout  de  ces  deux  familles  mixtes  observées  par  Pros- 
per Lucas,  si  l'on  y  joint  les  autres  faits  analogues  que  l'on 
connaît  en  assez  grand  nombre,  nous  mettent  sur  la  voie 
d'une  réflexion  qui  viendrait  singulièrement  à  l'appui  des 
doctrines  que  nous  avons  précédemment  soutenues.  En  effet, 
tous  ces  exemples,  si  l'on  excepte  celui  de  Lislet  Geofi'roy,  ont 
été  recueillis  ailleurs  qu'en  Afrique,  chez  des  individus  de 
race  nègre  qui  avaient  été  expatriés  en  Amérique  ou  en  Eu- 
rope, souvent  chez  des  créoles,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas 
chez  des  individus  qui  avaient  changé  de  milieu.  Le  docteur 
'Winterbottom,qui  est  demeuré  pendant  longtemps  au  milieu 


porte  rien  de  semblable. 

il  semble  donc  que  les  faits  en  f  uettioi^ee  pro^ia^  jAm 
particulièrement  sous  l'iafluenca  do  l'éfai^atiot  chéries 
nègres  qui  ont  quitté  la  tette  natale ,  è'e4-À-dn'^  le  iii- 
lieu  où  leur  race  vivait  en  harmonie  avec  des  conditioDs 
d'existence  dont  la  constance  lui  avait  permis  de  se  stabiliser 
et  de  se  fixer. 

S'il  en  est  ainsi,  s'il  faut  voir  dans  les  phénomènes  jo^ 
dents  un  véritable  effet  de  l'action  du  milieu.  H  en  tiaWt 
un  argument  bien  fort  en  faveur  de  l'existence  d«  raceiet 
non  d'espèces  humaines  multiples.  En  effet,  le  milieu  pnl 
bien  modifier  les  races  déjà  fixées  en  combattant  l'action  di 
sang,  mais  il  ne  saurait  faire  des  espèces;  U  a'tnfkia  donc  pu 
sur  l'hybridation.  Aussi  la  facilité  avec  laquelle  l'action  du 
sang  peut  être  atténuée  par  lui  chez  les  nègres  expatii^ 
s'accorderait  bien  avec  le  méUsaagei,  tandis  qu'elle  ne  s'eipS- 
querait  pas  en  supposant  qu'il  y  eût  hybridation. 

Ce  raisonnement,  sur  lequel  je  n'insiste  pas,  a,  voni  k 
▼oyez,  eet  avantage  qu'il  est  génénà,  et  pcn>»càdw  éou^e 
de  phénomènes  accompagnaBt  le  erAtienieM  lavec  d'tairei 
races  que  la  race  nègre. 

Ami.  AKCuwi. 
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M.   BtrXLEY  (1) 

(de  k  Soâili  royale  de  Londm). 

La  «lié*rle  4e  l'évolattoa Anlauiax  ta(enné41alrM 

Milre  lea  «laMunc  et  lea  reptile*. 

Les  partisans  de  la  doctrine  de  révolution  (et  Je  suis  de 
leur  nombre)  soutiennent  qu'il  existe  de  bonnes  raisons  pour 
croire  que  le  monde,  avec  tout  ce  qu'il  porte  et  tout  ce  qu'il 
renferme,  ne  s'est  pas  produit  dans  l'état  où  nous  le  voyons,  ni 
dans  aucun  autre  état  analogue. 

Ils  soutiennent  au  contraire;que  la  conformation  et  la  com- 
position actuelles  de  la  croûte  terrestre,  la  distribution  de  la 
terre  et  des  eaux,  et  les  formes  infiniment  variées  d'animaux 
et  de  plantes  qui  constituent  sa  population  actuelle,  sont  sim- 
plement les  derniers  termes  d'une  immense  série  de  change- 
ments produits,  dans  le  cours  d'une  période  infinie  de  temps, 
par  l'opération  de  causes  plus  ou  moins  semblables  &  celles 
qui  agissent  encore  de  nos  jours. 

11  est  fort  possible  que  cette  doctrine  de  l'évolution  ne  soit 
pas  soutenue  en  connaissance  de  cause  et  dans  toutes  ses  con- 
séquences logiques  par  un  grand  nombre  de  personnes  (1). 
Beaucoup  de  personnes  acceptent  certaines  applications  de 
celte  doctrine  sans  se  croire  obligées  de  l'adopter  tout  en- 
tière. Certains  individus,  au  contraire,  acceptent  la  doctrine 
générale  sans  admettre  d'une  façon  absolue  ses  applications 
particulières.  Ainsi,  telle  personne  qui  adopte  l'hypothèse 
des  nébuleuses  en  astronomie,  la  doctrine  de  l'uniformité  en 
géologie,  ou  la  doctrine  darwinienne  en  biologie,  est  partisan, 
jusque-là,  de  la  doctrine  de  l'évolution. 

Et  d'autre  part,  comme  je  puisen  témoigner  par  moi-même, 
on  peut  avoir  une  foi  complète  dans  la  doctrine  de  l'évolution 
et  hésiter  cependant  à  accepter  l'hypothèse  des  nébuleuses, 
ou  de  l'uniformité,  ou  la  doctrine  darwinienne,  dans  toute 
leur  intégrité  et  dans  toute  leur  plénitude,  car  un  grand  nom- 
bre des  objections  qu'on  met  en  avant  contre  ces  diverses 
hypothèses  n'alTectent  que  ces  hypothèses,  et  même,  quand 
eues  sont  valables,  ne  touchent  en  rien  à  la  doctrine  générale 
de  l'évolution. 

Cependant  il  faut  bien  admettre  que,  parmi  les  argu- 
ments dont  on  se  seri  pour  combattre  certaines  formes  de  la 
doctrine  de  l'évolution,  il  en  est  qui  affecteraient  très-sérieu- 

(1)  Voyw  d'autres  leçons  de  M.  Husie;  ci-dessus,  pages  665  et  697, 
It  leptembre  et  3  octobre  1868,  et  dans  noire  tome  III,  page  183, 
lOlivrier  1866. 
V. 


sèment  la  doctrine  tout  entière,  s'ils  pouvaient  résister  à  une 
réfutation. 

Par  exemple,  il  est  une  objection  dont  on  se  sert  constam- 
ment, avec  confiance,  contre  les  doctrines  de  M.  Darwin,  et 
qui  touche  en  réalité  au  cœur  même  de  toute  la  doctrine  de 
l'évolution,  en  tant  du  moins  qu'elle  s'applique  au  monde  orga- 
nique. On  admet  de  toutes  parts  que  les  plantes  et  les  animaux 
encore  existants  sont  divisés  par  des  intervalles  naturels  en 
plusieurs  groupes  très-distincts  :  les  insectes  diffèrent  consi- 
dérablement des  poissons;  les  poissons  des  reptiles;  les  rep- 
tiles des  mammifères,  et  ainsi  de  suite.  De  ce  fait  on  lire  l'ob- 
jection suivante,  qui  est  très-légitime:  comment  se  fait-il  que 
ces  grandes  lacunes  existent,  s'il  est  vrai  que  tous  les  animaux 
aient  procédé  d'une  source  commune  par  modifications  gra- 
duelles? 

Je  réponds,  avec  les  partisans  de  l'évolution,  qu'il  y  a  eu  un 
moment  où  ces  lacunes  n'existaient  pas,  et  que  des  formes  in- 
termédiaires ont  vécu  à  des  périodes  antérieures  de  l'histoire 
du  monde,  mais  ont  fini  par  disparaître. 

Naturellement  on  nous  prie  alors  de  représenter  c0s  formes 
éteintes  de  la  vie.  On  nous  demande  de  nrontrer,  parmi  les 
fossiles  innombrables  de  toutes  les  époques  que  nous  possé- 
dons, ceux  qui  constituent  ces  formes  de  transition. 

La  plupart  du  temps  nous  sommes  obligés  de  répondre  par 
l'aveu  que  nous  n'avons  pas  ces  formes  sous  la  main,  et  nous 
attribuons  cette  absence  de  preuves  nécessaires  i  l'imperfec- 
tion bien  connue  des  documents  géologiques.  Nous  disons  que 
la  série  de  formations  que  nous  connaissons  n'est  qu'une  lé- 
gère fraction  de  celles  qui  ont  existé,  et  que,  parmi  celles 
mêmes  que  nous  connaissons,  il  existe  des  hiatus  et  des  lacunes 
considérables. Ces  excuses  sont  d'un  très-grand  poids;  mais  je 
ne  puis  écarter  la  pensée  désagréable  que  ce  ne  sont,  après 
tout,  que  des  excuses. 

Si  le  propriétaire  d'une  terre  à  qui  on  demanderait  de  pro- 
duire ses  titres  de  propriété  était  obligé  de  répondre  que  quel- 
ques-uns de  ses  titres  ont  été  détruits  par  le  feu  un  siècle  au- 
paravant, que  d'autres  ont  été  enlevés  par  un  notaire  infidèle, 
que  le  reste  enfin  se  trouve  enfermé  dans  quelque  lieu  sûr, 
mais  sans  qu'on  puisse  y  mettre  la  main,  ce  propriétaire,  Je 
m'imagine,  ne  devrait  pas  éprouver  un  sentiment  de  sécurité 
très-grande,  bien  que  ses  allégations  puissent  être  parfaite- 
ment fondées  et  ses  droits  de  possession  indiscutables.  Or,  une 
doctrine  est  une  propriété  scientifique;  son  teneur  doit  être 


(1)  Le  seul  expoti  complet  et  méthodique  de  cette  doetrine  que  je 
connaitie  le  trouve  dint  le  Syi/em  of  phUotopKy  de  M.  Herbert  Spen- 
cer, ouvrage  que  doivent  soigneusement  étudier  tous  ceux  qui  désirent 
s'instruire  sur  les  tendances  actuelles  du  mouvement  scientiOque, 


Digitized  by 


Google 


762 


BVXLBT.  —  LA  rtoâTftH^Ë  dI  L'ÉVOLtmON. 


toujours  prêt  i  produire  ses  titres  de  possession  sous  forme 
de  preuves  directes,  ou  il  doit  se  résigner  à  éprouver  ce  sen- 
tiiHent  pkrticuliâr  d'iticertitude  dont  je  parlais  à  l'instant. 

Vous  né  serez  donc  pas  surprit  si  Je  saisb  cette  occatioii 
pbur  montrer  qae  l'objebtioil  tirte  de  l'absence  supposée  de 
formes  fossiles  intermédiaires,  pour  combattre  la  doctrine  de 
l'évolution,  n'est  certainement  pas  fondée  dftni  tous  lei  cat. 
En  un  mot,  si  Je  ne  puis  produire  tous  les  titres  cte  propriété 
de  la  doctrine  de  l'évolution  animale,  je  suis  à  même  de  vous 
montrer  quelques  parchemins  qui  s'y  rapportent  d'une  ma- 
nière très-évidente. 

Pour  un  observateur  superficiel,  il  n'est  pas  deux  groupes 
qui  semblent  plus  nettement  séparés  que  les  reptiles  et  les 
oiseaux.  L'oiseau-mouche  et  la  tortue,  l'autruche  .et  le  cro- 
codile, offrent  le  contraste  le  plus  marqué  ;  et,  sauf  le  rapport 
de  l'animalité,  la  cigogne  semble  n'avoir  rien  de  commua 
avec  le  serpent  qui  lui  sert  de  pâture. 

Mais  des  recherches  approfondies  ont  fait  voir  que  ees  dif- 
férences évidentes  sont  d'une  nature  beaucoup  plus  superfi- 
cielle qu'on  n'eût  pu  le  soupçonner,  et  qu'il  existe,  entre  les 
reptiles  et  les  oiseaux,  des  affinités  beaucoup  plus  marquées 
qu'on  n'en  peut  constater  entre  les  oiseaut  et  les  mammifères 
ou  entre  les  reptiles  et  les  amphibies.  Néanmoins  la  lacune 
qui  existe  entre  ces  deux  groupes,  *  sans  être  aussi  large  que 
la  porte  d'une  église  ou  aussi  profonde  qu'un  pnils  >,  est 
cependant  encore  assez  considérable  dans  l'état  actael  du 
monde. 

Sans  vouloir  vous  plonger  dans  les  profondeurs  de  l'anato- 
mie,  et  tout  en  me  bornant  i  ce  système  osseux  auquel  on  est 
obligé  de  se  restreindre  presque  absolument  quand  on  veut 
comparer  les  animaux  éteints  aux  animaux  vivants,  Je  puis 
mentionner  les  différences  suivantes  comme  étant  pour  le 
moment  les  plus  importantes  entre  les  oiseaux  et  les  reptiles  : 

1"  L'aile  d'un  oiseau,  qui  répond  à  la  main  de  l'homme  on 
au  membre  antérieur  d'un  reptile,  renferme  invariablement 
trois  doigts.  Ceux-ci  répondent  au  pouce  et  aux  doigts  suivants 
chez  l'homme,  et  leurs  métacarpiens  sont  ankflosés  ou  sou- 
dés par  un  lien  osseux  solide.  Deux  seulement  de  ces  doigts 
sont  armés  de  griffes  â  leur  extrémité,  ce  sont  ceux  qui  ré- 
pondent au  pouce  et  au  doigt  voisin;  quelquefois  les  griffes 
fontcomplétemcnt  défaut.  11  n'existe  aucun  reptile  k  membres 
antérieurs  bien  développés  qui  ne  possède  que  trois  doigts  ; 
leurs  métacarpiens  ne  sont  jamais  soudés,  et  les  doigts  ne 
présentent  jamais  moins  de  trois  griffes  &  leurs  extrémités. 

i'  Chez  l'oiseau,  le  cartilage  primitif  du  sternum  est  rem- 
placé à  la  longue  par  un  tissu  osseux  qni  ne  procède  pas  du 
cartilage  ;  l'ossification  y  débute  par  deux  points  au  moins. 

Chez  le  reptile,au  contraire,  lorsque  le  sternum  est  osseux, 
l'os  s'est  formé  directement  aux  dépens  du  cartilage,  et  l'ossi- 
fication ne  s'y  fait  pas  par  plusieurs  centres  distincts. 

3°  Chez  l'oiseau,  un  nombre  considérable  de  vertèbres  cau- 
dales et  lombaires,  ou  dorsales,  se  réunissent  aux  vertèbres 
ocrées  proprement  dites,  pour  former  le  sacrum.  Chez  les 
reptiles,  la  région  correspondante  de  la  colonn&Jvertébrale  est 
constituée  par  une  ou  deux  vertèbres  sacrées. 

/i°  Chez  les  oiseaux,  l'os  de  la  hanche,  ou  ilion,  déborde  de 
beaucoup  l'acclabulum  en  avant  et  en  arriéré  ;  lés  ischions 
et  les  pubis  sont  dirigés  en  arrière,  dé  manière  i  être  presque 
parallèles  biitrï  eux  et  à  l'acfetabultim  ;  te  fsthlons  ne  se 
réunissent  pas  i\  la  ligne  mé liane  et  abdominale   du  corps. 

Chez  les  reptiles,  au  contraire,  l'os  de  la  hanche  ne  se  dé- 


veloppe pas  en  avant  de  l'acetabulum  ;  les  axes  des  ischiou 
et  des  pubis  divergent  et  sont  placés  plus  ou  moins  &  angle 
Bruit  avBb  celui  Se  l'ilion:  LeI  iaéhièfiB  Se  réfiniafénl  t(Xjoi)n 

I  la  ligne  mldiaUl  et  vedtrtie  du  dbrgi. 
b'  Chez  toUs  les  diseailx,  l'ixe  du  fécdur  ftt  ^sq^e  patil- 

lèle  au  plan  médian  du  corps  (comme  chez  les  mammlRra 
OrdlnairM)  lofiqtie  te  Jhmbe  est  dans  sa  position  naturelle. 
Chez  lés  reptiles,  l'axe  îa  fémur  se  trouve  placé  plus  ou  maio] 
à  angle  ouvert  par  rapport  au  plan  médian. 

6°  Chez  tes  oiseaux,  une  moitié  du  tarse  est  iadissdiible- 
ment  unie  au  tibia,  et  l'autre  moitié  au  métatarse.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  chez  les  reptiles. 

7*  Les  oiseaux  n'ont  Jamais  pins  de  quatre  doigts  ;  le  dn- 
quième  ftit  toujours  dSRiat  Lé  âiêtatéftieti  àa  gni  Afteil 
est  toujours  court  et  incomplet  i  la  partie  supérieure.  Les 
autres  métatarsiens  sont  soudés  ensemble  et  se  réunissent  i 
une  moitié  du  tarse,  de  façon  t  former  un  seul  os,  appdé  !e 
tarso-métatarse.  Les  reptiles  A  membres  postérieurs  complè- 
tement développés  ont  au  moins  quatre  orteils,  dont  les 
Allatarsiéhs  sohi  tous  complets  et  di^lihcti  les  bns  aâ  a&tiS. 

Bien  que  tous  les  oiseaux  connus  diffèrent  ainsi  de  to»  In 
reptiles  connus,  il  existe  tin  groupé  d'oiseata  relincHtal 
restreint,  qui  se  rapproche  tm  peu  plat  des  reptiles.  Ot  tMft 
les  it(rtft«,  eu  les  trfseaux  de  la  triba  des  antmehês)  etmi{Â«- 
nant  l'autniche,  le  rhea^  rémen^  le  cMoar,  l'apfftfT,  M 
les  dinornis,  ces  oiseaux  de  te  ffénteUê-Eëlàinle  qui  n'«à 
disparu  que  depuis  peu  (si  tant  est  qn'lls  aient  dbpAfo)  et  (ni 
atteignaient  des  proportions  gigantCftqtiel.  TOiis  t»  risttot 
sont  remarquables  par  la  petitesse  8e  leiirs  ftOes;  pat  111»- 
zence  d'tme  brete  ou  quille  sur  Yat  de  te  poitrine,  et  d'éiA 
furcute  complète,  et^  dan»  beaucoup  db  cat,  pto  te  iCanioa  , 
tardivti  Hes  M  dé  l'UtB,  du  pied  et  da  crAn».  Vht  tt  deMR  > 
caractèi^»  eonime  aussi  par  la  fbrme  du  «temam  et  de  te 
ceinture  osseuse  de  l'épaule,  et  par  certaines  paMictIlfriHI  fa 
crflne^  ces  oiseaut  se  rapprochent  davantage  da  ty^w  des  i^ 
tiles  que  les  autres  ;  mais  l'ensemble  de  eè  rappmcheaieaf  eal 
pet)  marqué,  et  la  lacnne  entre  les  reptiles  et  let  oMni  A 
médlocremeat  comblée  par  le  hit  dé  leur  etfsteace. 

f  usqu'iL  quel  point  peut-oH  arriver  &  combler  cette  llnaè, 
lorsqu'on  remoitte  «u*  époques  qui  nooft  ont  précédé*? 

Cette  question  pent  te  subdiviser  en  dent  points  : 

i*  T  a-t-il  des  oiseaux  fbssilet  qui  té  tapprrkchetrtdtMiMaee 
des  reptiles  que  Ifes  oitéauk  de  nos  temps  t 

V  T  a-t-ii  des  reptiles  fbssilet  qui  se  rttppttoeheaidaVïsNi* 
des  oiseaux  que  les  reptiles  actuels? 

fé  vais  tftcher  de  ttattntre^  qu'on  peat  tépsndre  afBhaifi- 
vemettt  à  cei  deux  quettibos. 

Il  est  insthictif  dé  noter  par  iuite  dé  quelle  diteMteitée 
fbrtuite  bn  est  puhrentl  &tavt)ir qu'il  avaitexiftte  «ii  ugfcttlit 
tile  ténaht  plus  du  reptile,  tout  quelques  rappoi'ii)  qn'kaetfn 
des  blSealifc  de  nos  jourt. 

On  n'avait  découvert,  flans  des  MchérS  fWgéi  tréMhen 
itppartetiant  à  l'époque  tCMialrej  qae  des  «»  d'eMaat  Heat  i«i 
caractères  se  rapportaient  aux  espèces  connues  de  net  JiAii%. 

II  f  &  encore  quelques  atanées,  les  granBet  fbhnhtiaBt  teébn- 
daires  n'avaient  rendu  quls  let  quel^eet  ornittadBtls  éptts 
qui  ont  été  découverte  dans  lel  grès  rtiH  »«  CUMlniiiei  M 
qui  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  nettement  les  affiaitCs 
des  oiseauit  kukqhbls  ils  ap^arténatetih 

Cependant  cette  fine  boue  calcaire  de  l'ancien  tbfW  iM- 
rin  oolilhiquc  qui  s'est  durcie  et  forme   aujourd'hui   b 
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hmeuse  ardoise  lithographique  de  Solenhoren,  et  qui  a  con- 
servé d'innombrables  organismes  délicats  dont  nous  aurions 
complètement  ignoré  l'existence  sans  celte  circonstance  for- 
tuite, cette  couche,  dis-je,  a  révélé  en  1861,  au  Tameux  paléon- 
tologiste Herman  von  Meyer,  l'empreinte  d'une  plume  appar- 
tenant à  un  oiseau  Jusqu'alors  inconnu,  et  auquel  von  Meyer 
à  donné  le  nom  à'Arckaopteryx  litbographica.  Dans  la  môme 
année,  le  docteur  Haberlein  luisait,  de  son  cOlé,  la  précieuse 
découverte  du  squelette  môlne  de  l'Arckœopteryx  qui  orne 
Bt^eurd'hui  le  musée  Britannique,  et  qui  a  servi  à  faire 
connaître  les  principaux  caractères  de  cet  oiseau  tt-ès-ancien. 
Mais  il  faut  se  rappeler  que  cette  plume  et  ce  tqueletië  im- 
parfait sont  les  seuls  débris  d'oiseaux  qui  aient  pu  être  décou- 
verts Jniqu'à  présent  dans  toute  cette  grande  série  de  forma- 
tions connues  sous  le  nom  de  toeald  et  i'oolilhe,  et  qui  sont 
Utuées  sur  le  mCme  plan  que  les  gisements  de  Solenbofen  ou 
sur  un  plan  supérieur. 

Bien  que  quelques  paléontologistes  puissent  être  amenés, 
par  un  esprit  de  logique,  i  déclarer  que  cette  classe  d'oi- 
seaux^ été  créée  dans  la  seule  personne  de  YArchœopteryx, 
pendant  la  formation  des  ardoisières  de  Solenbofen,  qu'elle 
à  disparu  pendant  la  formation  wealdienne,  a  été  créée 
de  nouveau  avec  les  grès  verts,  pour  disparaître  encore 
une  fDis  durant  la  période  crétacée,  et  reparaître  derechef  ft 
l'époque  tertiaire,  je  suis  disposé,  pour  ma  part,  à  adopter 
l'hypothèse  qu'un  grand  nombre  d'oiseaux,  outre  l'Archœopte- 
ryx,  ont  existé  durant  toute  cette  ère,  et  que  si  nous  ne  savons 
rien  de  ces  oiseaux,  c'est  simplement  parce  que  nous  n'avons 
pas  eu  la  chance  de  découvrir  Jusqu'à  présent  les  dépOts  où 
leurs  débris  se  trouvent  conservés. 

Or,  à  quoi  ressemble  cet  AntuBopteryx?  Malheureusement 
le  er'ftne  a  été  perdu;  mais  la  Jambe  et  le  pied,  le  bassin,  la 
ceinture  osseuse  de  l'épaule  et  les  plumes,  autant  qu'on 
on  peut  juger  par  l'étude  de  leur  structure,  sont  tout  à  fbit 
semblables  à  ceux  des  oiseaux  de  nos  jours. 

Mais,  d'autre  part,  la  queue  est  très-longue  et  ressemble 
plut;  tous  ce  rapport,  à  celle  d'un  reptile  qu'à  celle  d'un 
oiseau.  Deux  doigts  du  membre  supérieur  sont  armés  de 
griffei  recourbées,  beaucoup  plus  fortes  que  celles  de  tout 
oiseau  connu  ;  et,  selon  toute  apparence,  les  métacarpiens 
sont  complètement  libres  et  détachés  les  uns  des  autres. 

Ainsi,  c'est  un  fait  prouvé  que,  sous  certains  rapports,  l'oi- 
uau  le  plus  ancien  que  l'on  connaisse  te  rapproche  plus 
(troitement  du  reptile  que  tout  oiseau  moderne. 

Y  a-t-il  des  reptiles  fossiles  qui  te  rapprochent  plut  des 
okeaux  que  les  reptile*  encore  vivants  1 

Comme  dans  le  cas  des  oiseaux,  les  formations  tertiairek  ne 
Ibunistent  aucune  trace  de  reptiles  qui  s'éloignent  du  type 
fllM  graupQs  actueb.  Mais  contrairement  à  ce  que  nous  avons 
vu  pour  les  oiseaux,  la  formation  mésoxolque  la  plus  récente, 
c'est-A-dire  la  crétacée,  nous  fait  connaître  des  reptiles  qui, 
à  première  vue,  semblent  se  rapprocher  étroitement  des 
oiseaux.  Ce  sont  les  reptiles  volants,  les  ptérodactyles,  qui 
tetsemblent  à  la  grande  majorité  des  oiseaux  par  la  présence 
de  cellules  aériennes  dans  leurs  os,  par  l'aspect  des  coracoïdes 
et  des  tcapulaqui  rappellent  étonnamment  ceux  des  oiseaux, 
et  par  leur  large  sternum  muni  d'une  crête  médiane.  De 
plus,  chez  quelques  ptérodactyles,  la  partie  prémaxillaire  et  la 
symphyse  des  mâchoires  se  prolongent  sous  forme  de  becs  qui 
semblent  avoir  été  entourés  d'une  matière  cornée,  alors  que 
le  reste  de  chaque  mâchoire  était  armé  de  dents. 


Hais  ces  becs  entourés  de  matière  cornée  se  retrouvent 
chez  les  reptiles  aussi  bien  que  chez  les  oiseaux  ;  la  structure 
de  l'arc  scapulo-coracolde  et  du  sternum,  et  la  présence  de 
cellules  aériennes  dans  les  os,  sont  des  faits  très-variables 
chez  les  oiseaux  eux-mêmes.  Ces  caractères,  chez  les  ptéro- 
dactyles, pourraient  donc  être  de  simples  modiGcations  dues 
à  l'appropriation  aux  milieux. 

D'autre  part,  la  patte  antérieure  a  quatre  doigts  libres, 
dont  trois,  sllués  à  la  partie  interne,  sont  armés  de  fortes 
griffes,  tandis  que  le  quatrième,  qui  se  prolonge  considéra- 
blement, forme  un  contraste  frappant  avec  le  défaut  de  déve- 
loppement que  présente  le  doigt  correspondant  chez  les  oi- 
seaux. De  plus,  le  bassin,  ainsi  que  le  membre  et  le  t)iéd 
postérieurs,  diffère  complètement  de  celui  de  l'oiseau. 

Ainsi  nous  voyons  que  les  ptérodactyles,  parmi  les  reptiles, 
te  rapprochent  des  oiseaux,  à  la  manière  de^  chauves-souris 
parmi  les  mammifères.  Ils  constituent  une  espèce  de  chahVes- 
louris-reptiles  plutdt  que  de  véritables  intermédiaires  entre 
les  reptiles  et  les  oiseaux  ;  et  c'est  précisément  sous  le  rapport 
des  organes  qui  caractérisent  le  plus  nettement  les  oiseaux, 
c'est-à-dire  le  pied  et  la  main,  qu'ils  s'éloignent  le  plus  con- 
sidérablement du  type  de  ces  derniers  animaux. 

Il  est  donc  clair  que  la  transition  du  reptile  à  l'oiseau  ne 
s'opère  pas  entre  le  reptile  volant  et  l'oiseau  volant.  Pat  con- 
séquent, nous  devons  la  chercher  ailleurs.  J'ai  déjà  fait  la 
remarque  que,  dans  notre  monde  actuel,  les  animaux  qui  se 
irapprochent  le  plus  étroitement  des  reptiles  sont  certains 
oiseaux  terrestres,  les  autruches  et  leurs  semblables, qui  sont 
tous  privés  de  la  faculté  de  pouvoir  voler  par  suite  de  la  pe- 
titesse relative  de  leurs  membres  antérieurs  et  du  caractère 
de  leurs  plumes. 

Pourrons-nous  trouver  parmi  les  reptiles  fossiles  quelques 
espèces  qui  se  rapprochent  de  ces  oiseaux  non  volants,  et  qui 
S'en  rapprochent  non-seulement  par  la  faiblesse  de  leurs 
membres  antérieurs,  mais  par  d'autres  caractères  plus  im- 
portants? Je  crois  que  nous  le  pouvons  en  cherchant  dans  une 
direction  qui  parait,  au  premier  abord,  invraisemblable. 

Les  Dinosauriens  (reptiles  éteints  dont  le  groupe  comprend 
l'Iguanodon,  V Badrosaurus,  le  Megalotaurus,  le  Poikilopleuron, 
le  Scelidosaurus,  le  Ptatœosaurus,  etc.),  qui  se  rencontrent 
dans  toute  la  série  des  rochers  mésozoïques,  et  qui  sont,  pour 
la  plupart,  de  dimensions  gigantesques,  semblent  (burnir, 
selon  moi,  les  caractères  que  nous  cherchons. 

Chez  tous  ces  animaux,  on  ne  connaît  encore  qu'imparfai* 
tement  le  crâne  ou  la  région  cervicale  de  la  colonne  verté- 
brale, et  dans  aucun  des  genres  on  n'a  pu  Jusqu'ici  retrouver 
le  sternum  ou  les  pattes  antérieures.  Dans  aucun  de  ces 
genres  on  n'est  parvenu  non  plus  à  recueillir  la  moindre 
trace  d'une  clavicule.  Quant  aux  caractères  sur  lesquels  on  est 
tout  à  fait  fixé,  on  a  pu  constater  les  particularités  suivantes  : 

l"  Il  entre  de  quatre  &  six  vertèbres  dans  la  composition 
du  sacrum,  et  les  vertèbres  se  rattachent  à  l'os  iliaque, 
d'après  un  mode  qui  rappelle  à  la  fois  l'oiseau  et  le  reptile. 

2»  L'ilion  se  prolonge  en  avant  comme  en  arrière  de  l'aee- 
tabulum,  et  la  ressemblance  qu'il  affecte  ainsi  avec  l'ilion  de 
l'oiseau  augmente  considérablement,  quand  on  considère  la 
forme  très-arquée  du  rebord  cotyloidien  et  la  perforation  con- 
sidérable du  plancher  de  l'acetabulum. 

3°  Les  deux  autres  portions  de  l'os  innominé  n'ont  pu  élro 
observées  en  place  ;  et,  à  vrai  dire,  on  n'en  connaît  qu'une 
seule,  mais  celle-là  est  excessivement  remarquable  par  sa 
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chez  le  Jfe^afojaun»  et  l'Iguanodon,  bien  que  le  sagace  Buck- 
land  eût  déjà  pressenti  sa  véritable  nature  (1).  Mais  ces  os  ne 
ressemblent  en  aucune  façon  aux  clavicules  des  animaux 
munis  d'une  clavicule,  tandis  qu'ils  ressemblent  extrêmement 
à  l'ischion  des  oiseaux  appartenant  à  l'espèce  des  autruches. 
Dans  la  seule  découverte  fossile  où  ces  os  eussent  plus  ou 
moins  conservé  leurs  rapports  avec  les  autres  parties  du  sque- 
lette, c'est-à-dire  dans l'/^uanoion  de  Maidstone,  ils  se  trouvent 
placés  de  chaque  cdté  du  corps,  tout  près  des  liions.  Je  re- 
garde comme  un  fait  certain  que  ces  os  appartiennent  au 
bassin,  et  non  à  la  ceinture  osseuse  de  l'épaule.  Selon  moi, 
ils  constituent  en  toute  probabilité  des  ischions;  mais  je  ne 
conteste  pas  que  ce  pourraient  aussi  être  des  os  pubiens. 

4*  La  tète  du  fémur  se  trouve  placée  à  angle  aigu  par 
rapport  à  la  diaphyse,  de  sorte  que  l'axe  du  fémur  avait  dû 
être  parallèle  au  plan  médian  vertical  du  corps,  comme  chez 
les  oiseaux. 

6°  La  surface  postérieure  du  condyle  externe  du  fémur 
présente  une  crête  prononcée,  passant  entre  la  tête  du  pé- 
roné et  celle  du  tibia,  comme  chez  les  oiseaux.  Ce  caractère 
n'existe  qu'à  l'état  de  rudiment  chez  d'autres  reptiles. 

6°  Le  tibia  est  muni  d'une  crête  antérieure  très-prononcée, 
convexe  du  côté  interne,  concave  du  côté  opposé.  Il  n'y  a 
rien  de  comparable  à  ce  caractère  chez  les  autres  reptiles; 
tandis  qu'une  crête  correspondante  et  tout  aussi  développée 
existe  chez  la  grande  majorité  des  oiseaux, et  surtout  chez  les 
espèces  douées  d'une  très-grande  aptitude  à  la  marche  ou 
à  la  natation. 

7°  L'extrémité  inférieure  du  péroné  est  beaucoup  plus 
petite  que  son  extrémité  supérieure;  toutes  proportions  gar- 
dées, c'est  un  os  plus  grêle  que  chez  d'autres  reptiles.  Chez 
les  oiseaux,  l'extrémité  inférieure  du  péroné  s'amincit  en 
forme  de  pointe.  C'est  un  os  encore  plus  grêle  que  chez  les 
reptiles. 

8°  Le  Scelidosaurm  a  quatre  orteils  complets;  mais  il  pos- 
sède en  outre  un  cinquième  métatarsien  à  l'état  de  rudi- 
ment. Le  troisième  orteil,  le  moyen,  est  le  plus  gros  ;  et  le 
métalarsien  du  gros  orteil  est  plus  petit  à  son  extrémité  pos- 
térieure qu'à  son  extrémité  antérieure. 

L'Iguanodon  a  trois  orteils  de  grandes  dimensions  et  dont 
le  moyen  est  le  plus  long.  On  a  pu  constater,  dans  un  cas, 
que  l'extrémité  antérieure  et  grêle  du  premier  métatarsien 
adhérait  à  la  face  interne  du  second  métatarsien.  En  suppo- 
sant donc  que  le  gros  orteil  eût  atteint  tout  son  développe- 
ment, il  devait  être  probablement  très-petit.  On  n'a  pu 
retrouver  aucune  trace  de  l'orteil  externe, 

D'apnVs  la  manière  dont  les  trois  principaux  métatarsiens 
s'articulent,  il  est  clair  qu'ils  étaient  intimement  et  solide- 
ment unis,  et  que  le  développement  des  régions  phalan- 
giennes  des  orteils  fournissait  au  corps  de  l'animal  une  base 
de  sustentation  suffisante. 

Mantell,  et  plus  récemment  Leidy,  ont  été  amenés  à  con- 
clure, en  se  fondant  sur  la  différence  considérable  qui  existe 
entre  les  dimensions  des  membres  antérieurs  et  celles  des 


(1)  Le  toi-di«ant  «  coracoïde  »  du  Megalosaurus  est  l'ilion.  C'est  au 
professeur  Philips  et  à  la  splendids  colleclion  de  débris  niégalosauriens 
qu'il  a  formée  à  O,\rord,  que  je  dois  les  données  les  plus  importantes 
concernant  le  reptile. 


pu  se  soutenir,  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long, 
sur  leurs  jambes  de  derrière. 

Mais  la  découverte  plus  récente  de  M.  Beckles,  quia  trouva, 
dans  le  Weald,  des  traces  laissées  par  des  paires  de  palleti 
trois  orteils  ayant  de  telles  dimensions  et  placées  i  une  telle 
dislance  l'une  de  l'autre,  qu'il  est  difficile  d'admettre  qoeDei 
aient  pu  être  faites  par  tout  autre  animal  que  Vlgiumim, 
cette  découverte,  dis-je,  a  donné  lieu  à  la  supposition  que  c« 
gigantesques  reptiles,  ainsi  que  d'autres  espèces  de  safamiUt, 
ont  dû  marcher  temporairement,  ou  pendant  toute  la  dune 
de  leur  existence,  sur  les  jambes  de  derrière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  le  train  poslérienr  da 
Dinosauriens  s'est  merveilleusement  rapproché  de  celai  it>. 
oiseaux  par  sa  conformation  générale,  et  conséquemmeal 
que  ces  reptiles  disparus  étaient  plus  étroitement  alliés  m 
oiseaux  que  tout  autre  reptile  encore  vivant. 

Mais  on  retrouve  surtout  le  «  chaînon  perdu  »,  qui  relie  lei 
reptiles  aux  oiseaux  dans  un  spécimen  unique  tiré  de  ces 
ardoisières  de  Solenhofen,  qui,  par  le  fait  fortuit  deleoreiis- 
tence  et  de  leur  utilité  dans  les  arts,  auront  pu  founiirlul 
d'utiles  données  à  la  paléontologie.  C'est  ce  singulier  tepiile 
qui  a  été  décrit  par  Andréas  Wagner,  mort  tout  récemmeal, 
sous  le  nom  de  Compsognathus  longipes,  et  dont  d'autres  »16- 
nités  plus  cachées  avec  les  oiseaux  ont  été  indiquées  depais 
lors  par  Gegcnbaur.  Malgré  son  petit  volume  (il  ne  dépassai! 
pas  deux  pieds  de  long),  ce  reptile  doit  être  placé,  selon  moi, 
sinon  parmi  les  Dinosauriens,  du  moins  très-près  de  ce  groupe 
de  reptiles  :  il  tient  encore  plus  de  l'oiseau  qu'aucun  des 
animaux  placés  habituellement  dans  ce  groupe- 
Le  Compsognathus  hngipes  a.  une  petite  tête  à  mJclioiw 
armées  de  dents,  soutenue  par  un  cou  très-long  et  très-grClf. 
Les  liions  débordent  l'acetabulum  en  avant  et  en  arrière.  Le 
pubis  ont  dû  être,  selon  tonte  'apparence,  remarquaWemfii' 
longs  et  minces  (circonstance  favorable àl'hypothèseqoioi"- 
sidère  comme  des  pubis  les  prétendues  «  clavicules  »  del'ljiw- 
nodon).  Le  membre  antérieur  est  très-petit  ;  malhenrcuse- 
ment  les  doigts  des  pattes  sont  détachés  et  il  n'eiiste  que 
quatre  griffes  ;  il  est  donc  possible  que  chaque  patte  antérieuK 
n'ait  été  armée  que  de  deux  doigts  à  griffes. 

Le  membre  postérieur  est  très-volumineux  et  disposé  de  u 
même  manière  chez  les  oiseaux.  Comme  chez  ces  derniers.Iî 
fémur  est  plus  court  que  le  tibia,  circonstance  par  laquelle  le 
Compsognathus  se  rapproche  plus  de  l'oiseau  que  ne  lefonllf» 
Dinosauriens  ordinaires. 

La  division  postérieure  du  tarse  est  soudée  au  libi»  >'* 
comme  chez  les  oiseaux.  Au  pied,  les  os  du  tarse  ne  sont  p»""* 
aux  trois  métatarsiens  longs  et  minces  qui  répondent  «"' 
second,  troisième  et  quatrième  orteils.  De  tout  le  cinqoi^iw 
orteil,  il  n'existe  qu'un  métatarsien  à  l'état  de  rudiment,  w 
pouce  est  court,  et  le  métatarsien  qui  lui  est  propre  nn"' 
manquer  à  l'extrémité  postérieure. 

U  est  impossible,  en  considérant  la  conformation  de  c 
étrange  reptile,  de  douter  qu'il  n'ait  marché  ou  nm 
cloche-pied  dans  une  attitude  verticale  ou  demi-vfrtit  ^ 
à  la  façon  d'un  oiseau  :  la  longueur  de  son  cou,  la  petite** 
sa  tête  et  le  peu  de  développement  de  ses  membres  aniéneim 
ont  dû  d'ailleurs  lui  donner  la  plus  étrange  ressemblance  «w 
un  oiseau. 


J'espère  avoir  tenu  la  promesse  que  Je  vous  avais 


Wl^  i' 
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veux  dire  de  vous  montrer  qu'il  a  réellement  existé  dans  les 
temps  passés  des  oiseaux  tenant  plus  des  reptiles  que  ceux  de 
nos  jours,  et  des  reptiles  tenant  plus  des  oiseaux  que  ceux 
du  monde  actuel. 

Mais,  en  nous  fondant  sur  la  théorie  des  probabilités,  nous 
pouvons  dire  qu'il  est  au  plus  haut  degré  invraisemblable  que 
celle  paire  de  squelettes  uniques  dans  leur  genre,  conservés 
dans  les  gisements  relativement  restreints  des  ardoisiâres  de 
Solenhoren  qui  représentent  la  Taune  d'une  portion  seule- 
ment de  l'époque  mésozoïque,  soient  précisément  les  débris, 
Tua  de  l'oiseau  le  plus  rapproché  des  reptiles  et  l'autre  du 
reptile  le  plus  rapproché  des  oiseaux  qui  aient  jamais  existé. 

Et  cette  conclusion  acquiert  une  force  bien  plus  grande 
quand  nous  nous  reportons  aux  traces  précieuses  de  la  faune 
du  trias  que  nous  fournissent  les  sables  du  Connecticut.  Il  est 
vrai  que  ces  sables  ne  nous  ont  donné  encore  ni  plumes  nrosse- 
ments;  mais  les  Ctres  vivants  quiont  traversé  cette  couche,  alors 
qu'elle  formait  la  plage  sablonneuse  d'une  mer  tranquille, 
y  ont  laissé  des  traces  innombrables  et  pleines  d'utiles  ensei- 
gnements. Plusieurs  de  ces  traces  sont  tout  tli  fait  identiques, 
comme  formes  et  comme  dimensions,  avec  celles  de  nos  oiseaux 
modernes;  d'au  Ires  représentent  des  impressions  gigantesques 
à  trois  doigis,  comme  celles  du  weald  de  notre  propre  pays  ; 
d'autres  encore  se  rapprochent  davantage  des  marques  lais- 
sées par  des  reptiles  ou  des  amphibies  qu'on  retrouve  encore 
de  notre  temps.  L'importante  vérité  révélée  par  ces  traces, 
c'est  qu'au  début  de  l'époque  mésozoïque,  il  existait  des  bi- 
pèdes ayant  les  pattes  d'un  oiseau  et  marchant  dans  l'attitude 
verticale  ou  demi-verticale  que  prend  ce  dernier  animal. 

Ces  bipèdes  étaient,  ou  des  oiseaux,  ou  des  reptiles,  ou 
plus  probablement  ils  étaient  à  la  fois  l'un  et  l'autre,  et  l'on 
ne  peut  mettre  en  doute  qu'une  argile  lithographique  du  trias 
doit  nous  fournir  des  oiseaux  qui  se  rapprocheraient  plus  des 
reptiles  que  YArchœopteryx ,  et  des  reptiles  qui  se  rappro- 
cheraient encore  plus  des  oiseaux  que  ïeCompaognathus,  à  tel 
point  qu'ils  combleraient  la  lacune  que  ces  deux  animaux 
laissent  encore  subsister  entre  les  reptiles  et  les  oiseaux. 

Mais  si,  en  remontant  jusqu'aux  âges  les  plus  reculés  pour 
retrouver  des  formes  d'êtres  organisés,  nous  rencontrons 
comme  un  fait  brutal  des  reptiles  qui  s'éloignent  du  type 
général  pour  prendre  l'aspect  d'un  oiseau,  au  point  qu'il  ne 
devient  aucunement  difflcile  de  concevoir  un  être  complète- 
ment intermédiaire  entre  le  Dromœus  et  le  Compsognathus  ; 
assurément  il  n'y  a  rien  de  bien  illégitime  ou  de  bien  extra- 
vagant dans  l'hypothèse  qui  veut  que  le  Phylum  de  la  classe 
des  Aves  descende  directement  des  reptiles  dinosaurieus; 
que  ceux-ci,  passant  par  une  série  de  modifications,  comme 
celles  que  nous  présente  en  partie  le  Compsognathut,  aient 
donné  naissance  aux  Ratitœ;  et  que  les  Carinatm,  modiflca- 
tions  et  différentiation  les  plus  avancées  de  ces  animaux,  aient 
atteint  leur  spécialisation  la  plus  marquée  dans  le  monde  exis- 
tant sous  la  forme  des  pingouins,  des  cormorans,  des  oiseauit 
de  proie,  des  perroquets  et  des  oiseaux  chanteurs. 

Cependant,  comme  des  oiseaux  qui  avaient  subi  une  diffé- 
rontiation  complète  ont  existé  en  toute  probabilité,  même  à  la 
période  triasique,  et  comme  nous  possédons  à  peine  quelque 
coonaissauco  des  reptilas  terrestres  de  cette  époque,  on  peut 
accepter  comme  une  certitude  que  nous  ne  savons  rien  des 
animaux  qui  reliaient  les  reptiles  aux  oiseaux,  tant  au  point 
de  vue  de  l'histoire  qu'au  point  de  vue  de  la  genèse,  et  que 
les  DiuMtturienn,  avec  le  Comptognathus,  \'Archœopt«ryx  et  les 


oiseaux  de  la  tribu  des  autruches,  nous  pei;mettent  seule- 
ment d'arriver  à  une  conception  raisonnable  de  ce  que  de- 
vaient être  ces  formes  intermédiaires. 

Pour  terminer,  je  crois  avoir  donné  quelque  fondement 
à  mon  assertion,  que  les  faits  de  la  paléontologie,  en  tant  du 
moius  qu'il  s'agit  des  oiseaux  et  des  reptiles,  sont  loin  d'être 
opposés  à  la  doctrine  de  l'évolution,  et  qu'ils  sont  tels  que 
cette  doctrine  devait  nous  les  faire  supposer.  Ils  nous  permet- 
tent en  effet  de  concevoir  le  mode  d'après  lequel  les  oiseaux 
ont  pu  dériver  des  reptiles,  et  ils  nous  autorisent  ainsi  à  main- 
tenir que  l'hypothèse  de  cette  origine  des  oiseaux  a  plus  de 
vraisemblance  que  toutes  les  autres  hypothèses  qui  ne  sont 
pas  fondées  sur  des  faits  d'une  valeur  équivalente. 

Tn.  H.  HrxtEY. 

Praftueiir  i  riutilation  rojals,  k  l'écsl*  dw  mioet 
et  lu  Collège  dat  cbinirgieu  do  hmàm, 

'—Traduit  d«  l'angl»'  pu  JouN  Faurk.  — 


SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS. 

H.   P.   SCUUTZENBERGER. 

Uae  nouvelle   clame    de   «eU.   —   Le    r«le  de   l'acide 
hjrpochlorens  en  chimie  organique. 

L'introduction  d'un  nouvel  agent  dans  le  domaine  des 
réactions  es{  toujours  une  bonne  fortune  pour  les  chimistes  ; 
elle  leur  fournit  un  outil  de  plus,  et  leur  permet  de  creuser 
plus  avant  le  sillon  où  ils  déposent,  depuis  des  années,  les 
germes  de  la  vérité.  Les  réactifs  et  les  instruments  sont  nos 
armes  de  guerre  ;  à  chacun  répond  un  progrès  plus  ou  moins 
marqué.  Vous  vous  rappelez  les  applications  fécondes  que 
l'on  a  faites  du  perchlorure  de  phosphore ,  et  récemment 
M.  Berthelot  nous  a  montré,  dans  son  beau  travail  sur  l'acide 
iodhydrique,  le  parti  que  la  science  peut  tirer  de  l'emploi, 
habilement  dirigé,  d'un  seul  et  même  corps. 

En  vue  de  réaliser  un  but  spécial,  j'ai  été  amené,  il  y  a 
quelques  années,  à  faire  sortir  l'acide  hypochloreux  de  l'inac- 
tion où  il  sommeillait-;  depuis  lors  H.  Carius,  par  de  remar- 
quables synthèses,  a  de  nouveau  fixé  l'attention  sur  lui. 

Dans  plus  d'une  circonstance,  j'ai  été  frappé  de  la  netteté 
et  de  l'instantanéité  des  phénomènes  chimiques  qu'il  pro- 
voque, et  je  suis  convaincu  que  l'acide  hypochloreux  est 
appelé  à  prendre  un  rang  important  parmi  les  réactifs.  En 
traçant  à  grands  traits  les  services  déjà  rendus,  mon  but  est 
d'aider,  dans  la  faible  limite  de  mes  moyens,  à  la  diffusion  de 
son  emploi.  J'ai  pensé  aussi  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt 
pour  vous  à  assister  au  développement  expérimental  des 
principales  propriétés  de  corps  doués  de  caractères  nets  et 
assez  curieux,  mais  qui,  en  raison  de  leur  instabilité,  ont  été 
peu  maniés  par  les  chimistes. 

A  une  époque  où  les  idées  de  substitution  et  de  types, 
développées  par  MM.  Dumas,  Laurent,  Wûrls,  (ierhardt,  for- 
maient la  pierre  fondamentale  de  la  chimie  organique,  alors 
que  la  théorie  de  l'atomicité  des  radicaux  et  des  éléments 
commençait  à  s'affirmer,  je  fus  préoccupé  d'une  idée  bien 
simple  en  apparence,  qui  me  conduisit  à  la  découverte  et  à 
l'étude  de  la  plupart  des  faits  dont  je  vais  avoir  l'honneur  de 
TOUS  entretenir. 

Dans  ua  acide  organique,  l'adde  acétique,  par  exemple} 
la  BubsUtuUoa  du  chlore  &  l'hydrogène  porto  toujours  sur 
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remplacé  par  une  quantité  équivi^Iente  de  métal. 

Dan«  l'acide  acétique  dont  la  formule  brute  est  C^H^O* 
f(i  =  t%,  0  =s  IC,  H  i=  1),  les  chimistes  ont  l'habitude  d'isor 
1er  un  atome  d'hydrogène,  parce  que  cet  atome  joue  un  rôle 
spécial  et  occupe  une  place  à  part  dans  la  molécule  com- 
plene.  Qn  suppose,  et  c'est  l'opinion  que  nous  admettons,  que 
0  diatomique  relie  d'une  part  l'acélyle  (C'B^O)  et  U  de  l'autre, 
tous  4eui  œonoalomiques,  et  l'on  peut  écrira  : 
C«H<0»=B!Cîfl»0-0-H. 
Les  acétates  métalliques  sont  représentés  par  la  formule 

CJH30-0-M. 
On  connaît  trois  dérivés  de  substitution  chlorée  de  l'acide 
acétique,  tout  trois  fonctionnant  comœp  des  acides  monoba- 
siques  ;  l'ensemble  de  leurs  réactions  conduit  à  admettre  que 
le  chlore  a  pris  la  place  de  l'hydrogène  du  radical  acélyle,  et 
leur  composition  est  exprimée  par  les  formules  : 
C'H'CIO.O.H  (acide  monochloracétique) , 
C2HC1*0.0.H  (acide  dichloracétique), 
C^CI*O.O.H  (acide  trichloracétique), 

tandis  que  leurs  sels  métalliques  s'écrivent  : 

C'H^CIO.O.H  (monocbloracétatet),  etc. 

Je  me  suis  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  possibilité  da  faire 
porter  la  substitution  du  chlore  à  l'hydrogène,  sur  l'hydro- 
gène typiqoe,  celui  qui  est  mis  à  part  dans  la  formule 
fflfflO.Q.Yl,  celui  qui  cède  si  facilement  sa  place-aux  métaux 
lors  de  la  production  des  acétates.  Dans  ce  cas  on  obtiendrait 
un  composé  do  la  forme  C^H^O.O.CI.  Ce  corps  serait  isomère 
avec   l'acide   monochloracétique,   mais  il  n0  devrait  pas 
en  posséder  les  propriétés,  car  ici   le  chlore  fonctionne- 
rait comme  un  métal.  En  d'aultes  termes,  par  son  mode  de 
formation  et  l'ensemble  de  ses  caractères,  il  »e  rapprocherait 
des  sels  et  pourrait  être  considéré  comme  de  l'acétate  de 
phlore.  Cette  expression  parait  choquante  au  premier  abord. 
L'idée  de  sel  n'éveille-t-elle  pas,  en  eifet,  celle  de  métal, 
d'acide  et  de  base  métallique  ;  mais  pour  peu  qu'on  y  réflé- 
chisse, on  verra  que  chaque  classe  de  sels  constitue  un  type 
qui  garde  un  ensemble  de  propriétés  oommunes  génériques, 
quel  que  soit  l'élément  qui  occupe  la  place  de  l'hydrogène 
typique  dans  l'acide  hydraté  générateur  ;  et  si  nous  sommes 
convenus  d'appeler  acétate  tout  corps  représenté  par  la  for- 
mule (C'H«0).O.R  [R  =  radical  quelconque  simple  ou  com- 
posé], la  logique  permet  de  nommer  le  corps  (C»H»0).O.H, 
acétate  d'hydrogène,  et  (C»H'0).O.Cl,  acétate  de  chlore. 

Pour  en  revenir  à  notre  point  de  départ,  j'ai  chercha  A 
réaliser  la  synthèse  de  corps  de  ce  genre,  dont  l'existence 
était  an  moins  théoriquement  probable,  en  suivant  Ips  mé- 
thodes les  plus  généralement  connues  et  employées  pour  la 
formation  des  sels  proprement  dits. 

Jusqu'à  présent  je  n'ai  parlé  que  du  chlore  ;  mais  on  peut 
étendre  l'idée  développée  à  ses  congénères,  le  brome,  l'iode, 
le  cyanogène,  etc. 

Mettons  en  présence  de  l'acétate  de  sodium  sec  et  du  pro- 
tocfalorure  d'iode,  en  proportions  équivalentes.  Que  peut- il 
se  passer?  En  raisonnant  d'après  les  affinités,  il  y  a  quelque 
probabilité  à  voir  le  chlore  s'emparer  du  métal  alcalin,  et 
1  iode  prendre  la  place  de  ce  dernier,  comme  le  montre 

l'équation 

(CWO, .O.Na  -l-CU  =  (C»H'0).OI.  -f  ÙNa. 

La  formation  de  l'acétate  d'iode,  ou  la  fubstitotion  de  j'fo^e    { 


points  comparable  &  celle  gui  te  produit  wlierscélite  jh- 
gent  et  le  chlorure  de  sodium  : 

(C>H»0).O.Ag  -^  cm»  =.  (CiH»O).0.IU4-0Uj, 
car  il  est  évident  que  dans  le  chlorure  d'iode,  l'jddt  font- 
tionne  comme  élément  électro-positif  vis-à-vis  da  cUiue, 

Voyons  si  les  faits  répondent  Bu^^  prévi8ioQtthéoriqmi.ii 
moment  du  mélange  des  deux  corps  (acétate  de  «oijliuotl 
chlorure  d'iode),  la  masse  l'échaufTetrès-scDsilileneoliilc 
fluidiGe  en  partie.  La  température  atteint  au  mÙDiitiv 
grés  ;  en  même  temps,  l'odeur  forte  et  irrilaole  du  chloniR 
d'iode  disparait,  sans  qu'il  se  dégage  la  moindre  IntM  ie(ii 
ou  de  vapeur,  même  en  portant  au  bain-marie,  i  ISO  dtpis. 
Admettons  pour  un  moment  que  le  phénomène  (Moali 
plus  haut  ait  eu  lieu,  \\  reste  à  séparer  les  deux  ritidin  Jeb 
réaction  (acétate  d'iode  et  sel  marin).  Ici  lesdifflcultiiw- 
mencent.  Nous  pouvons  recourir  à  la  distillation  dioileifoii 
de  rencontrer  un  composé  volatil,  ou  aux  distolvtnli. 

Nous  chauffons  la  cornue  où  te  trouve  le  méUage  i  ose 
température  supérieure  à  100  degrés  :  vous  voyet  uDeiiylioii 
brusque  et  tumultueuse  s'établir  à  un  moment  daoDi;(lii 
l'appareil  est  disposé,  comme  celui-ci,  pour  reeuifllir  i  i* 
fois  les  gaz  et  les  liquides  volatils  qui  peuvent  sefonviiiWB 
trouvons  dans  nos  éprouveltes  du  gaz  carbonique  i  PF*' 
pur,  et  dans  le  récipient  un  liquide  trè«-volatii  giu  ïv^ 
rience  nous  montre  être  de  l'acétate  de  mélhyle, 
Enfln  la  cornue  retient  du  sel  marin  et  beaucoup  i'iodb 
L'acétate  d'iode,  s'il  existait  ao  début,  a  donc  subi  &»  dé- 
composition profonde,  et  l'emploi  de  la  chaleur  ne  peutMnù 
à  l'isoler;  mais  la  réaction  qui  vient  do  sepafucx»'^'''' 
yeuï  n'en  est  pas  moins  instructive.  En  èffel,  l'acéliiledi*^ 
formé  au  moment  du  mélange  de  l'acétate  desBudetl^ 
chlorure  d'iode,  peut  fort  bien  être  décomposé  à  chaud  et  but- 
nir,  en  se  détruisant,  les  produits  signalé»  (i(¥lei  *àii  cv^ 
nique,  acétate  de  méthyle),  le  tout  d'après  l'éguaUtaùnji' 

2(CîH»0  -  0  - 1)  =  l»-f  CO»  -J-  C^B'O  -  0  -  ÇB». 
Ce  ne  sont  encore  que  des  probabilités;  ^lais  dans (|ucl%u'^ 
instants  nous  allons  en  avoir  une  confirmation  absolue. 

Il  n'est  pas  étonnant  do  voir  apparattxe  ici  ua  C9ai(i* 
mélbylique,  car  le  radical  acétjle  te  dédouble,  lUi»  ^' 
coup  de  circonstances,  en  oxyde  de  carbone  el  «n  wiW- 
Si,  sans  quitter  Ifi  première  expérience,  nous  l'élui''® 
sous  une  fiutre  face,  si  nous  appliquons  les  disiplvv>l^  ^ 
que  l'eau  et  l'alcool,  à  la  m^tse  brute  i4»uUaal  de  rscliov'''' 
chlorure  4'iode  sur  l'acétate  de  sodium,  uftus  verrot»)''*'' 
venir  d'autres  phénoipènes  de  décompositioa  gui  t'Of^S'^'^ 
aussi  facilemcqt  d^ns  l'hypothèse  de  la  préexistence  4f(^' 
posé  {CW0).0.1.  Avec  l'eau,  pous  trouvons,  outre  If  4^' 
rin,  de  l'iode  Ubre,  de  }'acide  iodiqup  e(  (li  l'w^  l^**^ 
On  a,  en  effet  : 

I0(r,»HS0.0.1)  -f  5H»0  =  1»0S-|-  1»-}- KHCU'il.O.H)- 
Avec  l'alcool  absolu,  même  réaction;  seulement  l'acide  «ci' 
tique  est  remplacé  par  l'élhcr  acétique: 

IO(C«H»O.O.I)  +  5;CïUi.0.H)  =  l»0S-f  I>-}-IO(C'U'0.0.(?M'). 
L'élher  anhydre  agit  réellement  comme  simple  di^ol^"' 
sur  l'acétate  d'iode  et  pourrait  servira  l'isoler  du  tel  oui»' 
mais  la  purification  est  rendue  néanmoins  Lrès-dirGciU,iis^' 
impossible  par  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'iai' 
libre.  —  Du  reste,  nous  arrivcas  à  uoe  oiétbode  beun^ 
plus  rapide  et  plu^  >ûre. 
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Un  procédé  tout  aussi  général  pour  la  préparation  des  sels 
que  la  double  décomposition,  c'est  la  combinaison  directe  de 
l'acide  avec  la  base.  Ainsi,  par  exemple,  l'anhydride  acétique 
et  l'oxyde  d'argent  pourraient  réagir  d'après  l'équation 

CiHSO.O.C>H*0  +  Ag.0.ig= 2CH40.0.AK  (acéUte  d'argent). 
A  vrai  dire,  c'est  encore  là  un  phénomène  de  double  échange, 
mais  d'un  ordre  un  peu  dilTérent.  Je  remplace,  dans  l'équa- 
tion précédente,  l'oxyde  d'argent  par  l'acide  hypocbloreux 
(CI.O.CI)  anhydre,  découvert  par  M.  Balard,  et  j'observe  avec 
la  plus  grande  netteté  la  formation  du  composé  C»H»O.O.CI, 
d'après  l'équalion 

(3B»0.0.CîH»0  -4-  CJ.O.CI  =  2(OH»0.0.a). 

Voîci  la  reklion  d'une  expérience  très-concluante. 

A  un  poids  connu  d'acide  hypocbloreux  anhydre  liquide, 
préparé  d'après  la  méthode  de  MU.  Gay-Lussac  etPelouze,  et 
refroidi  dans  nn  mélange  de  glace  et  de  sel,  j'ai  ajouté  une 
proportion  équivalente  d'anhydride  acétique  pur  également 
refh>idi  d'avance.  Les  deux  liquides  se  sont  mélangés  immé- 
diatement, en  donnant  un  liquide  rouge  de  sang,  dont  la  cou- 
leur ^tait  évidemment  due  à  l'anhydride  hypochloreux. 

La  masse  conservée  dans  le  mélange  réfrigérant,  s'est  peu 
à  peu  décolorée,  sans  perte  de  poids  et  en  conservant  une 
teinte  jaunâtre  pfile.  Pour  m'assurer  si  les  afRnités  de  l'acide 
acétique  pour  l'oxyde  de  chlore  étaient  satisfaites,  j'ai  ajouté, 
à  nne  partie  du  prodoit  ainsi  obtenu,  un  excès  d'acide  hypo- 
chloreux qui  lui  a  communiqué  une  teinte  rouge  persistante. 
En  chauffant  ensuite  à  30  degrés,  l'excès  d'acide  hypochlo- 
reux s'est  volatilisé  et  le  liquide  s'est  de  nouveau  décoloré. 

Bvidemment,  il  y  a  eu  combinaison,  ou  tout  au  moins  réac- 
tion entre  CIBK>.O.C*hso  et  CWi,  et  cela  dans  Ip  rapport  des 
poids  moléculaires.  Le  résidu  est  liquida,  jaune  clair,  d'une 
odeur  forte  et  irritante.  Chauffé  au-dessus  de  iOO  degrés, 
il  détone  avec  violence,  quelquefois  avec  production  de  lu- 
mière. Dans  l'obscurité  et  dans  la  glace,  ij  ^  conserve  assez 
bien;  mais  i  la  température  ordinaire  et  sous  l'inûuence  de 
la  lumière,  il  se  détroit  peu  à  peu,  et  quelquefois  môme 
il  survient  une  décomposition  brusque  et  spontanée.  Dans  ce 
cas,  si  le  flacon  n'est  pas  bouché,  on  voit  un  jet  de  flamme 
s'élever  &  une  grande  hauteur  et  il  ne  reste  plus  rien  dans  le 
vase.  L'eau  le  dissout  en  toutes  proportions  et  le  décompose  im- 
médiatement en  un  mélange  d'acides  acétique  et  hypochlo- 
reux hydratés. 

Cef  caractères,  joints  à  la  composition  centésimale  qui  cor- 
respond exactement  à  la  formule  C»H»C10»,  prouvent  déjà  suf- 
flsammept  que  l'aphydride  hypochloreux  s'est  combiné,  par 
addition,  avec  l'anhydride  acétique.  Los  réactions  suivantes 
ne  laissent  gucun  doute  sur  la  constitution  du  nouveau  corps. 

ï^m  un  type  salin  on  peut  remplacer  facilement  un  métal 
par  un  autrp  plus  électro-positif  ou  plus  oxydable. 

Aiôsi,  en  pl'oqgeant  une  lame  de  cuivre  dans  une  solution 
d'acétate  d'argent  ou  de  mercure,  l'argent  ou  le  mercure  se 
trouvent  précipités,  et  il  se  forme  de  l'acétate  de  cuivre  : 
C»H»0.o!Ag4-  Cu=CïH»O.O.Cu  +  kg. 

Si  le  composé  fprmé  par  l'action  de  l'anhydride  hypochlo- 
reux sur  l'acide  acétique  anhydre  représente  le  type  acétate, 
dans  lequel  le  mêlai  est  remplacé  par  du  chlore,  nous  devons 
pouvoir  substituer  facilement  au  chlore- des  éléments  plus 
oxydables,  des  métaux,  par  exemple.  Or,  vous  le  voyez,  dans 
ces  divers  tubes  contenant  de  Vacitate  de  chlort,  étendu  d'a- 
cide acétique  anhydre  pour  éviter  des  explosions  dange- 
reuses, j'introduis  différents  métaux,  du  mercure,  du  zinc. 


du  cuivre,  du  potassium,  du  sodium  :  immédiatement  et  à 
froid,  le  chlore  se  dégage  avec  effervcKence,  et  il  se  dépose 
des  cristaux  de  l'acétate  correspondant.  S'il  se  forme  un  peu 
de  chlorure,  es  n'est  que  comme  résultat  d'une  réaction  se- 
condaire. Celte  expérience  prévue  par  la  théorie  n'en  est  pas 
moins  frappante-  Nous  voyons  le  chlore  chassé  par  un  métal, 
même  par  un  métal  alcalin,  se  dégager  avec  effervescence, 
absolument  comme  se  dégage  l'hydrogène  de  l'acide  acétique 
hydraté,  C^H'O.O.H,  sous  l'influence  du  sodium  (i). 

Qu'en  conclure?  si  ce  n'est  que  le  chlore  occupe  précisé- 
ment la  placç  de  cet  hydrogène  ou  des  métaux  du  type  acé- 
tate. Le  composé  engendré  par  l'action  de  l'acide  hypochlo- 
reux est  donc  bien  de  l'acétale  de  chlore.  Qn  peut  aussi  le 
considérer,  si  l'on  veut,  comme  un  anhydride  mixte,  acéto- 
hypochloreux;  mais  il  est  facile  de  voir  que  ces  deux  opinions 
n'en  font  qu'une  au  fond.  Pourvu  que  vous  soyez  bien  con- 
vaincus que  le  chlore  remplace  ici  l'hydrogène  typique  de 
l'acide  acétique  hydraté,  que  le  corps  est  bien  réellement, 
par  l'ensemble  de  ses  caractères,  comparable  au  type  acétate, 
appelez-le  acétate  de  chlore  ou  anhydride  mixte,  peu  im- 
porte :  l'esprit  reste  le  mâme,  la  lettre  seule  change,  et  les 
disputes  de  mots  deviennent  rares  depuis  que  les  faits  expéri- 
mentaux dominent. 

Permettez-moi  maintenant,  messieurs,  d'aborder  l'étude  de 
quelques  propriétés  remarquables  de  l'acétate  de  chlore,  qui 
nous  conduiront  à  des  faits  nouveaux  et  intéressants.  Et 
d'abord,  je  vous  dirai  que  la  préparation  en  est  très-facile.  11 
sufBt  de  diriger  un  courant  d'acide  hypochloreux  gazeux  dans 
de  l'acide  acétique  anhydre,  maintenu  à  la  température  ordi- 
naire jusqu'au  moment  où  la  couleur  rouge  cesse  de  dispa- 
raître à  la  longue.  En  chauffant  légèrement,  on  expulse  les 
dernières  traces  de  gaz  hypochloreux-  A  l'état  de  pureté  et 
de  concentration  maximum,  il  est  dangereux  à  manier  ;  il 
vaut  donc  mieux,  à  moins  de  nécessité  absolue,  le  conserver 
en  mélange  avec  un  excès  (30  à  AO  pour  100]  d'acide  acétique 
anhydre.  Sous  cette  forme,  les  explosions  ne  sont  plus  à 
craindre. 

M.  Carius  a  montré  que  l'acide   hypochloreux  hydraté, 

Cl-O.H,  s'unit  par  addition  directe  aux  carbures  non  saturés, 

tels  que  l'étbylène,  l'amylène,  la  benzine,  etc.  Avec  l'éthy- 

lène,  on  obtient  directement  le  glycol  monochlorhydrique  : 

C*H«-i-Ct.O-H  =  C»H<j^ 

CI 
On  peut  prévoir  que  l'acétate  de  chlore  fournira  par  une 
action  semblable  du  glycol  acétochlorhydrique  : 
C»H*-4-C*H'0.0.CI  =  C»H<    |„ 
C'HSOj" 

a 

Il  en  est  bien  ainsi,  et  vous  pouvez  constater  que  la  combi- 
naison est  instantanée.  En  quelques  minutes  nous  obtenons 
un  volume  assez  notable  de  ce  liquide,  dont  la  préparation  est 
si  longue  par  les  méthodes  ordinaires.  Il  m'a  suffi  de  laisser 
couler  goutte  à  goutte  l'acétate  de  chlore  dilué  dans  un  fla- 
con rempli  d'élhylènc,  et  d'ajouter  de  l'eau.  Cette  méthode, 
plus  rapide  que  celle  de  Carius,  pourra  se  généraliser  et  ser- 
vir à  la  production  des  alcools  polyatomiques. 

Si  le  chlore  de  l'acétate  de  chlore  est  mis  en  liberté  par  la 


(I)  Les  môlaux  du  lisiètnc  gmiipe,  or.  [.lalin"^,  pallailium,  ont  une 
action  purement  calalytiquc,  »'t  dtg»g''nt  un  mélm^e  rte  chlore  ri 
d'oxygèoe. 
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plupart  des  métaux,  avec  fonnalion  d'un  acétate  métallique, 
nous  pouvons  espérer  une  réaction  analogue  avec  le  brome 
et  l'iode,  qui  sont,  vous  le  savez,  plus  oxydables  que  le  chlore. 
J'ajoute  du  brome  dans  le  tube  qui  contient  l'acétate  de 
chlore;  il  se  dégage,  en  effet,  du  chlore  avec  effervescence,  et 
la  couleur  rouge  du  brome  disparaît  en  quelques  minutes. 
Évidemment,  nous  avons  formé  de  l'acétate  de  brome,  liquide 
incolore,  mais  très-altérable  et  que  nous  ne  conserverons  pat 
longtemps. 

Avec  l'iode,  le  phénomène  est  encore  plus  saillant  ;  l'iode 
solide  disparaît  et  se  dissout  instantanément,  le  chlore  se 
dégage  en  abondance,  et,  lorsque  tout  l'acétate  de  chlore  est 
détruit,  nous  voyons  se  déposer  des  cristaux  brillants  et  inco- 
lores. C'est  l'acétate  d'iode  que  nous  avions  formé  au  début  de 
celte  leçon,  sans  pouvoir  l'isoler  à  l'état  de  pureté  parfaite. 

Ces  cristaux,  nous  pouvons  les  préparer  en  grande  quantité: 
il  sufBt  de  délayer  15  à  20  grammesid'iode  sec  et  pur  dans  en- 
viron 50  grammes  d'anhydride  acétique,  et  de  diriger  dans  le 
mélange  maintenu  à  la  température  ordinaire  un  courant  de 
gaz hypochloreux.  L'expérience  sera  terminée  lorsque  le  chlore 
cessera  de  se  dégager  avec  effervescence,  que  le  liquide  sera 
entièrement  décoloré  et  rempli  d'une  masse  de  petits  cristaux 
gremn,  incolores  et  très-sensibles  à  la  lumière  (1). 

L'eau  mère  acétique  est  décantée  ;  on  ajoute  de  l'acide 
acétique  anhydre  frais,  et  l'on  chauffe  à  60  degrés  environ  au 
bain-maric.  Les  cristaux  se  dissolvent,  et  par  le  refroidisse- 
ment du  liquide  clair,  on  voit  se  déposer  de  magniflqucs 
prismes,  volumineux,  incolores  et  brillants,  à  fhces  rhomboî- 
dales.  Le  nouveau  corps  est  très-sensible  à  la  lumière,  qui  le 
colore  instantanément  en  brun.  Celle  coloration  paraît  due 
à  la  mise  en  liberté  d'une  couche  superficielle  d'iode. 

L'humidité  de  l'air  et  l'eau  le  décomposent  immédiatement; 
de  l'iode  est  mis  en  liberté,  et  la  solution  retient  de  l'acide 
iodique  et  de  l'acide  acétique. 

L'alcool  agit  de  même,  mais  en  donnant  de  l'acétate 
d'étliyle.  —  L'éther  anhydre  et  la  benzine  le  dissolvent  à 
chaud,  et  l'abandonnent  en  cristaux  par  refroidissement. 

Vers  140  degrés,  il  se  décompose  brusquement,  presqueavec 
explosion.  Les  produits  de  la  transformation  sont  :  l'acide 
carbonique,  l'iode  et  l'acétate  de  méthylc.  Ces  réactions  con- 
cordent donc  en  tout  point  avec  celles  que  nous  avons  signa- 
lées à  propos  du  mélange  de  chlorure  d'iode  et  d'acétate  de 
soude.  Avec  leur  mode  de  formation  bien  net,  nous  avons 
tout  lieu  de  croire  que  ces  cristaux  si  purs  et  si  bien  définis 
représentent  l'acétate  d'iode  cîH^O.O.I  formé  d'après  l'équa- 
tion 

C»H»O.O.CI  -f  I  =  C*DSO.O.I  -f-  Cl. 

Ajoutons  encore,  comme  preuve  à  l'appui  de  cette  opinion, 
que  les  métaux,  tels  que  le  cuivre,  le  décomposent  avec  pro- 
duction d'acétate  de  cuivre  et  d'iodure  cuivreux. 

Le  zinc-éthylc  l'attaque  énergiquement,  et  donne  de  l'acé- 
tate de  zinc,  de  l'acétate  d'éthyle  et  de  l'iodure  d'éthyle. 

Reste  l'analyse  élémentaire. 

Malgré  mon  attente  et  toutes  les  présomptions,  elle  n'a  pas 
Justifié  la  formule  simple  C:*H»O.O.I.  Faite  ua  grand  nombre 

(1)  la  formation  d«s  cristaux  grenus  est  précédée  de  celle  de  cris- 
taux Jaunes  en  belles  el  longues  aiguilles,  qui  apparaissent  lorsque  la 
liqueur  a  pris  une  teinte  jaune  pèle.  Ces  aiguilles,  dont  nous  reparle- 
rons tout  i  l'heure,  disparaissent  i  leur  tour  sous  l'inOuance  d'un  cou- 
rant prolongé  d'acide  hypochloreux,  et  sont  remplacées  par  lescrislaux 
grenu»,  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  chlore. 


de  fois,  avec  des  produits  très^purs  et  âe  £«ena  «igiaei, 
elle  a  constamment  fourni  des  résaltsts  conduisant  i.  lafe* 
mule  C«B*OSl. 

J'ai  en  outre  pu  constater  que  dans  l'actSaa  de  Uoéasur 
l'acétate  de  chlore,  pour  3  atomes  de  cfalora  tlégigéa,  m 
seul  atome  d'iode  entrait  en  activité.  La  lé^cëaa  doit  donc 
se  formuler: 

3(C'HîO.O.Cl) -I- 1  =  Cl» -f  3{CîB50).03|.' 
On  ne  peut  te  rendre  compte  de  la  constilutioa  de  cejjoips  qu'a 
supposant  qne  l'iode  fonctionne  comme  éiémeai  Ititamique 
reliant  3  atomes  d'oxacétyle,  l„(pBW^. 

Ce  fait  n'est,  du  reste,  pas  isolé;  n'avonc-noai  paA  te  Méftl»-' 
rure  d'iode,  I,„CI*,  qui  afBrme  également  leTftl«  (riklMdiqik 
que  l'iode  peut  jouer  dans  certains  cas.  Il  est  ft  MtMi^pw 
que  la  tendance  triafomlque  de  l'iode  ne  «e  tévèlrqiie  tsal 
qu'il  intervient  comme  élément  électro-positif.  Oa  ne  eoa- 
natt,  en  effet,  aucun  iodure  métallique  de  la  foaMttH.Io 
raison  de  la  complication  moléculaire  de  ce  corps,  auquel 
J'avais  d'abord  donné  le  nom  à'acéttOê  d'iode,  il  «wifait 
mieux  d'adopter  une  nomenclature  qui  le  rapproebenH  iet 
éthers  des  alcools  polyatomiques,  tels  que  la  glycérine;  cttfet 
comparaison  est  d'autant  plu*  Juste,  qoe  le  r«<}ic^  CV  de  ii 
glycérine  est  comme  l'iode,  tantôt  moDO«tomiqu»^<]m  le 
groupe  allylique,  tantôt  Iriatomiquc  daiu  le  groupe  gl|c(- 
rique.  Nous  pouvons  dresser  le  tableau  suiv.iot  qui  met  pleiac- 
ment  en  lumière  ces  analogies  : 

C'H».ci  1,.C1 

Ciilomra  d'slljla. 

c»a»„ci» 


Gljc^ine  Irieblvrbjrdrlqua 
tricUorhjilriM. 

{C»BïO)»J  '^ 


TrtcMMwe  d'iode. 


eu    (CîB»0»;»,(C»H*)„ 


Triioétino. 

3{ciH30)i0'    «•"    (C»«'0')îL.r 
Critlsiu  d'acAHe  d'iode. 

Je  propose  donc  d'appeler  le  nouveau  corps  MNfoUHaeMtfte, 
1,„C1'  serait  riodollrichlorhydrique.'D'après  cela,  la  théëtte 
permet  de  prévoir  l'existence  de  denx  composés  intermé- 
diaires :  l'un,  I,„(C*H»0»)*C1,  iodoldiacétochlorhydrique,  eoi^ 
rcspondant  à  la  diacétochlorhydrine;  l'autre,  I,„(CTW(>)C^' 
iodolacétodichlorbydriquc ,  serait  l'analogue  de  l'aeélodi- 
chlorhydriDC.  C'est,  en  effet,  ce  qne  l'expérience  cenrfirme^  en 
partie  du  moins. 

Rappelons-nous  les  cristaux  en  aiguilles  doat  la  tmmSm 
précède  celle  de  l'iodoltriacétique  ;  malgré  leor  iostiliSK, 
la  rapidité  avec  laquelle  ils  se  décomposent  spontaaéontU 
sous  l'influence  de  l'humidité,  j'ai  pu,  après  de  longs  ëlbrtt, 
réussir  à  les  analyser.  Leur  composition  est  précisément  celle 
de  l'iodoldiacétochlorUydrique,  ï„,{(?BW)^U 

Il  a  pris  naissance  en  vertu  de  l'équation 

(c»Hso}îo .{- 1 -H  ci*o = I,  „(c»R»o')ïci -{- ei. 

Chauffé  vers  100  degrés,  en  présence  de  l'anbydrlte  aeé- 
tiquc,  il  se  décompose  brusquement,  en  donnant  du  ctHorure 
d'acétyle,  de  l'acide  monoiodacétiquc,  do  l'addo  carbooiqoè 
el  de  l'acélale  de  mélhyle  :  '   : 

!,„(CïH3o»j»ci-)-(e2a»0)«o 


.  (  C*H»10 


';jo4-cw.ci.l.co».j-j«y|o.  ■ 

Digitized  by  VriOOÇlC 


rore  OU  d'oxychlorure  d'iode. 

Qaaat  au  IfaraM  i„^C*il30i)C|-2,  il  fait  défout. 
En  xësutDé,  nm»  aroas  doae  la  série  suivante  : 
t,„{(?mf)*  I,„(C»H»0»)*CI 


lodoUriKâiiiiu. 
l„XC'.H»Oî)Clî 

(incoonu) . 


lodoldiacjlocblorhydriqut. 
I,„C13 
MoltricbkirbjdriqHei 


qui  déeaoBtM  nottement  la  Toactioa  triatomiqne  de  l'iode. 

loutilA  do  dire- que  l'iodoUmcétiqae,  malgré  la  complica- 
lien  SBStieadQe  de  sa  molécule,  se  rattache  au  type  acétate 
(«u  tjf«;  acétate  lric(Hideosé),  daos  lequel  l'iode  occupe  la 
place  du  iqétal  (l  atome  d'iode  pour  3  atomes  de  métal). 

Le  «^lu^èoe,  radical  composé  électro-négatif  et  compara- 
ble an  cI)kiEe^  peut-^  doaner  un  dérivé  analogue  A  l'acétate 
dfr^hloreT—  J'<H  obtenu  l'acétate  de  cyanogèae  (C^H^o^jCy  ou 
(<?fl?0')(U4  ea.  distillant  le  produit  de  l'action  du  chlorure 
d'acMjie  twt  Ifl-cyanale  d'argent  sec  : 

CjOA;  +  (C*HSO)Ct  =  CUf  +  (CtH>Ol)Cy. 
Cest  un  liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  forte  et  irri- 
tante, il  se  décompose  instantanément  au  contact  de  l'eau, 
ea  donnant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acéfamlde  : 

HîO  +  (C»H»0»)CAi  =  COî  -f  Az  I  ^^^ 


'\ 


La  chaleur  le  dédouble  en  acide  carbonique  et  cyanure  de 
mélhyle  (acétonilrite)  : 

(CîHïO»)CAï  =  CO*  +  CAi.CHî. 
Ce  sont  là  ses  caractères  les  plus  tranchés. 

Vous  le  voyez  donc,  messieurs,  l'idée  fondamentale  qui 
m'a  guidé  à  entrepreadjîe  ces  recherches  se  trouve  pleine- 
ment vériBée  par  l'expérience,  au  moins  pour  un  type  salin, 
]c  type  acétate.  J'ai  voulu  construire  des  corps  qui  seraient 
de  véritables  sels  dans  lesquels  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le 
cyanogène,  tiendraient  la  place  du  sodium,  du  fer,  du  cui- 
vra, etc.,  et  vous  venez  d'assister  à  la  synthèse  de  l'acétate  de 
chlore]  des  acétates  de  brome,  d'iode,  de  cyanogène.  Kien  ne 
paialt  plus  simple  que  d'étendre  ces  données  à  d'autres  grou- 
pes 1^  mais  vous  comprendrez  facilement  qu'on  touche  im- 
médiatement à  des  difficultés  pratiques,  nées  do  la  grande 
instabilité  de  tous  ces  produits  formés,  si  je  puis  m'cxprimer 
ainsi,  à  l'eocontxe  des  affinités  normales  et  classiques.  Un 
corps  peut  être  virtuellement  possible,  et  cependant  les  con- 
ditiot»  .nécessaires  &  sa  formation  rendent  quelquefois  sa 
syalkèse»  impraticable. 

'  AÏQsi^  ppur  foire  du  benzoale  de  chlore,  je  n'ai  qu'à  réunir 
l'aabTdride  hypocbloreux  et  l'anhydride  benzolque.  Malheu- 
reasenent  à  froid,  la  réaction  est  nulle,  et  si  je  chauffe,  l'acide 
hypochloreux  va  foire  explosion;  et  cependant  il  est  possible, 
il  est  probable  même  que  le  benzoate  de  chlore  existe.  Sans 
benzoate  de  chlore,  je  oe  pourrais  pas  préparer  les  benzoales 
dehroma  ou  d'iode;  il  résulte  de  là,  que  toutes  ces  expé- 
riences qui  ont  si  bien  réussi  avec  l'anhydride  a<^tique,  ne 
E0«^  pas  sujettes  &  recevoir  le  degré  de  généralité  désirable. 

Cependant,  en  remplaçant  l'acide  acétique  anhydre  par 
l'anhydride  butyrique,  j'ai  obtenu  nettement  les  bulyrates  de 
chlore,  de  brome  et  l'iodoltributyrique. 

n  est  donc  biea  prouvé,  et  c'est  là  le  bat  de  cette  leçon,  que 


lu»,  suupies  ou  cuuipuses,  leis  que  lu  cuiuru,  lu  uruuie, 
l'iode,  le  cyanogène,  est  mise  hors  de  doute.  Ces  expériences 
prêtent,  je  le  crois,  un  puissant  appui  aux  idées  de  types,  tels 
que  les  entendait  Gerhardt,  ainsi  qu'à  la  théorie  de  l'atomi- 
cité des  éléments. 

Dans  cette  rapide  esquisse,  j'ai  omis  bien  des  faits  secon- 
daires, quoique  souvent  importants,  observés  en  passant,  mais 
dont  le  développement  aurait  pu  nuire  à  l'unité  du  but  que 
je  me  proposais  dans  cette  legon.  Je  serais  heureux  si  les  phé- 
nomènes que  je  viens  d'exposer  et  les  expériences  les  plus  sail- 
lantes apportées  à  leur  appui  ont  pu  éveiller  votre  intérêt  et 
captiver  votre  curiosité. 

P.   SCUUTZENBEAGEa. 
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!«•  qaeadoas  aalllropol«gi«ae«  de  nntre  Sempa. 

Ce  n'est  point  une  lâche  facile  que  de  venir,  après  les 
belles  et  éloquentes  paroles  que  vous  avez  entendues  sur  les 
progrès  et  sur  l'esprit  des  sciences  naturelles  à  notre  époque, 
réclamer  encore  votre  attention  en  faveur  de  la  branche 
spéciale  d'études  qui  m'occupe  en  ce  moment.  Je  me  sens 
encouragé  en  songeant  que  je  vais  vous  entretenir  du  plus 
noble  objet  que  puisse  se  proposer  la  science,  c'est-à-dire  de 
l'homme.  Co  n'est  point  à  dessein  quo,  dans  presque  tous  les 
discours  qui  ont  été  prononcés  dans  colle  salle,  on  a  plaidé 
en  faveur  d'un  nouveau  point  de  vue  scicnticque  et  proclamé 
l'unité  de  la  nature.  Vous  remarquerez  bientôt  que  mon  rap- 
port sur  les  investigations  anthropologiques  s'inspire  du  même 
motif,  seulement  avec  une  nouvelle  variatiDn.  Il  y  a  quelques 
jours,  on  vous  disait,  à  celte  même  place,  qu'il  n'existe  plus  de 
ligne  de  démarcation  entre  la  physique  et  la  physiologie,  entre 
la  nature  inorganique  et  la  nature  organique.  Nous  savons 
aussi  que  rien  ne  sépare  plus  l'animal  et  la  plante.  Ajoutons 
aujourd'hui  que  le  mur  de  séparation  est  tombé  entre  le 
monde  primilif  et  le  monde  actuel,  entre  l'homme  et  l'ani- 
mal. 

11  est  des  sciences  dont  les  limites  ont  été,  dès  le  principe, 
rigoureusement  tracées  et  dont  l'objet  est  pour  tout  le  monde 
si  bien  déterminé,  si  compréhensible,  que  jamais  personne 
n'a  songé  à  contester  leurs  droits,  à  les  troubler  dans  leurs 
travaux,  à  leur  disputer  leur  domaine.  Ce  n'est  que  récem- 
ment que  celles  qui  se  rattachent  à  l'étude  de  l'homme  ont 
été  réunies  suus  le  nouveau  nom  d'anthropologie.  Jadis  c'é- 
taient les  philosophes  qui  observaient  le  cOté  intellectuel 
de  la  nature  humaine  ;  c'étaient  les  médecins  qui  analysaient 
le  corps,  qui  le  divisaient  en  ses  parties  et  cherchaient  à 
approfondir  les  phénomènes  do  la  vie.  La  recherche  philo- 
sophique ne  tarda  pas  à  trouver  son  point  d'arrêt,  et,  dans 
toute  sa  période  ultérieure,  elle  n'a  fait  aucun  progrès  im- 
portant au  delà  de  ce  que  les  plus  grands  penseurs  de  l'anti- 
quité avaient  scruté  et  enseigné.  En  revanche,  c'est  de  la 
science  médicale  et,  en  dernier  lieu,  de  l'anatomie  et  de 
la  physiologie,  qu'est  sortie  iogeosiblemeat  toute  la  science 
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naturelle  de  notre  temps.  Toulefoii,  Jusque  dans  ce  siècte,  la 
▼ie  animale  resta  l'objet  principal  de  cette  étude  ;  da  Jour  en 
Jour  la  direction  qui  lui  était  Imprimée  semblait  l'éloigner 
de  l'homme,  et  cela  s'explique  en  partie  par  la  nooTslIe  mé- 
thode, la  méthode  expérimentale.  On  fol  conduit  k  supposer 
que  le  corps  humain  possède  une  vie  animale,  et  que  les  ax> 
périences  faites  sur  les  animaux  s'appliqueraient  également 
î  l'homme.  Le  médecin,  au  lit  du  malade,  a  reconnu  la  Jus- 
tesse de  cette  hypothèse. 

Quant  aux  caiaetères  essentiels  qui  distinguent  l'homme 
de  l'animal  et  constituent  sa  supériorité  sur  ce  dernier,  quant 
à  ses  rapports  avec  tout  le  reste  de  la  nature,  la  phTsiologte 
moderne  ne  s'est  point  préoccupée  de  tout  cela,  si  ce  n'est 
incidemment.  Où  est  le  physiologiste  de  l'école  moderne  qui  se 
soit  sérieusement  voué  à  l'élude  de  l'homme  considéré  dans  son 
ensemble,  c'est-i-dire  avec  sa  nature  corporelle  et  inlellec- 
tuelle  tout  à  la  fois?  En  est-il  un  seul  qui  ait  apporté  dans  cette 
(tcbarche  futant  de  «éle,  obtenu  autant  de  succès  que  nous 
pouvons  en  constater  quand  il  s'agit  de  la  sécrétion  des  reins, 
des  mouvements  du  cœur,  de  la  respiration,  de  la  force  muscu- 
laire, des  fonctions  des  sensT  II  ne  s'ensuit  pas  pour  cela  que  la 
science  mérite  des  reproches  :  ses  étapes  lui  étaient  irrévo- 
cablenent  prescrites  dans  la  voie  du  progrès,  et  il  lui  fallait 
attendre  que  le  moment  se  présentât  de  lui-même,  pour  ré- 
parer les  négligences  du  passé.  Nous  avons  maintenant  l'a- 
vantage d'être  munis  de  meilleurs  instruments  dans  l'accom- 
plissement de  cette  œuvre  difficile.  Les  phénomènes  matériels 
de  la  vie  avaient  exclusivement  préoccupé  plusieurs  savants  : 
ils  n'attribuèrent  d'existence  réelle  qu'à  la  matière,  et,  dans 
l'âme,  ne  virent  plus  un  être,  une  substance  particulière. 
C'est  le  matérialisme  qui  pose  ce  principe. 

Il  y  a  là  une  erreur  qu'une  observation  complète  de 
l'homme,  embrassant  &  la  fois  sa  nature  corporelle  et  sa  na- 
ture intellectuelle,  devait  bientôt  mettre  en  lumière.  En  pré- 
sence de  la  connexion  nécessaire  des  elTets  matériels  et  in- 
tellectuels, on  se  croyait  autorisé  à  dire  que  ces  derniers  n« 
sont  que  les  fonctions  d'organes  corporels,  dans  le  même  sens, 
par  exemple,  que  la  sécrétion  de  l'urine  est  la  fonction  des 
reins.  Mai;  la  conscience  des  faits  organiques  est  au  con- 
traire un  fait  qui  n'a  point  son  pareil,  son  correspondant 
dans  toute  la  vie  du  corps.  Or,  les  résultats  importants  de 
cette  observation  de  l'homme  dans  toute  son  étendue,  résul- 
tats que  la  science  ne  se  laissera  plus  jamais  ravir,  qui  d«- 
vent  désormais  servir  de  fondements  à  toutes  les  recherches, 
et  demeurer  pour  nous  un  guide  sâr  dans  nos  explorations  à 
travers  les  domaines  encore  obscurs  de  la  science,  cas  résul- 
tats ne  sauraient  se  résumer  dans  cette  seule  proposition  : 
«  Il  n'y  a  point  d'activité  intellectuelle  qui  ne  soit  fondée 
sur  la  matière.  L'organe,  avec  ses  effets,  ses  fonctions  corpo- 
relles, apparaît  comme  le  siège  nécessaire,  comme  la  condi- 
tion des  phénomènes  intellectuels.  * 

La  meilleure  manière  de  constater  l'importance  d'une 
science,  c'est  de  se  demander  ce  qu'elle  a  produit.  C'est  ainsi 
qu'on  pourra  Juger  si  notre  science  de  l'anthropologie,  qui, 
en  définitive,  a  rendu  à  l'homme  tonte  sa  dignité,  n'est,  en 
réalité,  comme  le  prétendent  quelques-uns,  qu'une  occupa- 
tion de  dilettanti,  une  série  de  lieux  communs,  un  théâtre 
de  carrefour  sur  laquelle  on  s'est  plu  à  rassembler,  pour  amu- 
ser le  public,  toutes  sortes  de  curiosités  empruntées  à  la  na- 
ture humaine,  ou  si  c'est  une  science  quia  le  droit  de  disputer 
la  prééminence  i  tonte  antre  et  se  rattache  aux  plus  sublimes 


intécAts  d«  l'humaniti.  Sans  doute,  l'anthropologie  s'appuie 
aussi  sur  des  données  empruntées  aux  autres  sciences  qui  s'oc- 
cupent de  l'homme  ;  et  quelle  est  celle  qui  ne  s'en  occupe 
point?  Mais  il  arrive  fréquemment  qu'un  fait  n'est  placé  dans 
tout  son  jour  et  apprécié  comme  il  I«  mérite  qu'autant  qu'on 
le  compare  «TM  d'autres,  qu'on  le  complaît,  qu'on  l'explique 
par  d'autres.  La  nature  humaine  est  précisément  ce  miroir 
vers  lequel  convergent  tous  les  rayons  de  notre  savoir,  et  qoi, 
en  les  rassemblant,  en  forme  un  tableaH  harmonieux.  Tandis 
que  sur  tout  autre  terrain  scientifique  on  accepte  trauquille- 
menl  les  résultats  que  fournit  l'observation  de  la  nature,  eo 
se  réservant  tout  an  plus  de  contrôler  les  prémisses  de  cer- 
taines conclusions,  le  jugement  public  se  conduit  bien  autre 
ment  en  ce  qui  concerne  les  études  anthropologiques,  (xœme 
elles  ont  l'homme  pour  objet,  chacun  se  dit  que,  puisqu'il  ta 
lui-même  un  homme,  il  a  bien  aussi  le  droit  de  placer  va 
mot  :  il  importe  peu  qu'il  possède  ou  non  les  connaitsaoï-es 
indispensables  pour  résoudre  de  difficiles  problèmes.  Il  tulfit 
à  la  plupart  d'être  au  courant  des  idées  reçues  sur  la  oflore 
humaine,  de  savoir  en  quoi  l'homme  diffère  de  ranimai,  de 
connaître  les  caractères  généraux   de  la  raison  bumsioe, 
pour  exiger  que  toute  nouvelle  étude  soit  en  parrail  lecoii 
avec  ces  notions  élémentaires  puisées  sur  les  bancs  de  l'école. 
Cela  nous  rappelle  ce  que  disait  Lichtenbcrg  :  «  Ce  soQt^ié- 
cisément  les  chpses  sur  lesquelles  tout  le  monde  croit  ttie 
d'accord  qui  «urgent  le  plus  besoin  d'être  minutieusemeot 
examinées. 

Enfin  nous  voyons,  dans  presque  tous  les  pays,  cultiver  et 
encourager  avec  ardeur  une  science  naguère  trës-négUgée- 
Partout  surgissent  des  sociétés  anthropologiques,  de  grandes 
et  précieuses  collectioBS  se  fondent;  il  natt  une  liKératurt 
déjà  riche,  quoique  datant  de  peu  d'annéei,  et  qui  atteste 
l'activité  déployée  sur  ce  terrain. 

Ici  se  présente  une  question.  Quelle  peut  être  la  cause  de 
la  nouvelle  et  vive  impulsion  donnée  à  ces  sortes  d'étada? 
Tout  d'abord  le  nouveau  point  de  vue  auquel  s'est  pitcée  1* 
géologie  dans  l'histoire  de  notre  globe.  C&  ne  sont  poiot  ie 
violentes  catastrophes,  des  révolutions  générales,  dei  cilft- 
clysmes  universels  détruisant  tout  ce  qui  existait,  et  oécetn- 
tant,  à  nouvelles  reprises,    de  nouvelles  créations  qui  ont 
transformé  la  surface  de  la  terre.  Les  changements  qui  se  sont 
manifestés  dans  certains  moments  de  l'évolution  terrestre  oat 
été  produits  à  de  très-longs  intervalles  de  temps  par  de^  kt- 
ces  encore  actives  dans  la  nature.  De  mâme,  une  étude  plot 
attentive  des  plantes  et  des  animaux  des  figea  primitifs  a  mao- 
tré  qu'ils  ne  différaient  pas  asses  de  ceux  gai  Tirent  *B' 
Jourd'hui,  pour  ne  pas  admettre  qu'au  moint  gudqnttHiBS 
d'entre  eux  se  sont  perpétués  jusqu'à  nos  jaun.  Eo  ontMiin 
ne  croit  plus,  comme  autrefois,  que  la  création  actuelle  l'est 
seule  distinguée  par  le  suprême  développement  de  la  ne  ani- 
male, pgr  la  présence  du  singe  et  de  l'homme,  dont  on  se 
trouvait  nulle  trace  aux  époques  primordiales.  On  «  enel)^ 
découvert,  non-seulement  des  os  fossiles  de  singes  remontant 
Jusqu'à  l'époque  tertiaire  la  plus  reculée,  mais  encose  des 
ossements  humains  parmi  des  os  d'animaux  dont  l'espèce  a 
disparu,  elf  cela  datu  des  circonstances  qui  prouvaient  que  les 
uns  et  les  autres  appartenaient  au  même  temps.  L'élude  de 
la  vie  organique  tout  entière  a  donc  tiré  de  la  théorie  du  dé- 
veloppement progressif  un  immense  avantage;  au  lieu  de  se 
contenter  do  connaître  les  animaux  et  les  pUotes  tels  qu'ils 
se  présentent  à  nous,  on  chercha,  en  outre,  4  Mpder  leuf  ori- 
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mes  rapports  qui  unissent  l'individu  à  san  etpëce  entière, 
puis  &  toute  la  chaîne  des  orgftnismes.  On  remarqua  que  l'or- 
ganissae  supérieur  obéit  encora  A  présent,  avant  d'avoir  atteint 
son    parfait  développement,  i*  une  suite  de    transforma- 
tions correspondantes  aux  divers  dagr^i  où  d'autres  êtres,  les 
animaux  inférieurs,  sont  demeurés  stalionnaires.  L'esprit 
du    savant  comprit  dès  lors  toujours  plus  clairement  que 
cet  organisme  devait  aussi,  i  qn  certain  moment  de  la  créa- 
lion,  Cire  né  d'un  type  plus  imparfait.  Puis,  lorsqu'on  eut  re- 
connu que  la  division  des  plantes  et  des  animaux  en  espèces 
particulières  n'impliquait  point  des  caractères  aussi  immua- 
bles gu'on  l'admettait  auparavant,  et  que  la  notion  de  l'es- 
pèce ne  correspond  à  rien  de  réel  dans  la  nature,  mais  IndiT 
que  uae  foime  type,  une  moyenne  s'appliquent  à  beaucoup 
d'individus;  dès  lors  il  ne  fut  plus  possible  de  nier  que  non- 
seulement  les  espèces  comprennent  una  foule  de  variétés^ 
mais   qu'elles  demicnt  naissance,  par  une  transformation 
Içnte,  A  de  nouvelles  espèces.  La  création  organique  repré- 
seote  une  série  non  interrompue  de  types  d'êtres  vivants 
s'engendrant  successivement  les  uns  les  autres;  et  ce  qui 
vient  encore  à  l'appui  de  cette  assertion,  c'est  la  découverte 
de  types  intermédiaires  appartenant  en  partie  au  monde  ac^ 
tuel,  mais  se  rattachant  plus  souvent  aux  vestiges  du  monde 
primitif,  et  qui  viennent  combler  déjibien  des  lacunes  dans 
la  chaîne  des  organismes.  Il  y  a  plus,  l'abtme  qui  sépare 
l'homme  de  l'animal  nous  apparaît  moins  profond  depuis  que 
nous  connaissons  des  singes  d'un  ordre  plus  élevé  en  Afrique, 
le  gorille  et  le  chimpanzé,  plus  rapprochés  de  l'homme  que 
l'oraog-outan  de  l'Asie,  le  seul  connu  auparavant.  Cet  abîme 
se  comble  de  plus  en  plus  depuis  que,  d'un  autre  côté,  la 
conformation  des  races  inférieures,  et,  ce  qui  est  très-signifl- 
catif,  celle  m£me  de  l'homme  fossile,  a  permij  de  constater 
des  caractères  qu'il  faut,  sans  contredit,  considérer  comme 
tenant  de  tiès-près  à  la  nature  animale.  Quand  on  jette  un 
coup  d'oeil  sur  les  faits  qui  nous  parviennent  de  tous  cOtés  et 
gui  sont  essentiels  à  la  connaissance  de  l'homme,  on  n'en 
peut  plus  douter  :  le  temps  des  idées  reçues  est  passé,  et 
nous  entrons  dans  une  nouvelle  ère  de  l'observation  de  la 
nature.  Nous  voyons  clairement  aujourd'hui  la  route  à  suivre 
pour  répondre  à  une  foule  de  questions  obscures,  demeurées 
à  l'état  d'énigmes  pour  les  plus  grands  penseurs  de  l'antiquité 
et  des  temps  postérieurs,  sur  lesquelles  on  avait  enseigné 
tant  d'erreurs;  questions  qui  semblent  surpasser  toutes  les 
l^ornes  de  l'expérience  et  ^e  la  science  humaine,  et  ^ue 
^aucoup  ^'avaient  même  pas  eu  le  courage  de  poser. 

Que  l'hopame  occupe  le  premier  rang  dans  l'ordre  àp  \fi 
cr^^lipn,  c'est  ce  gu'on  a  reconnu  de  tout  temps,  et  nulle 
sqence  q'est  plus  en  état  4^  consacrer  cette  vérité  que  çel)fi 
gui  a  pris  pour  sujet  spécial  de  ses  recherches  la  pajure  hu- 
puine.  Mais  comment  l'homme  est-il  parvenu  à  cette  place 
sublime,  à  ces  hauteurs  où  nous  l'apercevons?  C'est  ce  que 
jusqu'à  présent  on  a  entièrement  négligé  de  chercher;  car 
on  se  le  figurait  créé  avec  sa  forme  é'evée,  tel  qu'il  existe 
maintenant,  ou,  mieux  encore,  sorti  de  toutes  pièces  de  la 
m^ia  divine.  Mais  des  investigations  exemptes  de  préjugés 
devaient  bientôt  montrer  que  l'humanité,  loin  d'être  A  son 
terme  i  l'heure  qu'il  est,  se  trouve  encore  et  toujours  entraî- 
née dans  un  mouvement  de  progression  constante.  Jamais 
l'homme  n'a  été  si  puissant  en  face  de  la  Qature  ;  ne  devons- 


qui  est  devant  nous,  à  l'ignorance  et  à  la  rudesse  qui  ont  pro- 
duit cet  élat  de  culture  et  qui  ont  dû  être  d'autant  plus 
grandes  que  nous  remontons  plus  loin  dans  le  passé.  La  science 
de  la  nature  a  refait  après  coup  l'histoire  de  l'homme  jusque 
dans  un  temps  bien  antérieur  à  tous  les  monuments  histori- 
ques. Elle  a  reculé  l'fige  de  notre  race  jusqu'à  cçs  époques 
primitives  où  l'Européen  combattait  le^  animaux  de  la  pé- 
riode diluvienne,  et  non-seulement  mangeait  la  chair  du 
mammouth  et  du  rhinocéros,  ou  dévorait  la  moelle  de  leurs 
os,  mais  encore  s'attaquait,  comme  les  cannibales,  i  la  chair 
de  ses  semblables;  où  il  faisait  paître  ses  troupeaux  de  rennes 
entre  les  glaciers  de  nos  contrées,  ou  vivait  sur  les  pilotis 
de  nos  lacs,  ou  bien  entassait  des  monceaux  de  coquillages, 
débris  de  ses  repas,  sur  les  côtes  des  mers  septentrionales. 
Avant  les  métaux,  il  employa  comme  instruments  des  us  et 
des  pierres;  celles-ci  taillées  très-grossièrement  jusqu'à  ce 
qu'il  eût  appris  &  les  aiguiser-  Hais  il  est  sûr  que  l'homme 
s'est  auparavant  servi  de  pierres  non  travaillées,  à  l'état  brut  ; 
et,  sous  ce  rapport,  il  était  sur  la  même  ligne  que  le  singe. 
Car  il  eat  complètement  erroné  d'admettre,  comme  on  le  lit 
dans  nombre  d'écrits,  que  l'homme  se  distingue  essentielle- 
ment de  l'animal,  par  cela  seul  qu'il  fait  usage  d'un  outil. 
Nous  savons,  par  des  rapports  certains,  que  le  singe  ouvre  des 
noix  avec  des  pierres,  et  qu'il  sait  introduire  un  caillou  entre 
les  écailles  de  l'hullre  qui  bâille,  pour  s'en  emparer. 

Mois  toutes  ces  questions  sur  la  nature  ou  l'histoire  de  la 
race  humaine  rentrent  au  second  plan  auprès  de  celle-ci  : 
Comment  l'homme  a-t-il  dû  naître?  Autrefois  on  se  deman- 
dait fréquemment  si  la  race  humaine  actuelle  descend  d'un 
seul  couple  on  de  plusieurs,  et  cette  question  donnait 
lieu  à  de  vives  discussions.  Elle  a  perdu  de  son  importance 
aujourd'hui.  Si  l'on  admet  une  métamorphose,  une  transfor- 
mation des  états  successifs  de  la  vie,  rien  ne  s'oppose  i  la  pos- 
sibilité d'une  procréation  de  tous  les  hommes  par  un  seul 
couple.  Car  l'anthropologie  ne  peut  donner  la  preuve  du  con- 
traire. Mais,  d'un  autre  côté,  elle  ne  peut  affirmer  que  la 
possibilité  d'un  premier  couple  ;  il  lui  faut  même  avouer  que, 
dans  l'état  présent  de  nos  connaissances,  celte  descendance 
d'un  couple  unique  n'est  pas  devenue  plus  vraisemblable  ; 
car  les  plus  anciennes  traces  de  l'homme  découvertes  dans 
ces  derniers  temps  révèlent  déjà  des  différences  si  profondes 
d'avec  le  type  de  la  race,  que  ces  mêmes  différences  indi- 
quent bien  plutôt  une  origine  multiple.  A  l'appui  de  cette 
opinion  viennent  encore  certaines  ressemblances  des  singes 
de  l'Aùe  et  de  l'Afrique  avec  les  diverses  races  d'hommes  qui 
peuplent  ces  deux  contrées.  Il  est  impossible  de  se  prononcer 
d'une  manière  définitive  sur  cette  question,  attendu  que  nous 
possédons  sur  ce  sujet  un  trop  petit  nombre  d'observations. 
Mais  si  la  science  ne  peut  dire  où  et  de  combien  de  couples 
est  né  l'homme,  pourtant  il  est  hors  de  doute  que  la  grande 
loi  de  toute  la  nature,  celle  du  développement,  trouve  encore 
son  application  quand  il  s'agit  de  l'bomme,  et  que  c'est  en 
lui  qu'elle  a  trouvé  en  quelque  sorte  sa  sinctioo  et  atteint  sa 
fin.  Or,  la  découverte  de  la  véritable  origine  de  l'homme  est 
si  i^conde  pour  toutes  les  études  qui  le  concernent,  qu'un 
jour  viendra  où  ce  rémltat  de  la  science  sera  peut-être  re- 
gardé comme  le  plus  grand  qu'il  ait  été  donné  à  l'esprit  hu- 
main d'atteindre  t  La  science  moderne  ne  s'appuie  pas  sur 
un  fait  unique  pour  démontrer  que  l'homme,  sorti  d'un  état 
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rudimentaire,  s'est  graduellement  développé;  ce  qui  vient 
confirmer  son  dire,  ce  sont  tous  les  faits  sans  exception  qu'on 
peut  consulter  :  le  rapprochement  du  monde  primitir  avec  le 
monde  actuel  ;  la  tendance  de  tous  les  organismes  à  s'élever 
à  un  degré  supérieur  par  la  génération  continue  des  espèces  ; 
les  conditions  originaires  de  l'homme  ;  l'anatomie  des  races 
inférieures,  celle  de  l'homme  fossile,  celle  des  singes  supé- 
rieurs; la  formation  du  fœtus  humain;  l'histoire  du  lan- 
gage (1),  les  progrès  de  notre  savoir  et  de  toute  la  civilisation. 

Mais,  en  aupposnt  que  tous  les  faits  invoqués  ici  ne  fussent 
pas  connus,  il  resterait  une  observation  qui  seule  suffit  à 
prouver  que  l'homme  est  sorti  d'un  état  inférieur,  et  il  faut 
s'étonner  qu'on  ne  l'ait  pas  prise  plus  tOt  en  considération 
dans  ce  but  Cette  observation  peut  se  résumer  en  cette  phrase  : 
L'homme  n'est  pas  un  fils  de  la  nature;  il  est  le  (ils  de  l'édu- 
cation. Si  nous  abandonnions  à  la  seule  nature  un  enfant  en 
l'isolant  absolument  des  influences  de  l'éducation  et  de  l'in- 
slruclion,  cette  créature  étiolée  ne  deviendrait  pas  un  homme 
semblable  à  nous.  Sans  doute,  ses  traits  porteraient  encore 
l'empreinte  de  la  nature  humaine;  mais  ce  serait  son  seul 
héritage,  et  cet  être  muet  n'acquerrait  du  monde  et  de  sa 
propre  existence  qu'une  notion  vague,  semblable  à  un  songe. 
Les  plus  nobles  germes  enfouis  dans  le  fond  intime  de  son 
être  et  susceptibles  de  croître,  de  se  développer  au  moyen  de 
l'éducation,  périraient  faute  de  culture.  II  en  est  bien  autre- 
ment des  animaux.  Ceux-ci  tiennent  de  la  nature,  en  venant 
au  monde,  tout  ce  qui  doit  se  développer  en  eux.  Si  nous 
séparons  un  animal  de  ses  semblables,  un  cheval,  un  chien, 
un  oiseau,  il  se  développera  pourtant  conformément  à  son  es- 
pèce :  le  cheval  hennira,  le  chien  aboiera,  l'oiseau  gazouillera 
ou  chantera;  mais  l'enfant  ne  parlera  jamais  la  langue  de  ses 
parents.  Ainsi  le  langage,  cette  condition  d'un  développement 
intellectuel  plus  élevé,  est  le  fruit  de  l'éducation  chez 
l'homme;  il  ne  l'a  point  reçu  de  la  nature.  Celle-ci  ne  lui  a 
donné  que  la  faculté  de  produire  des  sons;  mais  la  langue 
est  sa  propre  invention,  un  art  que  tout  enfant  doit  appren- 
dre dès  le  commencement.  On  ne  peut  nier,  il  est  vrai,  que 
les  animaux  aussi  instruisent  leurs  petits  jusqu'à  un  certain 
point,  mais  cette  éducation  n'est  pas  essentielle  ;  chez  l'homme, 
eUe  est  tout.  Il  est  donc  la  seule  créature  qui  ne  soit  point 
créée  d'emblée,  dans  l'état  où  nous  la  voyons,  par  la  nature. 
N'est-ce  pas  là  une  marque  certaine  de  son  origine  impar- 
faite? 

De  tout  temps  on  a  regardé  comme  un  sûr  moyen  de  con- 
naître la  nature  humaine,  la  comparaison  de  l'homme  avec 
l'animal.  On  fut  étonné,  lorsqu'on  se  mit  à  disséquer  le 
corps  humain,  de  le  trouver  aussi  semblable  à  celui  du 
singe,  dont  l'anatomie  avait  dû  suppléer  à  celle  de  l'homme 
tant  que  la  dissection  des  cadavres  humains  n'était  pas 
permise.  Il  était  impossible  de  méconnaître  cette  identité 
au  point  de  vue  corporel  ;  mais  on  trouva  une  consolation  à 
dire  :  «  Oui,  corporellement,  l'animal  se  rapproche  de  l'homme; 
la  différence  est  ailleurs,  elle  est  dans  l'esprit  !  L'homme  est 
raisonnable,  l'animal  ne  l'est  pas  1  »  Déjà  Bossuel  (2)  et  Buf- 
fon  s'exprimèrent  dans  ce  sens,  et  cette  manière  de  voir  est 


(1)  M.  Scltleiclier  a  montré,  dans  une  belle  conrérence  publiée  en 
brochure,  l'utilité  de  l'iiistoire  du  langage  pour  l'étude  de  l'Iiomme, 
l'application  de  la  linguistique  à  l'anthropologie  (1863).  {Note  du  tra- 
ducteur.) 

(2)  Après  Descartes.  (A^ort  dit  trad.) 


encore  très-répandue,  même  parmi  les  savants.  Elle  subsbte, 
lorsqu'à  la  place  de  la  raison  on  met,  comme  le  font  quel- 
ques-uns, la  faculté  de  se  porrectionner,  ou  le  sens  religieux, 
comme  étant  le  signe  spécifique  de  l'esprit  humain. 

Or,  toutes  les  recherches  modernes  sur  la  nature  de  l'àme 
animale  ont  montré  qu'il  faut  placer  les  animatu  pliu 
haut  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  ce  jour  ;  ils  accomplisseal 
avec  réOexion  bien  des  actes  qu'on  attribuait  précédemmeot 
à  un  instinct  aveugle  :  on  peut  constater  chez  eux  un  Init 
correspondant  à  chaque  mouvement,  à  chaque  acte  de  l'ime 
humaine,  trait  peu  développé  sans  doute  et  qui  marqaek 
présence  de  facultés  encore  à  l'état  naissant.  La  science  doit 
nous  tenir  en  garde  contre  une  erreur  qui  consisterait  à  pla- 
cer l'animal  au-dessus  de  l'homme  pour  certaines  foactioas 
de  l'âme,  car  l'animal  reste  toujours  borné  à  son  cercle  étroit; 
et  non  moins  contre  celte  autre  erreur  que  la  distance  entre 
l'homme  le  plus  grossier  et  l'homme  le  plus  cultivé  est  plus 
grande  que  celle  qui  sépare  l'homme  le  plus  bas  de  l'animal 
le  plus  élevé.  Huxley  a  exprimé  la  même  opinion  en  parlaat 
du  cerveau  de  l'homme  et  de  celui  du  singe,  et  il  a  cherché 
à  l'appuyer  de  chilTres;  mais  ces  chiffres  ne  représentent  point 
les  véritables  moyennes  qu'il  faudrait  consulter  sur  celte 
question.  Sans  nul  doute  notre  étude  plus  approfondie  de 
l'âme  animale  a  rapproché  les  distances  entre  l'activité  de 
celle  âme  et  celle  de  l'esprit  humain.  Ce  qui  les  rapproche 
encore,  c'est  que  la  faculté  de  se  développer  par  l'cducatioa 
n'est  nullement  aussi  générale  qu'on  le  pensait  chez  les  sau- 
vages les  plus  grossiers  et  que,  de  l'aveu  d'hommes  très-intel- 
ligents et  très-dignes  de  foi  parmi  les  missionnaires,  plusieurs 
de  ces  peuplades  sauvages,  par  exemple  les  indigènes  de  la 
terre  de  Van-Diemen,  ne  sauraient  être  accessibles  aux  idées 
élevées  de  la  religion. 

La  majorité  des  savants  demeure  encore  aujourd'hui  con- 
vaincue que  l'àme  humaine  diffère  de  celle  des  animaux  non- 
seulement  par  l'étendue  de  ses  facultés,  mais  encore  dans 
l'essence  même  de  sa  nature,  non-seulement  en  quantité, 
mois  encore  en  qualité.  Mais  que  savons-nous  donc  de  l'es- 
sence des  choses?  Ce  mot  de  différence  qualitative  ne  ^l  rien 
du  tout.  On  est  très-prodigue  de  ce  mot  par  lequel  on  a  cou- 
tume de  désigner  toute  différence  un  peu  profonde.  Mais 
dire  que  deux  choses  diffèrent  dans  leur  espèce  et  dans  leur 
origine,  c'est  faire  une  simple  supposition,  tant  que  celle 
différence  n'est  pas  démontrée  par  l'observation.  Et  quand  les 
faits  viennent  la  contredire,  comment  justifier  une  telle  sup- 
position ?  La  qualité,  l'essence  n'est  point  pour  le  savant  na- 
turaliste une  conception  scientifique,  mais  désigne  plutôt 
ce  que  l'on  ne  conçoit  pas  encore  ;  cela  revient  à  dire  que  la 
connaissance  des  causes  qui  font  les  différences  nous  maofae 
encore.  La  science  a  déjà  dans  plusieurs  cas  ramené  des  dif- 
férences soi-disant  qualitatives  à  de  pures  Taleuxs  quanUta- 
tives.  Est-ce  que  les  couleurs,  par  exemple,  le  bleu,  le  rouge, 
le  jaune,  ne  semblent  pas  différer  par  leurs  qualités  intrinsè- 
ques? Cependant  la  physique  nous  a  appris  que  ces  diffé- 
rences reposent  simplement  sur  des  rapports  de  quantité, 
sur  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  des  ondulations  de  la 
lumière.  Si  l'on  n'avait  jamais  su  par  l'expérience  que  de 
la  graine  ensemencée  naît  une  plante,  que  du  gland  sort  un 
arbre,  ne  regarderait-on  pas  ces  deux  corps  comme  essentiel- 
lement différents,  et  le  développement  de  l'un  par  l'autre 
comme  une  impossibilité?  Et  comment  s'accomplit  cette 
métamorphose  ?  Par  la  croissance  et  la  multiplication  des 
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cellolcs  végétales.  Elle  se  produit  dans  un  court  espace  de 
temps,  tandis  que  le  développement  de  l'homme,  au  point  de 
vue  corporel  et  intellectuel,  est  l'œuvre  de  longues  périodes 
qu'on  n'a  pas  encore  mesurées.  En  dépit  de  toutes  les  recher- 
ches, il  n'est  resté  entre  les  ;organes  corporels  de  l'homme  et 
ceux  du  singe  qu'une  différence  purement  quantitative,  à 
savoir,  la  dimension  du  cerveau  ;  et  il  en  résulte  qu'il  ne  peut 
j  avoir  non  plus  une  autre  espèce  de  différence  pour  l'âme. 
Mais  il  est  mâme  complètement  impossible  que  l'homme 
et  l'animal  se  distinguent  l'un  de  l'autre  au  point  de  vue 
intellectuel  dans  une  proportion  plus  grande  qu'au  point  de 
vue  corporel,  car  la  fonction  intellectuelle  ne  peut  Cire  sépa- 
rée de  son  siège  organique:  toutes  deux  sont  en  rapport 
direct  ;  toutes  deux  se  modifient  en  même  temps  en  ligne 
descendante  ou  ascendante  sur  l'échelle  des  êtres  animés.  La 
doctrine  opposée,  de  tout  temps  accueillie  avec  succès,  mais 
pourtant  fausse,  a  sa  source  dans  ce  fait  que  l'homme  sent 
d'autant  mieux  sa  supériorité  intellectuelle  sur  l'animal,  que 
celle-ci  se  révèle  immédiatement  à  l'observation  la  plus  vul- 
gaire, tandis  que  les  différences  corporelles  portant  sur  les 
organes  les  plus  intimes,  tout  en  étant  aussi  grandes,  sont 
moins  palpables  et  ne  peuvent  être  appréciées  que  par  la 
science.  Il  nous  faut  donc  établir  ce  principe  :  L'homme  doit 
Cire  distinct  de  l'animal  par  le  corps,  dans  la  même  pro- 
portion qu'il  en  est  distinct  intellectuellement  ;  et  si  les  diffé- 
rences corporelles  ne  se  manifestent  point  comme  essentielles, 
mais  marquent  seulement  divers  degrés  du  développement 
organique,  il  en  doit  être  de  même  des  différences  intellec- 
tuelles. 

Combien  on  est  peu  fondé  à  s'appuyer  sur  cette  phrase 
très-usitée  :  «  L'homme  est  doué  de  raison,  et  l'animal  ne 
l'est  pas  Djpour  élever  une  muraille  de  séparation  infranchis- 
sable entre  l'homme  et  l'animal  ;  c'est  ce  qui  peut  encore  se 
démontrer  d'une  autre  manière.  Comment  prétendre  en  elTct 
que  la  raison  est  un  signe  de  supériorité  accordé  dans  une 
égale  mesure  à  tous  les  hommes  en  général,  quand  il  faut 
reconnaître  entre  les  hommes  en  particulier,  ou  les  races 
humaines  considérées  comme  individus,  divers  degrés  de  la 
raison  7  Chacun  possède  la  raison  en  tant  seulement  qu'il  est 
cultivé.  Où  est  la  raison  humaine,  lorsque  le  cannibale  as- 
somme son  ennemi,  et  se  repaît  avec  délices  du  sang  encore 
chaud  qui  coule  de  son  crâne  7  Et  si  l'on  voulait  avancer  que 
ce  n'est  point  la  raison  elle-même,  mais  seulement  la  dispo- 
sition naturelle  de  la  raison  qui  est  le  partage  de  l'homme 
en  général,  l'expérience  dément  également  celte  assertion  ; 
car  ce  qui  nous  rend  capables  de  raison,  c'est  uniquement 
cette  activité  plus  étendue  des  sens  et  de  toutes  les  facultés 
intellectuelles  en  vertu  de  laquelle  nous  sommes  réellement 
supérieurs  à  l'animal,  mais  qui  est  très-inégalement  partagée 
entre  les  hommes.  Ce  que  nous  nommons  raison  ne  nousap- 
paralt-il  point  comme  une  règlcd'après  laquelle  nous  devons 
Agir,  comme  un  but  parfait  auquel  nous  aspirons?  Combien 
le  monde  offrirait  un  autre  aspect,  si  partout  la  raison  venait 
4  être  reconnue,  si  l'empire  de  la  raison  se  réalisait  I  Et 
qu'est-ce  qui  réagit  contre  nos  aspirations  vers  la  raison  î 
C'est  la  rudesse,  la  sensualité,  la  passion,  l'ignorance  de  la 
nature  humaine  ;  c'est,  pour  employer  le  mot  du  moraliste, 
l'animal  dans  l'homme  que  nous  devons  chercher  à  tuer  ! 

Il  n'y  a  pas  longtemps,  un  écrit  qui  doit  sa  naissance  &  la 
nouvelle  direction  de  nos  méditations  sur  la  nature,  mais  qui 
ne  l'a  pas  provoquer,  comme  quc'ques-un»  le  croient,  je  veux 


dire  le  livre  de  Oar^vin  Sur  l'origine  des  espèces,  a  été  l'oc- 
casion d'un  grand  mouvement  scientifique.  On  a  commencé 
à  soumettre  avec  une  émulation  et  une  universalité  d'eCforts 
sans  exemple  la  nature  humaine  à  une  observation  nouvelle, 
en  prenant  comme  point  de  départ  l'idée  du  progrès  de  toute 
vie,  telle  qu'elle  est  développée  dans  cet  ouvrage.  Dien  des 
gens  qui  ne  sont  pas  initiés  à  l'histoire  des  études  anthropo- 
logiques s'imaginent  que  Darwin  a  le  premier  scientifique- 
ment confirmé  l'opinion  de  l'origine  naturelle  de  l'homme, 
tandis  qu'il  se  proposait  seulement  de  montrer  que  plantes  et 
animaux  sortis  de  quelques  formes  primitives,  fondamentales, 
sont  parvenus  à  une  plus  grande  variété,  à  un  état  supérieur 
de  leur  développement,  à  leur  achèvement  normal,  par  une 
élaboration  incessante  et  par  une  tendance  naturelle  à  déve- 
lopper leurs  propriétés  conformément  à  la  loi  de  la  conserva- 
tion et  de  l'éducation.  Ce  que  Darwin  n'a  point  fait,  ce  qu'il 
a  éludé  à  dessein,  ou  du  moins  seulement  indiqué,  c'est-â- 
dire  l'application  de  sa  théorie  i  l'homme,  d'autres  l'ont 
tenté;  et  précisément  cette  déduction  peu  flatteuse  avait  rendu 
beaucoup  de  gens  hostiles  à  lathéorie  de  Darwin,  et  les  avait 
engagés  A  la  rejeter  complètement.  Cependant  le  plus  grand 
mérite  de  cet  ouvrage  consiste  en  ce  qu'il  a  gagné  parmi  les 
savants  de  nouveaux  et  nombreux  adhérents  à  la  doctrine  de 
la  transmutation  des  espèces,  qui,  du  reste,  avait  été  déjà 
émise  avant  lui.  Si  l'on  songe  avec  quelle  ténacité  les  savants 
les  plus  distingués  avaient  auparavant  défendu  l'invariabi- 
lité des  espèces,  on  a  peine  à  concevoir  le  complet  et  soudain 
revirement  qui  s'est  produit  dans  les  opinions  des  contempo- 
rains à  ce  sujet.  On  ne  s'est  plus  fait  aucun  scrupule  de  con- 
céder les  points  qui  avaient  dans  le  principe  excité  des  rail- 
leries ou  des  sourires  do  pitié.  Ces  mêmes  hommes  qui  com- 
battaient avec  véhémence  cette  doctrine,  baissent  tout  à  coup 
le  ton  et  finissent  par  se  rallier  au  parti  opposé.  Au  reste, 
cette  idée  que  les  espèces  se  transforment  se  présenta  comme 
un  fruit  mûr  qui  se  détache  de  l'arbre  ;  car  un  simple  regard 
jeté  sur  les  travaux  des  esprits  systématiques  a  suffi  pour 
nous  convaincre  que,  dès  qu'il  était  possible  de  comparer  en- 
semble un  grand  nombre  d'individus  de  la  même  espèce,  les 
limites  de  l'espèce  et  de  la  variété  se  confondaient  ;  l'espèce, 
naguère  circonscrite  dans  un  cercle  si  restreint,  disparaissait, 
se  fondait  en  quelque  sorte  entre  les  mains  du  savant  et  se 
perdait  dans  une  foule  de  formes  diverses.  Autant  il  est  no- 
toire que  la  grande  loi  décrite  par  Darwin,  et  négligée  jusqu'à 
lui,  a  été  dans  un  grand  nombre  de  cas  une  source  d'amélio- 
ration, de  perfectionnement  des  organismes,  autant  il  est  peu 
démontré  qu'elle  est  l'unique  cause  du  développement  con- 
tinu des  formes  organiques.  Les  révolutions  qui  ont  changé 
les  conditions  générales  de  la  nature,  comme  l'élévation  du 
sol,  la  formation  des  terrains  d'alluvion  si  fertiles,  une  heu- 
reuse combinaison  de  chaleur  et  d'humidité,  doivent  avoir 
exercé  sur  ce  développement  une  influence  très-considéra- 
ble. Avec  le  réveil  de  l'activité  intellectuelle  dans  l'homme, 
une  force  toute  nouvelle  vient  enfin  hflter  le  développement 
ultime  de  l'organisme  animal.  Il  n'était  pas  besoin  de  l'écrit 
de  Darwin  pour  faire  reconnaître  que  la  seule  explication 
possible  de  l'origine  de  l'honuic  se  trouve  dans  un  dévelop- 
pement graduel.  L'anthropologie,  en  s'appuyant  uniquement 
sur  ses  propres  recherches,  dont  Darwin  ne  parle  point,  est 
arrivée  à  celte  conclusion,  formulée  d'abord  avec  hésitation 
et  timidité,  mais  qui  peu  à  peu  s'accentua  davantage.  Depuis 
bien  longlcm^ts  Afi]\  cert  lins  savante  avaient  isolément  pro» 
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clamé  cette  Tériié  ;  bien  plus,  elle  avait  été  admise  par  des 
peuples  entiers  :  elle  ne  pouvait  néanmoins  être  déduite  avec 
certitude  que  des  faits  dont  la  science  actuelle  s'est  enrichie. 
Tandis  que  Darwin  tirait  de  l'observation  des  types  inrérieurs 
de  la  nature,  parmi  les  plantes  et  les  animaux,  sa  loi  du  dé  - 
veloppement,  en  admettant  la  possibilité  de  la  transition  d'une 
forme  à  une  autre,  sans  oser  néanmoins  en  faire  l'application 
à  l'homme,  l'anthropologie  arriva  par  l'étude  de  l'organisme 
humain  au  même  résultat.  Elle  reconnut  que,  malgré  l'abtme 
qui  sépare  l'homme  et  le  singe,  il  est  pourtant  impossible 
d'apercevoir  entre  eux  une  différence  intime,  mais  qu'il  j  a 
plutôt  entre  eux  une  ressemblance  frappante.  Elle  appuya  la 
théorie  du  développement  pour  l'homme  de  preuves  peut- 
être  plus  nombreuses  encore  que  celles  qui  sont  invoquées 
pour  marquer  les  rapports  d'une  espèce  animale  i  une  autre. 
Or,  s'il  est  possible  de  combler  au  moyen  de  ia  loi  àe  déve- 
loppement une  aussi  grande  lacune  que  celle  qui  existe  entre 
l'homme  et  l'animal,  il  suit  de  là  qu'on  pourra  admettre  sans 
difBculté  cette  loi  pour  les  diverses  espèces  du  règne  animal 
et  du  règne  végétal.  Dans  ce  sens,  l'homme  est  la  mesure  de 
toutes  choses  ;  ce  qui  est  vrai  de  la  nature  humaine,  l'est 
aussi  de  tous  les  êtres.  Quelques  savants  refusent  de  faire 
descendre  l'homme  d'une  des  espèces  de  singes  que  nous 
connaissons,  mais  admettent  pour  l'hcmme  et  le  singe,  et 
cela  sans preuvessuffisantes,  un  premier  pèrecommun.  Est-ce 
peut-être  pour  nous  rendre  l'idée  de  celte  parenté  moins  re- 
butante, puisque  l'imagination  peut  à  son  gré  se  représenter 
ce  premier  père  inconnu  sous  des  traits  aussi  agréables  qu'il 
lui  convient?  II  est  une  autre  réflexion  bien  plus  propre  à 
nous  réconcilier  avec  ces  résultats  strictement  scientiBques 
qui  effarouchent  notre  susceptibilité.  Le  singe  ne  nous  parait 
aussi  laid  que  parce  qu'il  nous  ressemble  tant,  parce  qu'il 
est  en  quelque  sorte  une  copie  altérée  de  la  figure  humaine; 
tandis  que  les  autres  animaux  sont  si  différeuts  de  nous,  que 
nous  n'établissons  aucune  comparaison  entre  eux  et  nous. 
Mais  l'homme  ne  descend  point  seulement  du  singe  ;  c'est 
simplement  le  dernier  moule  qu'il  a  brisé,  la  dernière  enve- 
loppe qu'il  a  dépouillée,  la  larve  d'où  est  sorti  cette  flgure  la 
plus  belle  de  toutes,  comme  on  voit  le  papillon  sortir  de  sa 
chrysalide,  qui  elle-même  était  née  de  la  chenille,  et  celle-ci 
du  ver,  éclos  lui-même  d'un  oeuf.  C'est  ainsi  que  dans  la  na- 
ture tout  devient  une  comparaison,  parce  que  tout  est  régi 
par  une  seule  et  même  loi. 

Parmi  les  faits  si  nombreux  qui  témoignent  des  liens  qui 
unissent  l'homme  avec  tous  les  organismes  naturels,  en  ce 
sens  qu'il  apparaît  comme  la  dernière  floraison  de  la  vie  ani- 
male, qu'on  nous  permette  de  relever  quelques-uns  et  4  des- 
sein ceux  dont  la  notoriété  a  été  récemment  mise  en  doute  ou 
même  formellement  niée.  Admirons  la  sagacité  de  notre 
grand  Goethe,  quand  il  découvrit  l'os  intermaxillaire  dans  le 
ciftne  humain,  et  démontra  ainsi  l'unité  de  plan  dans  la  struc- 
ture du  crAne  des  mammifères.  Par  là  disparut  une  différenco 
entre  l'homme  et  l'animal,  différence  à  laquelle  Camper 
et  Blumenbach  croyaient  encore.  Dans  les  derniers  temps, 
Rousseau,  à  Paris,  a  attaqué  cette  découverte,  en  avançant  que 
l'homme  ne  possède  Jamais  un  os  wormien  de  la  mflchoire, 
puisque  chez  le  nouveau-né,  et  déjà  même  avant  la  nais- 
sance, cet  os  se  trouve  solidement  soudé  par  sa  surface  anté- 
rieure &  la  mâchoire  supérieure.  Hais  c'est  li  une  erreur  : 
car  il  est  notoire  que  chez  l'homme,  souvent  même  à  un  âgé 
plus  avancé,  cet  os  reste  parfaitement  distinct  du  reste  de  la 


mâchoire  et  en  est  séparé  par  une  suture  qui  se  remarque  i 
sa  partie  postérieure  et  inférieure.  Ainsi  la  réunion  préma- 
turée de  cet  os  à  la  mâchoire,  voiU  ce  qui  constitué  une  ex- 
ception dans  la  structure  de  la  face  bomaino  ;  et  celle  ano- 
malie n'a  plus  l'importance  qu'on  s'est  pla  k  loi  accoder, 
quand  on  sait  que  M.  J.  Weber,  à  Bonn,  a  montré  deponjhs 
de  trente  ans  déjà,  qu'il  est  très-facile  de  constater  dam  k 
fœtus,  ou  même  chez  un  enfant  d'un  an,  l'existence  iodipcn- 
dante  de  l'os  iotermaxillaire,en  le  détachant  de  la  mâcluire 
au  moyen  de  l'acide  muriatique  fort  étendu.  De  plus,  cluile 
singe,  cet  os  se  trouve  lié  avec  la  mâchoire  par  une  sotore 
antérieure  plus  tôt  que  chez  les  autres  mammifères. 

C'est  donc  une  particularité  qui  n'appartient  pas  à  l'ïïfmuK 
seul,  mais  encore  au  singe.  De  tout  temps  on  a  conddfH 
l'appareil  dentaire  comme  un  signe  distinctif  même  eoht 
les  animaux  d'une  même  famille.  Les  dents  de  l'homme  uit 
tellement  semblables  à  celles  des  singes  d'un  ordre  sdjf 
rieur  (quoique  d'inégales  dimensions},  qu'on  penl  en  con- 
clure que  l'homme,  comme  le  singe,  s'est  origioairemeot 
nourri  de  fruits.  R.  Owen  fait  remarquer,  à  la  vérité,  que  tbH 
le  singe  seulement  la  racine  des  molaires  antérieures  tt  it 
mâchoire  supérieure  est  divisée  en  trois  branches  èstloHS, 
et,  suivant  lui,  c'est  là  une  différence  caractéristiqae  cnttt 
l'homme  et  le  singe.  J'ai  pu  constater  moi-même,  tm  tti 
crâne  appartenant  &  l'âge  de  bronze ,  l'existence  de  ctltï 
inême  conformation  chez  l'homme.  Autrefois  on  croyait,  ffi 
outre,  que  la  dentition  ne  s'accomplit  pas  dans  le  mèmtoiin 
chez  l'homme  et  le  singe.  On  prétendait  que  chez  le  ^{eh 
deuxième  grosse  molaire  apparaît  avant  les  deux  petites  mo- 
laires, et  la  troisième  en  même  temps  que  ta  canine  princi- 
pale, tandis  que  chez  l'homme  les  petites  molaires  te  nioD- 
trent  avant  la  deuxième  grande  molaire,  el  la  demUrt 
molaire  après  la  dent  canine.  Eh  bien  !  cette  opinloii  n'eut 
plus  aucun  poids,  lorsque  Lartet  eut  montré  que  bhez  h 
chimpanzé  et  le  Dryopithecus  P'ontanœ,  l'érupHoiidesd^ 
s'accomplit  absolument  comme  chez  l'homme.  La  mlcBo^ 
humaine  prête  encore  à  une  observation  très-carieniè.  IM- 
meyer  a  remarqué  que  chez  quelques  animaux,  la  fenft  A^ 
dents  de  lait  rappelle  l'espèce  inférieure  d'où  ils  taal  AlU!. 
Jusqu'à  présent  personne  n'a  encore  remarqué  que  c'ât  titKl 
le  cas  chez  l'homme  ;  et  l'on  ne  pourrait  certes  se  Texpllquer 
par  le  changement  de  nourriture;  loin  de  là.  Lesdenbde 
l'homme  ressemblent  à  celles  du  singe  ;  à  la  place  des  mritairet 
antérieures  qui  viendront  plus  tard  avec  de  petites  couronne) 
et  des  racines  incurvées,  on  aperçoit  de  Vraies  rholairéi  itw 
une  couronne  et  des  racines  comme  chez  le  singe.  Lt  pf^ 
mière  dentition  de  l'homme  porte  donc  les  traces  de  soo  ori- 
gine et  indique  un  état  inférieur.  Ce  n'est  qu'avec  ta  Mêoodt 
apparition  des  dents  qu'il  parvient  &  sa  véritable  ^Ibtai- 
tion  humaine.  Il  n'y  a  que  la  loi  du  développement  pfb{(tsdT 
qui  puisse  expliquer  ce  fait,  de  même  que  cet  autre,à  savoir, 
que  les  vertèbres  du  cou  chez  l'homme  portent  enoort  Ai 
traces  de  côtes.  Les  vertèbres  du  coccyx  différent  ^  teor 
grandeur,  leur  forme  et  leur  nombre,  plus  que  tëutA  to 
autres  parties  du  squelette  :  il  semblerait  que,  pour  cetttpo^ 
tion  de  la  colonne  vertébrale  qui  différencie  d'une  dumière  si 
remarquable  l'homme  et  les  singes  sans  queue  de  tootle 
autres  mammifères,  la  règle  qui  préside  à  la  fomatiba  do 
type  n'èûl  pas  été  observée,  et  que  la  forme  humaine  tot  R*- 
tée  inachevée.  Dans  les  singes  d'un  ordre  sdpêHeAr,lètD0(7i 
demeure  également  indécis  dans  sa  conft)rmBtîon.  Aifali  Vitlt 
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les  vestiges  disparaissent  seulement  peu  à  peu.  Le  dernier 
essai  tenté  pour  trouver  un  caractère  particulier  à  l'homme 
dans  quelque  partie  analomique  de   son  corps,  est  dû  i 
R.  Owen.  L'homme,  selon  lui,  serait  seul  à  posséder  un  (roi- 
sièaie  lobe  de  l'encéphale,  et  dans  ce  lobe  un  prolongement 
postérieur  du  ventricule  latéral,  puis  à  la  base  du  ventri- 
cule cette  proéminence  qu'on  nomme  le  petit  hippocampe. 
Huxley,  qui  s'éleva  contre  cette  assertion,  aurait  pu  en  appe- 
ler à  des  travaux  connus,  surtout  à  ceux  de  plusieurs  anato- 
mlstes  allemands,  qui  ont  expressément  afBrmé  que  le  singe 
possède  également  cette  corne  postérieure  du  ventricule  laté- 
ral. Tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  ces  recherches, 
Rudolph  Wagner  lui-même,  ont  reconnu  la  justesse  de  cette 
assertion.  Schrceder  van  der  Kolk,  Vrolik  et  'Thomsoh  décou- 
Trireat  ce  petit  hippocampe  chez  le  chimpanzé.  D'un  autre 
cOté,  les  frères  Wenzel  avaient  trouvé  très-inconstante  cette 
partie  chez  l'homme,  et  bien  plus,  sur  51  cas,  ils  en  citent 
3   où  cet  organe  fait  complètement  défaut.  Gratiulet  pen- 
sait que  certaines  circonvolutions  du  cerveau  étaient  parti- 
culières i  l'homme,  mais  Roileston  en  constata  la  présence 
chez  l'orang-outan.  Les  travaux  modernes  sur  les  circonvo- 
lutions du  cerveau  ont  confirmé  la  relation  qui  existe  entre 
la  structure  plus  ou  moins  grossière,  pltis  ou  moins  délicate 
de  l'organe  avefe  ifeS  fonctions,  et  en  outre  ont  montré  l'ana- 
logie itmaf^uûble  qui  existe  entre  le  cerveau  des  races 
humaines  inférieures  et  celui  du  singe.  Ainsi  donc  l'homme 
n'a  point  dans  le  plus  noble  de  ses  organes  un  seul  élément 
que  l'animal  ne  possède  pas  également.  Est-ce  à  dire  qu'il  ne 
lui  reste  rien  qui,  même  dans  son  corps,  le  mette  au-dessus 
du  singe?  Sans  doute  il  a  dans  le  volume  de  son  cerveau  et 
dans  le  nombre  deS  circonvolutions  de  cet  organe  un  avan- 
tage caractéristique  qui  a  échappé  à  Huxley.  Mais  c'est  là  uii 
cftraetëre  dont  on  peut  bien  se  figurer  le  lent  développement. 
Le  cerveau  humain  est  de  deux  à  trois  fois  aussi  grand  que 
celui  des  singes  les  ihleux  conformés  :  *i  ce  n'est  chez  \è 
microcéphale,  chez  l'idiot  de  naissance  par  suite  de  l'exiguttê 
de  cet  oigane,  qui,  dans  ces  cas,  môme  à  l'état  adulte,  ne 
dépasse  pas  fen  volumfe  celui  du  singe.  Ct  fhit  est  une  preuve 
éclatante  que  la  vie  corporelle  dé  l'homme  hdultb  peut  suB- 
Hster  avec  un  très-petit  cerveau,  et  qu'un  plus  grand  volume 
du  cerveau  humain  indique  seulement  sa  relation  avec  l'ac- 
tivité intellectuelle.  En  comparant  l'anatomie  humaine  avec 
celle  du  singe,  il  faudrait  s'attacher  uniquement  aux  partibi 
les  plus  importantes  qui  seules  peuvent  fournir  des  observa- 
tions concluantes.  C'est  pourquoi  c'est  un  fait  significatif  que 
le  singe  seul  montre,  dans  la  Structure  dés  th)iS  plus  noblfes 
organes  des  sens,  une  conformité  avec  l'homme,  conforrailô 
^u'on  ne  retrouve  pas  chez  les  autres  mammifères.  Meissner 
a  prouvé  cette  conformité  pour  le  sens  du  toucher,  M.  Schttltie 
jour  la  rétine,  et  Claudius  pour  l'oreille  interne.  Lfe  singe  est 
encore  le  seul  être  t  posséder,  comme  l'homme,  les  corpus- 
cul»  dtt  tact  qui  tendent  la  sensation  plus  délicate;  comme 
l'homme,  il  possède  la  fovea  cenlralis  et  la  tache  Jauhfe  dé  1* 
rétine;  et  enfin  les  vrais  singes  seulement  ont  un  labyrinthe 
parfaitement.identique  avec  celui  de  l'homme.  Cet  organe  dif- 
fère complètement  chez  les  makis  (demi-singes).  Une  autre  ob- 
servation enfin  assimile  encore  lé  singe  à  l'homme  :  Huxley  a 
cherché  à  monUer  que  la  main  postérieure  du  singe  est  déjà 
un  pied,  et  que  c'est  bien  à  tort,  par  conséquent,  qu'on  a 


une  objection  qui  mérite  quelque  attention.  Il  prétend  que 
les  trois  muscles  qui,  d'après  Huxley,  constituent  la  dift"é- 
rence  entre  le  pied  et  la  main,  ne  suffisent  pas  à  rendre  le 
pied  du  singe  semblable  à  celui  de  l'homme,  puisqu'on  les 
retrouve  encore  dans  la  griffe  postérieure  du  lion.  Mais  cette 
observation  n'empêché  pas  les  extrémités  postérieures  du 
singe  de  diB"érer  de  celles  de  devant  dans  la  même  propor- 
tion que  le  pied  dilTère  de  la  main  chez  l'homme.  Certes 
Lucœ  a  raison  contre  Huxley,  lorsqu'il  prétend  que  chez  la 
plupart  des  singes  les  extrémités  postérieures  représentent 
plutôt  une  main  qui  saisit  qu'un  pied  qui  sert  d'appui  au 
corps.  Mais  on  pourrait  trancher  la  question,  en  remarquant 
que,  chez  le  gorille,  cet  organe  est  demi-main,  demi-fiied. 
La  partie  du  talon  sert  de  pied,  la  partie  antérieure  sert  dé 
main.  L'usage  qu'il  fait  de  ce  membre  répond  en  effet  i  celle 
explication.  Ce  qui  caractérise  le  pied  humain,  c'est  qu'il 
supporté,  comme  une  voûte  solide,  le  corps  dans  sa  position 
verticale.  Mais  l'atlitudé  du  gorille  occupe  précisément  lé 
milieu  entre  la  position  toute  droite  de  l'homme  et  celle  des 
quadrupèdes.  Il  se  tient  habituellement  accroupi  :  quand  il 
marche  ou  qu'il  court,  son  torse  est  presque  droit  ;  mais  ses 
membres  de  derrière  ne  supportent  pas  seuls  son  corps,  il  le 
soutient  encore  avec  la  face  dorsale  des  mains  qu'il  pose  sur 
le  sol.  On  né  saurait  mieux  se  faire  une  idée  d'un  moyen 
terme,  d'un  point  de  transition  entre  la  marche  de  l'homme 
et  celle  des  animaux,  qu'en  observant  la  démarché-du  gorille. 
BischoiT  et  Giebel  ont  de  nouveau,  dans  ces  derniers  temps, 
comparé  le  crâne  du  singe  et  celui  de  l'homme,  et  ils  ont 
indiqué  entre  eux  de  très-grandes  différences  que  le  derbier 
de  ces  savants  nomme  typiques.  Cette  dénomination  n'aurait 
de  valeur  qu'autant  qu'on  pourrait  démontrer  que  cet  ca- 
ractères dits  typiques  sont  vraiment  constants,  invariables.  Il 
ne  vient  à  l'idée  de  personne  de  nier  ces  différences  :  la  ques- 
tion est  purement  de  savoir  si  l'on  doit  regarder  conàme  pos- 
sible ou  non  la  transition  d'une  forme  à  une  autre.  On  ne 
peut  nommer  typique  cette  crête  saillante  qui  se  remarque 
sur  le  crâne  du  gorille  mâle,  puisque,  sans  aller  plus  loin,  la 
femelle  de  cet  animal  en  est  dépourvue.  Giebel  aurait  eu 
moins  de  différences  à  signaler,  s'il  eût  pris  en  considération 
la  structure  du  crâne  dans  les  races  humaines  inférieures,  qui 
rappellent  sur  tant  de  points  l'organisation  animale. 

Le  premier  naturaliste  des  temps  modernes  qui  exprima 
une  opinion  claire  et  précise  sur  la  place  qu'occupe  l'homme 
dans  la  nature,  ce  fut  Linné,  qui,  personnellement,  n'eut  pas 
l'occasion  de  voir  des  singes  semblables  à  l'homme,  et  qui 
n'avait  sur  eux  que  des  renseignements  fabuleux.  f«t  esprit 
pénétrant  qui  a  classé  tous  les  êtres  du  règne  végétal  et  du 
règne  animal  dut  avouer  qu'il  ne  connaissait  d'autre  marque 
distinctive  entre  l'homme  et  le  singe,  sinon  la  démarche 
droite  et  la  saillie  du  menton  chez  celui-là.  Or,  nous  savons 
aujourd'hui  que  les  singes  d'une  organisation  plus  achevée 
peuvent  aussi  marcher  librement  debout,  bien  qu'avec  quel- 
que difficulté,  mais  que  Jamais  ils  ne  conservent  longtemps 
cette  position.  Le  menton,  cette  partie  si  expressive  de  la  face 
humaine,  est  déjà  fuyant  chez  les  tribus  barbares  de  nègres, 
lorsque  la  denture  est  très-saillantè.  Au  sujet  de  ce  signe  ca- 
ractéristique de  la  nature  humaine,  on  a  tout  dernièrement 
fait  une  curieuse  découverte.  L'année  dernière ,  Dupont 
trouva  dans  la  caverne  la  Naulette,  dans  la  vallée  de  la 
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Lesse,  en  Belgique,  une  mflchoire  inférieure  humaine  à 
Télat  fossile,  qui,  par  sa  forme  générale,  par  la  dimension  et 
la  conformation  des  dents,  et  aussi  par  l'absence  de  menton, 
se  rapproche  de  celle  du  singe.  Et  si  l'on  prétendait  que  la 
noblesse  de  l'expression  dans  la  face  humaine  réside  surtout 
dans  le  front,  nous  voyons,  sur  le  célèbre  crâne  de  la  vallée  de 
Néandre,  le  front  remplacé  par  une  lame  osseuse  munie  d'un 
rebord  se  prolongeant  au-dessus  de  l'œil,  comme  chez  le 
singe! 

De  ce  qui  précède  il  ressort  clairement,  pour  tout  esprit 
non  prévenu,  que  les  choses  qu'enseigne  la  science  aujour- 
d'hui ne  sont  pas  le  résultat  de  la  spéculation,  mais  de  l'ob- 
servation et  de  l'expérience.  Cette  méthode  nous  conduit  & 
ces  nouveaux  résultats  qui  jettent  une  si  vive  lumière  sur 
des  questions  jadis  très-obscures.  Uuand  il  s'agit  du  genre  de 
problèmes  que  nous  avons  à  résoudre,  il  ne  faut  appeler  & 
son  secours  ni  Platon,  ni  Aristolc,  ni  même  Buffon,ou  Cuvier 
ou  Blumenbach.  Notre  science — et  j'accentue  ce  point  — 
n'est  pas  en  contradiction  avec  la  morale  :  elle  ne  conteste 
ni  l'esprit  dans  l'homme,  ni  Dieu  dans  la  nature  ;  elle  n'a 
nullement  la  prétention  de  ravir  à  l'homme  cette  consola- 
tion qu'il  trouve  dans  la  foi  à  l'immortalité  de  son  ftme.  Les 
théologiens  qui  s'enflamment  et  se  courroucent  conire  les 
résultats  obtenus  par  la  science  de  la  nature  devraient  se 
souvenir  de  ce  qu'un  des  plus  grands  Pères  de  l'Église, 
saint  Augustin,  a  pensé  de  la  création  de  l'homme.  Dans  son 
ouvrage,  De  genesi  (\ih.  Vf,  c.  xii),  il  dit  :  «  Car  que  Dieu  ait 
formé  l'homme  de  la  boue  de  la  terre  en  se  servant  de  mains 
corporelles,  c'est  là  une  pensée  trop  puérile  I  »  Et  dans  un 
autre  endroit  (lib.  Vf!,  c.  i  et  c.  xvii)  :  «  De  môme  que  Dieu 
n'a  point  formé  l'homme  avec  des  mains  corporelles,  et  ne 
l'a  point  non  plus  animé  d'un  souffle  sortant  réellement  de 
son  gosier  et  de  ses  lèvres...  »  —  «  Parce  que  la  partie  anté- 
rieure du  cerveau,  qui  est  le  siège  de  tous  les  sens,  est  située 
près  du  cerveau,  c'est  pour  cela  qu'il  est  dit  que  Dieu  a 
soufflé  sur  la  face  de  l'homme.  »  Ces  paroles  sont  un  hom- 
mage rendu  à  la  recherche  libre,  et,  quand  nous  songeons 
au  temps  où  elles  ont  été  écrites,  nous  sentons  qu'elles  hono- 
rent doublement  leur  auteur.  Il  est  arrivé  déjà  une  fois  que 
l'esprit  humain  a  rejeté,  en  s'appuyant  sur  l'étude  de  la  na- 
ture, une  erreur  qui  datait  de  mille  ans,  et,  il  faut  le  dire, 
cela  n'a  pas  été  sans  combat.  L'apparition  du  système  du 
monde  de  Copernic  a  mis  fin  à  cette  croyance  orgueilleuse 
et  vaine  que  la  terre,  étant  habitée  par  des  hommes,  est  le 
milieu  de  l'univers.  Sachons  encore  une  fois  courber  notre 
orgueil  ;  rendons-nous  tout  entiers  ù  lu  nature,  à  laquelle 
nous  devons  tout,  qui  est  la  plus  pure  source  de  la  connais- 
sance humaine.  Elle  nous  parle  assez  clairemenl,  pourquoi 
ne  voulons-nous  pas  la  comprendre  ?  La  science  de  la  nature 
ne  doute  en  aucune  façon  de  la  haute  dignité  de  l'homme  ; 
c'est  elle  qui  en  a  les  preuves  en  main,  preuves  qu'elle  tient 
de  la  contemplation  de  tout  son  organisme.  EUe  le  place  aussi 
haut  que  le  philosophe,  que  le  poète  l'ont  placé  ;  mais  elle 
seule  aussi  traverse  toute  la  route  qu'il  a  parcourue  pour  ar- 
river à  cette  hauteur  :  c'est  ce  que  le  poète  et  le  philosophe 
ne  font  pas.  Un  homme  est  né  dans  une  pauvre  cabane,  sans 
ressources  ;  il  est  arrivé  par  ses  propres  forces  à  la  puis- 
sance, à  la  fortune  ;  en  le  voyant  à  l'apogée  de  sa  gloire, 
ne  l'admirons-nous  pas  plus  que  celui-là  qui  s'enorgueillit 
de,  richesse?  .héritées  de  ses  pères?  11  en  est  ainsi  de  notre 
pcce.  ta  plongeant  nos  regards  dans  notre  passé,  nous  ne 


nous  sentons  point  humiliés,  nous  y  voyons  un  gage  certaiii 
d'un  meilleur  avenir.  Nous  avons  en  nous  un  idéal  qui  dé- 
passe notre  nature,  mais  que  nous  cherchons  A  atlàndre  et 
dont  nous  nous  approchons  réellement.  L'fl^e  d'or  que  no* 
poètes  chantent  comme  un  bien  perdu,  comnie  une  magni- 
ficence qui  n'est  plus  qne  dans  notre  souvenir,  et  que  aoos 
n'avons  pas  méritée,  cet  ftge  d'or  n'est-il  pas  plus  beau  quand 
il  est  devant  et  non  derrière  nous  }  Nous  ne  l'avons  jtmtii 
possédé,  il  faut  le  gagner,  il  faut  que  tous  y  tendent  parna 
paisible  travail  intellectuel,  par  la  recherche  de  tout  ce  fii 
est  humainement  bon  et  noble. 

Qui  ne  fait  qu'étudier  toujours  ce  que  les  hommes  ont  bà 
et  pensé  n'est  pas  à  l'abri  de  l'erreur;  celui-lA  ne  tronve  pii 
la  clef  qui  ouvre  les  mystères  du  monde.  Mais  dans  la  natoie 
Dieu  lui-même  s'adresse  à  nous,  et  une  loi  nouvellement  dé- 
couverte, c'est  une  autre  révélation,  un  autre  Évangile  de 
son  esprit,  dont  peu  d'hommes,  il  est  vrai,  ont  dans  le  pris- 
cipe  l'intelligence,  car,  dans  la  vie  de  l'humanité,  les  penséo 
et  les  convictions  ne  mûrissent  qne  lentement.  Cest  pourquoi 
cherchons,  cherchons  sans  relAche  :  la  vérité  pousse  ses  pliu 
fortes  racines  sous  les  attaques  et  les  obstacles,  comme  ^a^ 
bre  qui  croit  sous  les  coups  de  la  tempête  !  Et  cachons  tffti- 
cier  à  sa  juste  valeur  une  science  qui,  plus  qu'aucune  aabe, 
affranchit  le  regard  de  l'homme,  devant  laquelle  l'écrouk 
tout  un  monde  de  superstitions,  de  préjugea  et  d'etnnnl 

ScHAAFnAusni, 

VrohÊttmr  k  l'mniitnU  dt  Bm. 
—  Tm).  d*  l'aUemuid  pw  L.  KocH,  prof,  n  ljc<«  Saint-Loût.  — 


H.  Morlon  a  donné  k  l'Académie  de  musique  de  PhitaddpUe  w 
séria  de  séances  de  physique  amusante  qui  ont  lieaucoop  éma  le  publie. 

* L'expérience  la  plus  saisissante   est  celle  qui  avait  potfM 

de  démontrer  la  composition  de  la  lumière  blanche  et  la  ^Krmct  «aïl 
j  a  entre  set  efleti  éclairant!  et  ceux  d'une  lumière  mono-chnauifw. 
La  toile  ayant  été  levée,  on  aperçut  un  splendide  palais  Mmi  par  ta 
lumières  à  la  chaux.  A  un  signal  donné,  on  vit  se  mettre  m  mr»- 
ment  un  cortège  de  masques  en  brillants  costumes,  portaal  i»  Ma- 
nières avec  des  emblèmes  aux  mille  couleurs.  L'effet  de  celle  wncht 
était  imposant  :  le  pas  mesuré  des  colonnes  eo  mouvement,  le  bata- 
cement  des  bannières  qui  se  pressaient  sur  l'estrade,  et  le  rrtel  to 
couleurs  éclauntes  que  faisait  vivement  ressortir  une  lumière  Usacke 
très-vive,  formaient  un  spectacle  aussi  nouveau  qu'inalteodn. 

»  A  un  signal  donné,  les  masques  se  groupent  autour  del'cstradt, 
la  lumière  blanche  s'éclipse  et  à  sa  place  apparaît  une  lumière  jaaat, 
répandue  par  six  brûleurs  préparés  avec  des  maUères  chimiques.  Aas- 
siiOt  le  brillant  corlége  se  méumorphose  en  un  groupe  de  hideux  ù«- 
tèmes,  vêtus  de  gris  et  portant  des  bannières  qui  n'avaient  qaedesx 
couleurs  :  le  noir  et  le  6/a«c.  U  quanUlé  de  lumière  jaaae  «Ui»  si 
grande  qu'eUe  éclairait  la  salle  entière  et  transformait  les  tMem 
en  une  assemblée  de  spectres....  »  (Scientific  Amerieam.) 

Ncs  lecteurs  qui  se  souviennent  de  la  conférence  de  M.  IBeUès 
(tome  m,  page  220,  24  lévrier  1866),  devineront  aiiémit  U 
nature  des  matières  chimiques  qui  produisaient  cet  éelaitaga  botas- 
Uque.  U  flamme  blanche  était  due  k  l'une  des  vives  Inoièrcs  qi'" 
produit  avec  le  gas  tonnant,  le  magnésium  et  l'électricité;  quanti  h 
flamme  jaune,  elle  est  obtenue,  soit  avec  de  l'alcool  salé,  '•oit  ea  pla- 
çant du  sel  dans  un  bec  de  Bunsen.  C'est  ce  que  U.  NieUis  sfpdt 
la  flamme  sadique  ou  flamme  numoekronuHique  du  sodium,  avec  h 
quelle  il  ramène  toutes  les  couleurs  au  blanc  et  au  gris  et  dooM  m 
leint  une  coloration  livide  des  plus  sinistres. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAïuiiu. 


PARIS.  ~  UiPHISiRHIG  DE  E.  MARnKET,  BUE  lUCîlOI»,  S. 
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•«■■«ma  (1).  —  lA  médeclae  de  mo»  Joora. 

Nous  vivons  aune  époque  qui  marque  une  crise  dans  l'his- 
toire de  notre  pays;  nous  assistons  à  une  ère  nouvelle  dans 
l'histoire  mâme  de  l'humanité.  Presque  toutes  les  parties  de 
notre  édifice  social  réclament  l'enquête  et  la  réforme.  Gou- 
Tememeat,  commerce,  institutions,  lois,  usages  sociaux  arti- 
flcielc,  caiactàra  à  imprimer  à  nos  enfants  dès  leur  première 
éducation,  tout  cela  est,  non-seulement  matière  à  critiques, 
mais  en  grande  partie  matière  k  changement  ;  et  ce  change- 
ment doit  se  fair»  «sec  ua«  rw^ié  tans  exemple.  Ce  chan- 
gement est,  en  quelque  sorte,  une  tendance  vers  la  perfec- 
tion absolue,  ou  bien  c'est,  suivant  l'expression  d'un  philo- 
sophe, le  grand  saut  à  travers  les  chutes  du  Niagara.  La 
facilité  avec  laquelle  les  idées  s'échangent  dans  toute  l'éten- 
due dé  la' famille  humaine  distingue  notre  époque  de  toutes 
celles  qui  l'ont  précédée.  Notre  profession  n'est  pas  exempte 
de  ces  iafluences.  Et  quand  même  nous  serions  à  l'abri  de 
eett0  réwolaltoii,  ne  sommes-nous  pas  une  partie  du  corps 
politique,  et,  en  gens  avisés,  ne  devons-nous  pas,  du  fond  de 
ces  vieux  cloîtres  qui  sont  comme  un  souvenir  eux-mêmes  du 
ferment  de  la  réforme,  songer  à  l'orage  qui  s'amasse  au  de- 
hors, et  diriger  notre  marche  dans  le  sens  du  courant  qui 
entraîne  le  reste  du  monde? 

L4S  auteurs  distingués  dont  vous  entendrez  les  communi- 
erions orales  dans  vos  séances,  MM.  les  professeurs  Rolleston 
et  Hangston,  et  le  docteur  GuU,  vous  donneront  d'abondants 
éclaircissements  sur  l'état  présent  des  trois  grands  départe- 
ments de  la  science  et  de  l'art  que  vous  professez.  En  atten- 
dant ces  communications  et  toutes  les  autres  présentations 
relatives  i  des  sujets  techniques  que  vous  devez  entendre.  Je 
vous  propose  de  jeter  un  regard  d'ensemble  sur  la  situation 
occupée  par  notre  science  professionnelle,  par  rapport  aux 
antres  branches  de  la  science,  et  de  considérer  les  objets  qui 
seront  mis  en  relief  alors  que  nous  discuterons  sur  l'esprit 
qui  doit  nous  être  imprimé  par  notre  époque,  et  sur  la  direc- 
tion propre  &  former  cet  esprit. 

L'esprit  médical  à  notre  époque.  —  Il  n'y  a  pas  de  meil- 

(1)  Le  discours  du  président  du  Congrès  commençait  par  les  com- 
fHaéms  (Tosage  en  pareille  circonstance. 
V. 


leure  formule  de  cet  esprit  ou  de  ce  caractère  qui  convien- 
nent i  la  médecine,  que  ces  paroles  profondément  gravées 
dans  le  cœur  des  vrais  médecins  depuis  une  centaine  de 
générations  : 

Sans  doute  chaque  époque  doit  plus  ou  moins  s'écrier,  pour 
son  compte  :  «  Oui,  l'occasion  s'enfuit,  elle  est  passée  ;  la 
vieille  expérience  n'est  que  du  sable;  le  jugement  sain  est 
difficile  par-dessus  toute  chose.  »  Les  traditions  de  ce  lieu 
sont  bien  faites  pour  nous  amener  à  nous  demander,  dans  le 
langage  de  ces  vieux  aphorismes  grecs  : 

Perdons-nous  en  ce  moment  l'occasion  propice? 
Notre  expérience  est-elle  trompeuse? 

Le  jugement,  dans  les  sciences  et  les  arts,  ne  serait-il  pu  tou- 
jours difficile  ! 

Tentons-nous  l'impossible,  ou  au  contraire  négligeons-nous 
ce  qui  pourrait  être  accompli  dès  à  présent.  Que  dirons  nos 
enfants  de  nous  et  de  notre  temps?  Nous  sauront-ils  gré  de 
la  direction  que  nous  leur  avons  imprimée  et  de  l'exemple 
que  nous  leur  avons  donné  7  Ou  bien  diront-ils  que  nos  con- 
clusions étaient  sans  fondement  et  téméraires,  et  la  tâche 
que  nous  leur  avions  fixée  difflcile  au  deli  de  ce  qui  était 
nécessaire  ? 

La  science  et  fhumaniti.  —  L'humanité  a  ses  propriétés 
constantes  et  ses  accidents  variables.  Ces  propriétés  sont  :  le 
besoin  de  nourriture,  de  chaleur,  de  vêtements;  c'est  le  ma- 
laise et  la  maladie,  la  pauvreté  ou  le  bien-êlre,  la  poursuite 
de  la  richesse  et  la  chance  de  la  misère  et  du  crime.  Mais 
l'humanité  a  aussi  ses  accidents  variables  de  climat,  d'habi- 
tudes, de  plaisirs,  de  luxe,  de  dégradation.  Ces  accidents,  alors 
qu'ils  ne  sont  pas  mortels,  peuvent  être  terribles,  pleins  de 
périls,  et  cependant  tels  qu'on  puisse  leur  apporter  un  re- 
mède ou  un  adoucissement. 

La'réflexion  nous  montre  à  quelle  foule  de  sujets  la  médecine 
estmûlée  par  suite  de  deux  circonstances  qui  sont  le  progrès 
des  sciences  d'une  part,  et  de  l'autre  les  fluctuations  de  l'hu- 
manité. Par  combien  de  points  la  science  ne  nous  touche- 
telle  pas  I  combien  sont  intimes  les  liens  qui  nous  rattachent 
aux  souITrances  et  aux  tristesses  physiques  ou  morales  de 
l'humanité  i 

C'est  cette  loi  nécessaire  de  connexion  entre  la  science  en 
général  et  l'humanité,  qui  fait  à  la  fois  la  difflculté  et  la 
gloire  de  notre  rôle  dans  le  corps  politique  ;  c'est  cette  con- 
nexion qui,  fendant  à  devenir  plus  impérieuse  à  ce  moment 
de  l'histoire  de  notre  pays  et  de  la  science,  rend  désirable  et 
même  inévitable  la  révision  de  notre  état  présent. 

4» 
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m.  H.  W.  ACLAMB.  —  LA  MÉDECINE  DE  NOS  JOURS. 


L'art  et  la  science  dan»  la  médecine.  —  La  médecine,  avons- 
nous  dit,  est  liée  nécessairement  à  l'existence  de  la  science 
elle-même.  Cette  proposition  mérite  d'être  examinée  attenti- 
vement. La  médecine  est  actuellement  i  la  fois  en  avance 
sur  les  sciences  dites  exactes  et  en  arrière  de  celles-ci.  Elle 
les  devance  en  ce  sens  qu'elle  observe  eliniquement  des  faits 
que  la  science  n'a  pas  encore  complètement  expliqués  ;  or, 
elle  croit  avec  une  ferme  conviction  ft  ces  faits  qui  ne  peu- 
vent être  ni  niés  ni  démontrés.  Elle  est  en  arrière,  en  ce  sens 
que  les  sciences  exigent,  t)Our  chaque  fait,  une  exactitude  i 
laquelle  la  médecine  ne  peut  pas  toujours  prétendre. 

Mais  la  médecine  s'est  plu  trop  longtemps  à  se  considérer 
comme  un  art  indépendant  de  la  science.  Or,  elle  me  pouvait 
accomplir  sa  révolution  complète  qu'à  partir  du  moment  où 
elle  posait  et  justiflait  la  prétention  d'être  une  des  branches 
de  ces  sciences  qui  ont  précisément  pour  objet  l'interprétation 
des  phénomènes  de  la  nature. 

Les  méthodes  physiques.  —  Les  rapports  qui  existent  entre 
la  science  pure  et  la  médecine  sont  à  la  fois  directs  et  indi- 
rects. Dans  ses  relations  directes,  la  médecine  suit  la  ligne 
scientifique  sans  hésitation  ;  dans  ses  relations  indirectes,  elle 
ne  peut  pas  toujours  suivre  des  indications  positives.  Cette 
question  mérite  de  nous  arrêter  un  instant. 

Les  relations  sont  directes  dans  tous  les  cas  où  peuvent  être 
employés  ces  moyens  d'inventiop  moderne  dont  on  n'avait 
pas  même  l'idée,  il  y  a  cinquante  ans,  et  qui  servent  à  la  dé- 
couverte et  à  l'explication  des  phénomènes  physiologiques  ou 
pathologiques.  Par  l'interprétation  des  bruits  produits  dans 
l'intérieur  du  corps,  Laennec,  puis  après  lui  une  foule  d'ob* 
servateurs,  nous  ont  fourni  des  données  d'acoustique  exacte, 
à  l'aide  desquelles  on  peut  désormais  interpréter  l'état  maté- 
riel d'organes  internes  dont  l'oreille  perçoit  les  mouvements, 
alors  que  la  vue  nous  en  est  interdite  ;  en  sorte  que  si  nous  ne 
sommes  pas  toujours  en  état  de  dire  précisément  quelle  est  la 
nature  d'un  trouble  fonctionnel,  nous  pouvons,  du  moins, 
dire  ce  qu'il  n'est  pas.  Par  l'application  des  instruments  d'op- 
tique, Czermak  et  Cruise  nous  ont  mis  à  découvert  certains 
organes  du  corps  qui.  Jusque-là  ne  pouvaient  être  scrutés,  pha- 
rynx, cordes  vocales,  trachée  ;  J'en  dirai  autant  des  instru- 
ments qui  permettent  d'examiner  le  vagin,  l'utérus  et  la  ves- 
sie. Grâce  à  ces  moyens  mécaniques,  les  causes  actuelles, 
mais  cachées,  de  quelques  phénomènes  morbides  ne  sont 
plus  matière  à  discussion;  on  les  voit  et  on  les  démontre. 
Les  secrets  de  l'œil.  Je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire,  sont  main- 
tenant dévoilés,  grâce  aux  moyens  physiques  imaginés  par 
Helmboltz  et  d'autres,  et  aux  travaux  faits  depuis  dans  le 
même  sens  par  plusieurs  de  nos  compatriotes.  Albutt  et  Ogle, 
dans  ce  pays,  et  quelques  autres  médecins  du  continent, 
ont  émis  plus  tard  l'opinion  que  quelques  états  morbides  de 
l'œil  ne  sont  pas  seulement  importants  en  eux-mêmes  en  tant 
que  lésions  locales,  mais  encore  comme  signes  pathognomo- 
niques  de  quelques  autres  lésions  probables  dans  des  organes 
éloignés.  Le  sens  du  toucher  a  été  aussi  agrandi  et  complété 
par  les  ingénieux  appareils  de  Marey,  à  l'aide  desquels  les 
mouvements  du  pouls  et  ceux  du  cœur  sont  enregistrés.  Ainsi, 
par  une  induction  indirecte,  mais  claire,  nous  pouvons  son- 
der les  secrets,  non-seulement  de  l'appareil  circulatoire,  mais 
encore  de  l'action  nerveuse  et  de  ses  troubles  en  excès  ou  en 
défaut.  Uois-je  ajouter,  en  présence  de  cette  assemblée,  que 
le  roman  véridique  de  l'évolution  zoologique  est  destiné  à 
agrandir  le  champ  de  nos  connaissances  rela^vement  4  ces 


parasites  qui  infestent  notre  corps,  dont  ils  modifient  les  fonc- 
tions d'une  manière  notable,  et  que,  dans  les  mains  du  prati- 
cien, le  microscope  et  le  tube  à  réactifs  résolvent  en  on 
instant  des  questions  demeurées  Jusqu'alors  sans  réponie, 
bien  que  de  leur  solution  dépendit  ou  la  vie  ou  la  mort? 

Il  serait  fkstldieux  pour  tous  et  indiscret  poar  ma  part  de 
m'éiendre  sur  ce  sujet,  qui  est  comme  l'a  6  c  de  lamédedoe 
moderne  dans  ses  applications  de  tous  les  jours.  Je  n'ai  dté 
ces  faits  que  pour  énumérer,  à  titre  d'arguments,  quelques- 
unes  des  applications  des  sciences  et  de  leur  méthode  toi 
progrès  des  connaissances  médicales,  par  le  moyen  de  l'op- 
tique, de  l'acoustique  et  du  toucher.  L'exploration  du  système 
nerveux  par  l'agent  électrique,  par  des  maDomètres,  grâce 
aux  travaux  de  plusieurs  observateurs,  et  spécialement  de 
Duchenne  (de  Boulogne),  et  l'enregistrement  des  changements 
de  température  en  rapport  avec  les  altérations  chimiqnade 
l'organisme,  doivent  être  cités  comme  des  tentatives  moins 
avancées,  mais  déjà  utiles  de  la  physique  à  la  connaissance 
des  maladies. 

Les  relations  indirectes  de  la  médecine  avec  les  antres 
branches  des  sciences  physiques  sont  plus  remarquable  «i^ 
core,  mais  plus  éloignées  et  moins  familières. 

L'esprit  scientifique. — Rappelons  d'abord  quelle  esU'sctiMi 
que  l'esprit  scientifique  moderne  exerce  sur  la  médecine.  Oa 
peut  dire  hardiment  aujourd'hui  que  l'opinioD  et  l'autohli, 
en  médecine,  ont  cessé  d'avoir  aucun  crédit,  excepté  ton 
le  cas  où  l'autorité  découle  de  hautes  qualités  morales  et  in- 
tellectuelles unies  à  une  grande  expérience.  Mais  c'est  là  une 
question  personnelle  semblable  à  l'équation  personnelle  des 
observateurs  astronomes,  et  qui  ne  change  rien  à  l'oeuTre 
scientifique  elle-même.  La  médecine,  considérée  comme  art, 
ne  vit  que  de  données  précises,  d'expérimentation,  d'olMe> 
vation  et  d'induction  directes.  Et  pourtant  la  médecine,  au- 
jourd'hui, en  tant  qu'art,  ne  peut  pas  toujours  donner  la 
main  à  la  médecine  en  tant  que  science.  Les  médecins,  con- 
stamment aux  prises  avec  l'imprévu,  ne  peuvent  attendre, 
pour  agir,  que  la  science  ait  établi  ses  conclusions  avec  une 
certitude  absolue.  Dès  l'instant  que  la  médecine  devient  pure- 
ment scientifique,  elle  cesse  d'être  en  harmonie  avec  Vernit 
moyen  de  l'humanité  ;  d'autre  part,  la  médecine  empirique 
est  en  désaccord  avec  la  science  pure.  La  science  organisée, 
et  qui  se  fonde  sur  des  éléments  certains,  s'oppose  au  calcol 
des  probabilités  qui  guide  les  maîtres  de  l'art  dans  leuis  con- 
clusions, et  les  pousse  à  agir  avec  une  promptitude  incom- 
préhensible et  effrayante  pour  ceux  qui  ne  sont  pat  initiés. 
De  même  que  le  navigateur  savant  et  qui  est  pourvu,  comme 
tout  navigateur  doit  l'être,  des  instincts  du  marin  empiriqae, 
se  fle  à  ces  instincts  par  un  gros  temps  aussi  franchaawot 
qu'il  se  fierait  à  ses  observations  les  plus  savantes  ptr  nn 
temps  calme,  de  même  le  vrai  médecin  clinicien  décide 
d'abord,  puis  après  Justifie  par  des  raisonnements  r^Uers 
les  motib  de  sa  détermination.  Par  cela  même  il  abaadoane 
l'ordre  suivi  dans  les  sciences  pures.  Et  il  faut  qu'il  se  com- 
porte aiusi  dans  beaucoup  de  cas,  s'il  veut  être  praticien.  S'il 
ne  peut  pas  agir  ainsi,  il  est  condamné  à  devenir  d'abord  scep- 
tique, puis  indifférent. 

Que  ce  scepticisme  et  cette  indifférence  soient  réellement 
un  danger  dans  la  pratique  de  la  médecine,  et  qu'il  faille  y 
voir  la  contre-partie  des  avantages  que  nous  offre  l'esprit  scien- 
tifique moderne,  c'est  ce  dont  il  n'est  guère  permis  de  douter. 

ù  scepticisme  médical  et  les  dogmes.  ->  Cette  question  do 
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scepticisme  médical  est  trop  grave  pour  qu'on  ne  la  discute  pas. 
Il  ne  faut  pas  confondre  la  critique  honnôte  des  croyances  éta> 
blies,  avec  cette  autre  critique  destructive  et  qui  n'a  pas  pour 
unique  but  la  recherche  de  la  vérité.  La  première  est  une 
qualité  nécessaire  chex  tout  homme  qui  a  l'esprit  bien  trempé  ; 
la  seconde  est  souvent  un  signe  de  légèreté  dans  la  jeunesse 
et  d'un  fAcheux  laisser-aller  dans  un  flge  avancé. Nous  devons 
dire  ce  que  nous  pensons,  au  fond,  de  la  médecine,  en  tant 
qu'art  et  en  tant  que  science.  Il  y  a  une  vraie  médecine,  et  il 
y  en  a  une  fausse,  aussi  mêlées  que  le  sont  l'ivraie  et  le  boa 
grain.  La  vraie  est  celle  qui  est  fondée  sur  les  lois  inaltéra- 
bles de  la  nature;  la  fausse  est  celle  qui  résulte  de  l'igno- 
rance, soit  mauvaise  interprétation,  soit  erreur  volontaire, 
ignorance  de  la  nature,  obstination  à  en  méconnaître  les  lois, 
falsification  volontaire  des  faits  dans  des  vues  intéressées.  De 
ces  deux  médecines,  la  vraie  et  la  fausse,  découlent  toutes  les 
traditions  de  notre  art.  Distinguer  l'une  de  l'autre,  séparer  le 
certain  de  l'incertain,  «Jouter  à  ce  qui  est  connu,  sans  s'in- 
quiéter de  ce  qui  en  peut  résulter  pour  les  anciennes  croyan- 
ces, tel  est  le  devoir  du  temps  où  nous  vivons.  Si  ce  but  était 
atteint,  nous  posséderions  l'histoire  complète  d'un  art  qui 
est  vieux  de  trois  mille  ans.  Il  n'y  a  point  d'histoire  qui  puisse 
être  mise  en  parallèle  avec  celle-là  dans  les  autres  branches 
des  connaissances  humaines.  Il  y  eut  une  époque  où  le  prê- 
tre et  le  médecin  ne  faisaient  qu'un,  et  où  l'art  de  guérir 
était  regardé  comme  un  don  surnaturel.  Il  en  est  encore  ainsi 
aujourd'hui  chez  les  sauvages-  Les  cures  accomplies  par  une 
intelligence  élevée  sont,  aux  yeux  des  hommes  grossiers  et 
ignorants,  une  émanation  des  attributs  d'un  Dieu  inconnu.  Le 
prêtre  imposteur  est  un  médecin  imposteur.  Trafiquant  de  la 
faiblesse  de  ces  hommes  enfants,  il  dogmatisera  sur  les  maux 
du  corps  et  leurs  remèdes,  comme  sur  les  maladies  de  l'esprit. 
La  sageste  Iraditionnelh.  —  La  destruction  de  semblables 
dogmes,  quelque  faux  qu'ils  soient,  est  une  entreprise  dan- 
gereuse et  pénible,  ainsi  que  le  savent  tous  ceux  qui  ont 
étudié  l'histoire.  Mais  le  temps  est  venu  où  toute  opinion 
doit  être  passée  au  crible.  Ici  il  faut  craindre  un  autre  dan- 
ger, celui  de  la  négation  de  l'expérience  accumulée  par  nos 
ancêtres.  Que  sont  pour  nous  nos  parents?  Valons-nous  mieux 
qu'eux?  ou  bien  est-ce  le  contraire?... 

jE(<M  parentum  pejor  avit  tviU 
No»  nequions,  mox  dalwrot 
Progeniem  vUfotiorem. 

Pourtant  il  y  a  dans  la  tradition  du  passé  une  masse  de 
sages  préceptes.  Rien  n'est  plus  admirable  que  le  soin  et  la 
prudence,  l'esprit  scientifique,  et  souvent  la  méthode  scien- 
tifique vraie,  avec  lesquels  les  meilleurs  de  nos  ancêtres,  tels 
que  Morgagni,  Sydenham,  Hunier,  observaient  et  raison- 
naient. Il  est  vraisemblable  que  leur  prudence  était  due  en 
grande  partie  au  sentiment  qu'ils  avaient  de  leur  ignorance 
du  terrain  sur  lequel  ils  s'avançaient,  et  au  manque  de  pré- 
cision des  moyens  dont  ils  disposaient.  Nous  qui  sommes  su- 
périeurs à  nos  pères  par  les  moyens  qui  sont  à  notre  service  et 
parla  netteté  avec  laquelle  nous  pouvons,  sur  certains  points, 
èaoDcer  un  résultat,  nous  ne  devons  pas  oublier  que,  malgré 
ces  avantages,  nous  sommes  sujets  à  des  accidents  imprévus, 
et  que,  à  une  époque  de  détails  et  de  méthodes  d'analyse 
comparativement  faciles,  ces  grandes  qualités  de  patience 
et  de  réserve  prudente  sont  perdues  pour  ceux-là  même 
J^ui  n'ont  pas  l'excuse  d'être  des  investigateurs  originaux. 


La  recherche  des  causes.  —  Sous  la  réserve  des  observation* 
qui  précèdent,  on  doit  déclarer  que  l'esprit  scientifique  mo-> 
derne  contribue  indirectement  au  progrès  de  l'art  de  guérir* 
Quel  est  cet  esprit  moderne  7 

Il  serait  difficile  de  le  définir  en  termes  plus  nets  que  no 
l'a  fait  Newton  lorsqu'il  a  dit  :  «  Le  propre  de  la  philosophie 
naturelle  est  d'arguer  d'un  phénomène,  sans  former  de  vaines 
hypothèses,  et  de  déduire  les  causes  des  eiTetsjusqu'à  ce  qu'oo 
arrive  à  la  cause  première,  laquelle  certainement  n'est  pa« 
d'ordre  mécanique.  » 

Pour  discuter  cette  simple  phrase  et  la  commenter,  il  fau- 
drait passer  en  revue  l'histoire  d'une  grande  partie  de  la 
science  moderne. 

Malgré  quelques  objections  de  détail,  on  peut  dire  de  cette 
science  moderne  qu'elle  présente  à  tous  les  yeux  l'image  du 
champ  sans  limite  de  la  philosophie  physique.  Pour  les  uns, 
c'est  l'image  d'une  foule  innombrable  de  pieux  croyants  ;  un 
autre  y  verra  une  armée  d'austères  travailleurs  cherchant 
avec  ardeur  dans  les  ténèbres  une  pAIe  lueur.  Chacun  dans 
sa  sphère,  chacun  avec  sa  teinte  propre,  en  physique  et  en 
biologie,  s'engage  à  la  poursuite  de  la  vraie  cause.  Depuis  la 
cause  de  la  torsion  d'une  tige  végétale  jusqu'aux  causes  dei 
variations  de  l'espèce  humaine,  depuis  les  causes  des  chan- 
gements atmosphériques  Jusqu'à  la  cause  et  aux  conséquen- 
ces de  la  combustion  d'une  étoile  fixe,  tout  devient  matière  A 
recherche  pour  les  biologistes  et  les  physiciens  modernes  ;  et 
chacun  d'eux,  dans  sa  voie,  sous  les  yeux  de  cent  collabora- 
teurs et  de  dix  mille  spectateurs  plus  ou  moins  intelligents, 
fait  un  pas  en  avant  vers  cette  cause  première  dont  Newton 
dit  qu'elle  «  n'est  certainement  pas  mécanique  ».  Et  à  quoi 
arrivent-ils?  D'abord  à  la  conviction  clairement  exprimée  de- 
puis plusieurs  années  relativement  à  la  dépendance  récipro- 
que qui  existe  entre  notre  faune  et  notre  flore,  et  la  circu- 
lation de  la  matière  sur  notre  globe,  et  ensuite  à  cette  idée 
générale  si  simple  et  si  grande,  que  foute  action  qui  tombe 
sous  nos  sens  n'est  que  le  résultat  de  la  chaleur  solaire  sur 
des  êtres  qui  sont  intimement  liés  et  dépendants  les  uns  des 
autres;  que  toutes  choses,  dans  ce  système,  sont  capables 
seulement  d'échange;  qu'il  n'y  a  ni  destruction  de  ce  qui 
existe,  ni  création  d'une  force  nouvelle. 

Le  théorème  de  la  conservation  de  la  force  n'a  pas  encore^ 
comme  on  pouvait  le  croire,  été  d'une  utilité  directe  pour  la 
médecine,  mais  il  peut  déjà  lui  servir  indirectement. 

Il  rend  de  plus  en  plus  dtmteuse  l'existence  d'un  principe 
vital  en  contradiction  avec  les  lois  ordinaires  et  les  affinité! 
de  la  matière. 

Il  tend  à  fondre  de  plus  en  plut  les  phénomènes  des  corps 
vivants  avec  ceux  qui  sont  du  domaine  de  la  physique  pure. 

Il  rend  moins  improbable  l'hypothèse  de  Darwin  en  mon- 
trant quelles  profondes  corrélations  existent  dans  la  structure 
intime  de  tous  les  êtres;  il  augmente  la  probabilité  de  cette 
opinion  que  les  êtres  vivants  placés  dans  des  conditions  sem- 
blables sont  entraînés  vers  les  mêmes  aptitudes. 

Mais  il  n'explique  rien  quant  à  l'origine  réelle  des  choses, 
rien  quanta  la  nature  de  la  volonté.  Quelque  vrai  qu'il  puisse 
être  que  la  force  solaire  était  emmagasinée  depuis  des  my- 
riades d'années  dans  les  houillères;  quelque  vrai  qu'il  puisse 
être  que  dans  le  processus  de  la  vie  végétative  la  force  solaire 
est  constamment  la  première  chose  qui  soit  absorbée  pour 
être  mise  ensuite  en  liberté  et  transmise  A  d'autres  orga- 
nismes, il  ne  résulte  pas  de  tout  cela  le  plus  petit  éclaircis- 
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sèment  sur  la  vraie  cause  de  l'organisalion  d'une  simple  cel- 
lule organique. 

Il  est  clair  (quelque  soin  que  nous  apportions  à  ne  pas  nous 
éprendre  de  mots  nouveaux)  que  l'idée  de  la  conservation  de  la 
force  pénètre  maintenant  dans  toute  conception  relative  à  un 
changement  organique.  Nous  sommes  de  plus  en  plus  entraî- 
nés vers  les  convictions  que  le  même  effet  suit  la  même 
cause,  étant  données  des  conditions  organiques  semblables, 
et  que,  comme  la  santé  résulte  du  jeu  régulier  de  certains 
changements  physiques,  les  maladies  physiques  (en  opposi- 
tion avec  celles  qu'on  appelle  mécaniques  ou  chirurgicales) 
suivent  aussi  une  marche  régulière  et  définie... 

Le  progrès  des  sciences.  —  Ces  idées  Tondamentales  sem- 
blent, au  premier  abord,  avoir  si  peu  de  rapports  avec  l'œu- 
vre de  chaque  jour,  c'est-à-dire  avec  la  pratiqué  de  noire  art, 
qu'on  pourrait  même  nier  cette  relation;  mais  il  ne  faut 
qu'un  peu  de  réflexion  pour  comprendre  que  la  profession 
par  laquelle  ont  été  poursuivies  si  assidûment  les  connais- 
sances naturelles,  et  qui  en  a  été  comme  le  berceau,  ne  peut 
se  soustraire  à  l'influence  de  la  science,  et  qu'elle  doit  suivre 
attentivement  ces  spéculations,  ces  aspirations,  en  apparence 
si  éloignées  d'elle.  Qui  donc  oserait  dire  que  la  question  de 
la  génération  spontanée,  si  ardemment  débattue  depuis  quel- 
que temps,  ne  touche  à  aucun  point  de  la  pratique  médi- 
cale? Voyez  plutôt  comme  les  observations  de  Pasteur  tou- 
chent aux  questions  d'infection  et  de  suppuration,  et  même, 
'  ainsi  que  l'a  montré  récemment  le  professeur  Lister,  peuvent 
influer  sur  le  traitement  chirurgical.  Ce  serait,  certes,  une 
grande  découverte  que  d'arriver  &  démontrer  qu'il  n'y  a  point 
de  germes  morbides  nés  spontanément,  mais  que  tous  pro- 
viennent d'une  cellule  qui  les  engendre.  S'il  en  était  ainsi, 
nous  aurions  l'espérance  de  détruire  définitivement  certaines 
maladies.  Il  eût  paru  vraiment  incroyable  de  prédire,  au  dé- 
but, les  propriétés  merveilleuses  que  possède  la  vaccine  et  que 
l'expérience  a  démontrées. 

Ce  qu'est  le  pouvoir  de  la  nature  pour  la  production  des 
éléments  morbifiques,  et  ce  que  peut  devenir  le  pouvoir  de 
l'homme  pour  les  détruire,  tel  est  le  tableau  qui  nous  appa- 
raît clairement  alors  que  se  produisent  des  recherches 
comme  celles  qui  examinent  les  relations  de  la  vaccine  et  de 
la  syphilis  (Ballard  et  Seaton).  Si  nous  y  Joignons  les  recher^ 
ches  sur  l'origine  du  tubercule  entreprises  par  Villemin, 
Sanderson  et  Wilson  Fox,  les  travaux  sur  la  nature  de  la 
peste  bovine  et  l'ensemble  de  nos  connaissances  relativement 
à  la  nature  des  principes  infectieux,  nous  vous  oIMrons  une 
des  plus  remarquables  séries  parmi  les  investigations  biolo- 
giques et  pathologiques  qui  se  soient  jamais  produites. 

Maintenant,  qu'un  homme,  même  peu  familiarisé  avec  ce 
sujet,  réfléchisse  sur  cet  aperçu,  et  il  admettra  volontiers  que 
la  médecine  savante  embrasse  aujourd'hui  un  vaste  ensemble 
de  questions;  il  comprendra  quelle  base  solide  offrent  les 
sciences  physiques  sur  lesquelles  s'appuient  ces  découvertes  ; 
il  verra  aussi  quelles  difficultés  particulières  présente  une 
science  compliquée  d'un  art,  art  qui  non-seulement  est  mêlé 
i  toutes  les  causes  de  perturbation  qui  agissent  sur  la  société 
humaine  en  progrès,  et  qui,  de  plus,  opère  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  les  plus  compliqués,  à  savoir,  sur  ce  qu'on 
appelle  les  actions  vitales. 

Complexité  de  la  médecine. — Tout  d'abord  il  fera  sans  doute 
cette  objection  :  11  y  a  des  phénomènes  complexes  qui  af- 
fectent la  santé  humaine  :  les  uns  sont  d'ordre  physique  et 


fatal;  les  autres  procèdent  d'actions  mentales  et  volonlaim; 
or,  quel  pouvoir  la  médecine  peut-elle  exercer  «ur  ceax-dt 
Si  l'on  posait  pareille  question,  voici  comment  il  y  bndnit 
répondre  :  11  y  a  deux  méthodes  dans  l'art  :  d'abdtd  la  mi- 
thode  de  la  science  pure,  qui  ne  connaît  pas  d'autre  objet 
que  la  poursuite  de  la  vérité,  méthode  qui  procède  par  l'ob- 
servation et  l'expérimentation  en  physique,  qui,  en  anatomie 
et  en  physiologie,  procède  par  l'étude  des  agents,  et  au  be- 
soin par  les  vivisections;  deuxièmement,  il  y  a  la  méthode 
empirique,  ou  méthode  qui  tend  à  guérir  à  l'aide  de  précités 
dérivés  de  la  tradition  et  probablement  de  tentatives  d'eîpi- 
rimentation. 

Par  la  première  de  ces  méthodes,  nous  arrivons  i  déte^ 
miner  la  loi  ou  la  marche  des  processus  morbides  les  plm 
compliqués,  ainsi  que  cela  résulte  des  recherches  sur  le  to- 
hercule  et  la  syphilis  auxquelles  j'ai  fait  allusion.  Mais  celle 
méthode  est  impuissante  &  expliquer  les  relations  des  pbfr 
nomènes  dans  aucun  organisme,  fût-ce  même  le  plus  simple 
de  tous,  et  l'on  ne  saurait  dire  qu'aujourd'hui  nous  com- 
prenions rien  au  moindre  processus  vital.  Cette  pensée  a  iié 
exprimée  avec  une  singulière  force  par  un  grand  chinùte 
français  :  «  Car  nous  n'en  connaissons  aucun  cdme  wumèn 
»  complète,  puixgue  la  connaissance  parfaite  de  chacm  ien 
»  exigerait  celle  de  toutes  les  lois,  de  toutes  les  forctt  fw  eim- 
»  courent  à  le  produire,  c'tst-à-dire  la  eonnaissanee  parfti\t  de 
»  l'univers,  »  (Berihelot,  Chimie  organique,  II,  810.) 

Certes,  c'est  une  grande  chose  que  d'assister  ainsi  i  l'ei- 
plication  graduelle  des  phénomènes  et  de  leurs  lois  cbei 
les  êtres  vivants.  Nous  savons,  par  exemple,  que  telle  mala- 
die suit  une  certaine  marche  dans  certaines  familles.  Qu'est-ce 
autre  chose  que  la  loi  d'après  laquelle  la  matière  rivante  k 
comporte  d'une  manière  déterminée,  dans  des  conditions 
déterminées,  de  sorte  que  quelques-unes  de  ces  condittou 
étant  connues,  nous  en  pouvons  déduire  le  résultat.  Cette  Id 
devient  la  base  scientifique  de  toute  médication  curative  et 
de  toute  médecine  préventive. 

L'application  de  cette  loi  aux  phénomènes  vilaoi  comme 
aux  phénomènes  inorganiques  porte  le  dernier  coapi  quel- 
ques anciens  préjugés  qui  suscitaient  et  entretenaient  l'idée 
de  certains  procédés  exceptionnels  et  irréguliers.  A  lueo 
prendre,  il  n'y  aura  point  d'autre  terrain  dans  l'avenir  poor 
la  thérapeutique. 

Aujourd'hui,  nous  touchons  presque  au  but,  du  moins  nom 
côtoyons  sans  cesse  les  plus  étonnants  résultats,  mais  nous  ne 
savons  ni  quand  ni  comment  arrivera  l'avènement  de  cette 
ère  nouvelle.  Ainsi  que  des  soldats  qui  assiègent  une  ville, 
nous  commençons  à  ouvrir  nos  parallèles  à  une  longue  dis- 
tance des  forteresses.  Tandis  que  nous  igdorons  encore  la  na- 
ture des  modifications  chimiques  les  plus  commaoes  qne 
nous  savons  s'opérer  dans  notre  corps  à  chaque  instant  de  no- 
tre vie,  il  y  a  déjà  des  chercheurs  qui  discutent  tranquille- 
ment et  minutieusement  sur  les  actions  chimiques  par  les- 
quelles les  magmas  acides  ou  alcalins  ont  modifié  la  consti- 
tution de  la  croûte  terrestre  et  produit  graduellement  les 
conditions  chimiques  qui  ont  rendu  possible  l'évolution  des 
organismes  actuellement  constitués  sur  notre  planète.  Ceit 
ainsi  que  le  siège  de  la  forteresse  de  la  science  avance  lente- 
ment, mais  sûrement.  Dernièrement  s'est  montré  un  signe 
de  progrès  dans  une  ;dircction  inattendue  :  la  chimie,  qui 
faisait  profession  d'être,  avant  tout,  analytique,  s'est  jetée 
avec  enthousiasme  dans  la  synthèse;  il  n'y  a  plus,  virluelle- 
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le   calcul  du  nombre  des  combinaisons  possibles  avec  les 
acides  de  certains  alcools.  Il  prétend  que  si  nous  donnons 
un  nom  à  chacune  de  ces  combinaisons,  que  si  ce  nom  oc- 
cupe une  ligne,  qu'une  page  contienne  cent  de  ces  lignes, 
qu'on  fasse  des  volumes  de  mille  pages,  et  qu'on  place  un 
million  de  ces  volumes  dans  une  bibliothèque,  il  faudrait 
quatorze  mille  bibliothèques  semblables  pour  contenir  le 
catalogue  de  ces  corps.  Il  peut  donc  dire  que  ces  corps  sont 
en  nombre  infini,  alors  qu'il  parle  de  la  composition  synthé- 
tique des  séries  alcool  et  aldéhyde,  des  acides  organiques,  de 
l'amide  et  de  l'urée,  et  des  milliers  de  corps  possibles  que  ré> 
serve  l'avenir,  corps  qui  seront  produits  certainement,  qui 
attendent  leur  tour,  et  qui  sont  possesseurs  de  propriétés  déjà 
soupçonnées,  mais  non  encore  connues. 

Oserai-je  dire  que  les  corps  de  cette  espèce  .ont  d'impor- 
tantes relations  avec  les  propriétés  du  système  nerveux  chez 
l'homme.  Le  chloroforme  et  les  diverses  amides  employées  par 
Riebardson  ont  rendu  ce  fait  notoire  pour  tout  le  monde.  Les 
belles  expériences  de  Cl.  Bernard  sur  Tamygdaline  montrent 
que  cette  question  est  encore  plus'complexe  et  plus  vaste  que 
ne  le  faisait  entrevoir  la  phrase  citée  plus  hant  de  Berthelot. 
Il  est  donc  manifeste  que  les  agents  qui  peuvent  influen- 
cer le  corps  humain  sont  infinis,  et  les  exemples  que  j'ai  in- 
diqués relativement  aux  rapports  de  la  morve,  du  tubercule, 
des  produits  inflammatoires,  de  la  syphilis  et  de  la  vaccine, 
montrent  que  ce  qu'on  a  pu  découvrir  dans  le  passé  n'est  rien 
en  comparaison  de  ce  que  l'avenir  nous  promet.  La  science 
est  redevable  à  cette  association,  pour  l'exemple  qu'elle  donne 
en  encourageant  les  efforts  tentés  dans  ce  sens,  et  spéciale- 
ment au  professeur  Rumett  pour  ses  habiles  et  patientes  re- 
cherches concernant  l'action  d'un  important  remède,  recher- 
ches qui,  Je  l'espère,  ne  sont  que  le  commencement  d'une 
série  pleine  de  promesses. 

La  médecine  et  l'humanilé.  —  Après  avoir  cité  ces  exemples 
des  rapports  de  la  science  avec  la  médecine,  dans  l'intention 
de  venger  notre  profession  de  quelques  attaques  injustes  ap- 
puyées sur  le  reproche  de  défaut  de  précision  scientifique. 
J'abandonne  cette  légère  esquisse  d'un  si  vaste  sujet,  pour 
considérer  les  relations  de  la  médecine  moderne  avec  l'hu- 
manité, en  d'autres  termes,  ses  relations  avec  les  besoins  de 
l'homme  dans  la  situation  complexe  des  sociétés  modernes. 

Si  les  bases  philosophiques  do  la  médecine  ont  changé 
depuis  un  siècle  par  le  fait  de  ses  rapports  nouveaux  avec  la 
science,  son  objet  n'a  pas  été  moins  modifié  d'autre  part,  en 
raison  des  exigences  imprévues  d'un  soudain  accroissement  de 
lapopulation  et  d'un  rapide  progrès  dans  l'organisation  sociale. 
On  ne  peut  méconnaître  que,  dans  les  temps  modernes,  il 
y  eut  de  grandes  accumulations  d'hommes  entassés  dans  des 
conditions  insalubres,  et  que  cet  état  sanitaire  a  été  l'objet 
des  préoccupations  du  public.  11  y  a  eu  à  coup  sûr  de  grandes 
collections  d'hommes  avant  l'ère  chrétienne  :  dans  l'ancienne 
Rome,  l'encombrement  dut  être  grand  ;  un  code  sanitaire 
minutieux  et  sévère  fut  imposé  au  peuple  Juif  au  temps  de 
l'Exode.  Rome  ne  négligea  pas  les  précautions  sanitaires  ; 
mais  on  peut  dire  que  l'antiquité  n'eut,  en  général,  ni  de 
très-grandes  cités  permanentes,  ni  des  codes  sanitaires  bien 
réguliers.  Â  notre  époque,  au  contraire,  un  des  caractères 
particuliers  de  la  vie  moderne,  ainsi  que  le  montrent  les  sta- 
tistiques, c'est  la  tendance  à  l'accroissement  de  la  population 
dans  les  grandes  villes.  Ainsi,  en  Angleterre,  de  18A1  à  185t, 


sèment  de  23  pour  100,  et  dans  la  période  décennale  sui- 
vante, de  1851  i  1861,  cet  accroissement  a  été,  en  France, 
pour  les  villes  de  la  même  importance  prises  collectivement, 
de  50  pour  100. 

L'hygiène  publique.  —  A  notre  époque,  la  médecine  publi- 
que préventive  est  devenue  une  branche  importante  des 
sciences  médicales.  Imparfaitement  développée  jusqu'ici  dans 
notre  pays,  elle  a  pris  une  plus  grande  importance  chez  quel- 
ques nations  du  continent  ;  elle  s'est  surtout  développée  de 
la  plus  noble  manière  aux  États-Unis.  Elle  est  parvenue,  sur 
quelques  points,  à  un  haut  degré  de  perfection,  comme,  par 
exemple,  dans  certains  déparlements  de  l'armée  ;  elle  a  fait 
aussi  de  grands  progrès  dans  la  marine,  et  dans  presque  toutes 
les  parties  de  la  vie  civile.  Pourtant  nous  n'osons  affirmer  que 
toutes  les  éventualités  graves  de  la  vie  moderne  aient  été 
prévues  et  éclairées  de  c^tte  vive  lumière  qui  permettrait  à 
chacun  de  se  mettre  en  garde  contre  elles. 

Je  sortirais  des  limites  que  je  dois  me  tracer,  si  je  tentais 
d'esquisser  le  tableau  de  l'état  réel  de  la  science  sanitaire 
dans  ce  pays.'DéJà  elle  a  sa  bibliothèque,  et  ses  principes 
fondamentaux  sont  posés,  son  utilité  est  reconnue.  On  a  exa- 
géré les  prétentions  de  la  médecine  publique.  Ce  qu'elle  de- 
mande en  ce  moment,  c'est  une  organisation  administrative 
propre.  L'admirable  travail  lu  à  Dublin,  l'an  dernier,  par  le 
docteur  Rumsey,  a  été  suivi  de  résultats  importants  dont  le 
docteur  Stewart  a  fait  l'objet  d'un  rapport  spécial.  Ce  n'est 
pas  ici  le  lieu  où  ces  questions  doivent  être  discutées.  Il  suf- 
fira de  dire  que  nous  avons  des  raisons  d'espérer  que  nous 
verrons  les  rapports  qui  doivent  exister  entre  ce  département 
des  sciences  médicales  et  la  société  en  général  fixés  définiti- 
vement par  une  commission  royale. 

Il  ne  nous  appartient  pas  d'interpréter  les  intentions  de 
cette  commission,  mais  il  est  permis  de  s'attendre  à  ce  que 
l'un  de  ses  résultats  soit  l'élévation  de  la  fonction  d'officier 
de  l'hygiène  publique  au  rang  de  profession  reconnue  par 
l'État.  Il  n'est  pas  rare  aujourd'hui  d'entendre  dire  d'un 
Jeune  homme  qui  se  dévoue  à  l'amélioration  de  la  santé  pu- 
blique qu'il  perd  son  temps  et  sa  peine.  Désormais  il  n'en 
sera  plus  de  même,  et  le  soin  de  la  santé  publique  sera  con- 
sidéré comme  un  objet  d'honorable  ambition  dans  le  corps 
politique;  on  s'y  préparera  par  une  éducation  spéciale,  comme 
à  un  but  qui  ne  le  cède  en  importance  à  aucun  autre  service 
public,  n  appartiendra  au  gouvernement  de  définir  les  devoirs 
des  officiers  de  la  santé  publique,  et  le  conseil  général  des 
études  médicales  sera  mis  en  demeure  de  diriger  l'éducation 
de  ceux  qui  aspirent  à  être  chargés  de  ces  fonctions  (1). 

Quelle  sera  cette  éducation,  nous  ne  pouvons  le  prévoir  ; 
mais  il  nous  sufHra  de  dire  que,  sans  une  forte  éducation  pre- 
mière et  sans  une  étude  approfondie  des  grands  problèmes 
que  fait  naître  l'accroissement  de  la  population,  tels  que  la 
fluctuation  des  salaires,  les  droits  du  capital  et  ceux  du  tra- 
vail, les  devoirs  de  la  propriété,  les  principes  de  morale,  la 
direction  qu'il  faut  imprimer  à  l'éducation  du  peuple,  aucun 
homme  ne  peut  prétendre  à  discuter  avec  sécurité  les  ques- 
tions auxquelles  l'État  doit  répondre  par  l'institution  de  la 
médecine  préventive.  Sans  cette  préparation  nécessaire,  on 
serait  exposé  à  se  laisser  égarer  par  des  doctrines  dictées  par 


(1)  Voyez,  dans  notre  dernier  numéro,  pape  745,  une  lecture  de 
M.  Max  von  Peltcnkofer  sur  l'hygiène  ptOiUgue  en  Allemagne, 
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un  ignorant  égoïsoie,  qu  à  favoriser,  malgré  toi,  des  ordon- 
nances oppressives  suggérées  par  une  philanthropie  spécu- 
lative ;  cela  ne  pourrait  manquer  d'arriver  si  l'on  ignorait  le 
poids  réel  des  charges  qui  finissent  à  la  longue  par  peser  suc 
le  travail  du  peuple  par  le  fait  d'une  administration  civile. 

Je  n'ai  pas  parlé  ici  des  problèmes  qui  naissent  de  la  con- 
dition des  grandes  villes.  C'est  là  le  thème  d'une  partie  de 
la  littérature  à  sensation  de  ce  Jour.  Les  admirables  rapports 
publiés  par  M.  Simon  avec  la,  sanction  du  conseil  privé,  les 
tableaux  graphiques  du  docteur  Farr  dans  les  comptes  rendus 
de  l'état  civil,  les  papiers  des  ofSciers  de  la  santé  métro- 
politaine, les  rapports  sur  l'Irlande  par  le  docteur  Burke, 
et  de  l'Ecosse  par  le  professeur  Gairdner  et  d'autres,  et  le 
mémoire  du  docteur  Morgan,  ont  intéressé  d'abord,  puis  in- 
quiété l'esprit  public.  Depuis  longtemps  familiarisé  avec  la 
pauvreté,  le  chagrin,  les  peines  et  les  crimes  qui  en  résultent, 
sachant  par  expérience  ce  que  renferment  ces  mots  «  que  le 
pauvre  vous  soit  sacré  »,  Je  ne  connaissais  pas  encore  toute 
la  profondeur  de  l'abime,  lorsque,  admis  à  partager  les  tra- 
vaux du  comité,  je  me  trouvai  tout  i  coup  face  à  face  avec 
ces  redoutables  problèmes,  et  que  j'eus  &  examiner  la  situa- 
tion d'un  enfant,  d'une  flUe  qui,  née  dans  un  workhouse 
d'une  mère  prostituée,  élevée  dans  ce  workhouse,  puis,  à  la 
sortie  de  l'enfance,  jetée  aux  faubourgs  de  la  ville,  devient 
enceinte  en  même  temps  qu'elle  est  infectée  du  poison  syphi- 
litique  avant  même  l'âge  de  la  puberté,  et  met  au  monde  un 
enfant  STphililique.  Je  ne  connus  toute  l'étendue  de  ce  pro- 
blème que  lorsque  ces  faits  m'apparurent,  non  isolés,  mais 
par  centaines  et  répandus  sur  un  grand  nombre  de  districts. 
Où  et  comment  ces  maux  terribles  peuvent-ils  être  arrêtés  7 
C'est  ce  que  sait  seulement  celui  qui  peut  dire  les  causes  qui 
ont  désolé  les  royaumes  de  l'Asie  et  nous  livrent  les  ruines 
de  cités  dont  les  noms  mêmes  sont  perdus.  Mais  il  nous  appar- 
tient, peut-être  plus  qu'à  toute  autre  classe  de  la  société,  de 
teillec  &  ce  que  nul  remède  à  ces  maux,  si  précaire,  si  par^ 
tiel  qu'il  soit,  ne  vienne  à  être  négligé,  et  de  ne  perdre  aucune 
occasion  d'appeler  sur  ce  sujet  l'attention  des  membres  pri- 
tilégiés  de  la  société. 

Je  n'ai  nullement  la  prétention  d'examiner  ici  les  rapports 
des  sciences  médicales  avec  les  habitudes  de  la  haute  classe, 
avec  les  conditions  de  la  société  moderne  qui  surexcitent  le 
système  nerveux,  engendrent  des  efforts  épuisants  et  condui- 
sent &  l'existence  la  moins  salubre  :  c'est  là  un  sujet  qui 

demanderait  de  trop  longs  développements 

La  médecine  et  Ut  foi.  —  Il  y  a  une  autre  question  qu'il 
serait  fâcheux  de  passer  sous  silence,  bien  qu'elle  soit  déli- 
cate :  Je  veux  parler  des  relations  de  la  médecine  moderne 
avec  les  croyances  spiritualistes.  La  raison  qui  tait  qu'un 
homme  p:(udent  i  l'excès  éviterait  toute  allusion  à  ces 
croyances^  c'est  qu'il  craindrait  de  se  perdre  dans  les  méan- 
dres d'une  controverse  irritante  dans  laquelle  il  se  heurterait 
au  monde  clérical Hais,  en  réalité,  nous  ne  pou- 
vons' fuir  devant  cette  question,  et  voici  pourquoi  :  Nous 
sommes  des  hommes  comme  les  autres,  et  nous  vivons  même 
dans  des  rapports  plus  intimes  avec  l'homme  qu'aucune  autre 
classe  de  la  société.  Sans  doute  on  a  dit  :  «  Ubi  tret  medici, 
tbi  duo  athei  »,  et  les  attaques  dirigées  récemment  dans  le . 
sépat  français  par  les  cardinaux  contre  la  faculté  de  méde- 
cine de  Paris  (t)  montrent  que  le  grief  contenu  dans  cet  apho- 

(1)  Vojei  ci-dessus,  page  377,  munéro  dtt  16  mai  1868,  et  pages  409 
et  &23,  Duméro  du  30  mai  1868. 


ri-me  n'est  pas  oublié  en  France.  H  s'est  produit  dans  notre 
pays  quelques  signes  d'une  méfiance  analogue.  En  fait,  les 
membres  du  corps  médical  ne  sont,  dans  leur  vie  intime,  ni 
plus  ni  moins  religieux  que  le  reste  de  la  société  où  OsTivent. 
En  tant  que  corporation,  ils  «ont  gens  pacifiques,  sérieax,  le 
mêlant  peu,  trop  peu  aux  questions  du  jour  et  rarement  avec 
violence.  A  la  vérité,  l'enthousiasme  religieux  n'est  pas  ceof 
mun  parmi  eux  ;  ils  ne  connaissent  guère  le  fanatisme  ;  oa 
peut  dire  d'une  façon  générale,  qu'en  tant  que  médecins,  ili 
se  tiennent  éloignés  de  toute  discussion  religieuse,  soit  inté- 
rêt, soit  usage.  Mais  il  y  a  une  raison  plus  profonde  qui  fait 
qu'ils  se  tiennent  éloignés  de  ces  discussions,  que  les  profies, 
seurs  de  théologie  le  sachent  bien  :  c'est  que  personne  ne 
connaît,  comme  les  médecins,  les  réalités  de  la  natnre  ha- 
maine,  ses  phénomènes,  ses  conditions,  ses  souffrances  et  sa 
besoins.  Pour  le  médecin,  la  nature  du  corps  est  bornée  dus 
sa  beauté  et  sa  laideur,  dans  sa  formation,  son  accroissement, 
son  déclin  et  «a  dissolution.  Les  rapports  de  l'homme  arec 
les  autres  formes  de  la  vie,  sa  ressemblance  ou  sa  dissem- 
blance avec  les  brutes  irresponsables  non  raisonnantes  oa 
demi-raisonnantes,  sont  des  questions  vitales  pour  tout  aptil 
que  touchent  les  idées  d'homologie  anatomique,  les  relilioas 
des  fonctions  aux  organes,  les  lois  de  la  transmission  hérédi- 
taire et  l'évolution  des  attributs  moraux  comme  celle  àa 
qualités  physiques  dans  la  série  animale.  Le  médecin  voit 
dans  le  corps  de  l'homme  l'instrument  matériel  de  la  pensée... 
L'éduaUion  médicale,  —  Il  y  a  nécessité,  pour  le  médecin, 
de  discipliner,  dès  l'enfance,  toutes  ses  facultés,  d'apprendre 
à  entrer  en  sympathie  avec  tout  ce  qui  est  bien  et  beau,  i 
exercer  tous  ses  sens,  vue,  toucher,  ouïe,  de  façon  à  leur 
donner  le  plus  d'acuité  et  de  précision  possibles.  Lorsqu'on 
dit  qu'à  l'époque  actuelle  il  n'y  a  qu'une  sorte  d'éducatioo 
qui  soit  valable,  à  savoir,  celle  qui  repose  sur  la  méthode 
scientifique  (i),  il  semble  qu'on  oublie  la  plus  riche  partie  de 
nous-même,  c'est-à-dire  les  relations  d'homme  à  homme,  le 
plus  délicat  côté  de  notre  nature  :  la  sympathie  pourle  bien, 
l'imagination,  la  générosité,  le  dévouement.  Ces  facultés  ne 
sont-elles  pas  nécessaires  pour  le  succès  dans  notre  pio^ 
sion,  tout  autant  que  le  sont  les  efforts  intellectuels  des 
observateurs  scientifiques  les  plus  sagacea  7  Prenons  un  exem- 
ple :  l'influence  des  beaux-arts  sur  le  développement  de  cer- 
taines qualités  de  l'esprit.  Je  ne  parle  pas  du  soin  qu'il  Cuit 
apporter  à  la  partie  technique  des  beaux-arts  ;  là,  comme 
dans  les  carrières  savantes,  une  grande  somme  de  tr&nil 
assidu  est  nécessaire  :  sans  cela,  on  ne  devient  ni  un  desiiu- 
teur,  ni  un  musicien  de  quelque  mérite.  Mais  prénom  les 
beaux-arts  au  point  de  vue  de  l'influence  qu'ils  exercent  sor 
la  tournure  et  sur  le  développement  de  l'esprit.  Non-seule- 
ment la  musique  et  la  peinture  disciplinent  les  sens  de  la 
vue,  du  toucher  et  de  Toule  à  un  haut  degré,  mais  elles  exer- 
cent une  action  puissante  sur  Timagination  et  sur  l'intelli- 
gence. Il  y  a  comme  un  raffinement  de  tact  et  de  goût  qne 
donne  cette  étude  des  maîtres  de  la  musique,  de  l'architec- 
ture, de  la  peinture  et  de  la  sculpture,  et  qui  ajoute  à  la  vie 
et  au  caractère  d'un  homme,  quelle  que  soit  sa  professioo, 
un  charme  particulier  et  que  rien  ne  saurait  remplacer. 

Ce  n'est  pas  que  je  désire  voir  élever  tous  les  hommes  comme 
s'ils  devaient  être  peintres  ou  musiciens.  Les  maXhématiques 
sont  bonnes  pour  apprendre  à  l'esprit  à  raisonner  avec  ce^ 

(1)  Voyez  ci-dessua,  page  665,  numéro  da  19  septembre  1868,  «ne 
t««on  de  M.  Huxley  sur  ce  jtM  dott  Mre  «m  éducation  hUnl». 
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titude.  Les  mathématiques  peuvent  être  oubliées,  on  peut  ne 
plus  se  souvenir  des  détails  techniques  de  cette  science,  mais 
la  précision  et  l'exactitude  dont  l'esprit  a  contracté  l'habitude 
dans  la  pratique  de  cette  science  seront  désormais  acquises. 
De  même  la  dextérité  de  l'œil  et  de  la  main  pour  le  dessin  et 
la  musique  peuvent  se  perdre,  mais  la  délicatesse  de  percep- 
tion de  la  forme,  de  la  couleur  et  du  son,  et  l'impression  pro- 
duite par  l'étude  et  la  culture  des  beaux-arts  resteront  et  im- 
primeront un  caractère  élevé  à  l'ensemble  de  l'esprit  de 
l'homme.  Le  développement  excessir  d'une  partie  de  notre 
nature  détruit  l'harmonie  de  l'ensemble.  Certaines  qualités 
qui,  poussées,  à  l'excès,  sont  nuisibles,  deviennent,  quand  elles 
sont  à  leur  place  et  subordonnées,  anoblissantes  pour  l'esprit. 
Il  serait  hors  de  propos  de  tenter  ici  une  analyse  complète  de 
cette  question  de  l'éducation.  Je  ne  veux  retenir  de  ce  qui  pré- 
cède qu'une  protestation  contre  celte  pensée,  i  savoir,  que  les 
sciences  exactes  répondraient  à  tous  les  besoins  de  l'éducation 
du  médecin.  De  tous  les  hommes,  je  le  répète,  ce  sont  eux 
qui  ont  le  plus  besoin  du  développement  harmonique  de 
toutes  les  bonnes  qualités  de  leur  nature,  en  même  temps 
qu'ils  doivent  être  formés  parla  méthode  scientifique.  A  notre 
époque,  les  principes  qui  président  à  l'éducation  des  enfants 
doivent  être  discutés  avec  une  grande  largeur  de  vue  et  appli- 
qués avec  une  extrême  précaution,  11  n'y  a  pas  de  partie, 
parmi  les  devoirs  d'un  homme  d'État,  qui  engage  plus  grave- 
ment sa  responsabilité  que  celle  qui  a  pour  objet  de  préparer 
les  enfants  de  la  nation  à  la  lutte  intellectuelle,  religieuse  et 
matérielle  qui  certainement  les  attend 

H.  W.  ACUND, 
ProretMor  i  l'oniftniU  d'OiforJ. 
—  Tradail  ie  fanglaii  par  P.  LORAIN, 
•(r<g4  k  la  FkuIK  de  laddecine  de  Pari*.  — 


FACULTÉ  0E8  SCIENCES  DE  LYON. 

GÉOLOGIE. 

COUBS  DE  M.  FOURNET 
(Csmapondant  da  l'IiuUlut). 

dlIwIcBB  de  la  dépreasioa   aord-tnid 
da  Bhia  et  de  la  SaAae. 

1*  La  question  des  blocs  erratiques  récemment  mise  à  l'or- 
dre du  jour  est  nécessairement  liée  à  celle  du  vaste  cailloutis 
auquel  ils  sont  associés, et  que  l'on  considère  assez  volontiers 
comme  ayant  été  charrié  par  des  torrents  diluviens,  tandis 
que  le  déplacement  des  monolithes  serait  le  résultat  des 
actions  glaciaires.  Mais,  en  général,  si  l'on  s'est  beaucoup  oc- 
cupé de  ceux-ci,  il  n'a  été  accordé  qu'une  assez  faible  atten- 
tionà  la  menuaille,  qui  cependant  joue,  dans  l'ensemble  des 
matériaux  de  transport,  un  rôle  bien  autrement  important 
que  la  grosserie.  Ces  débris  divisés  ont  comblé  des  vallées 
entières.  11  en  est  dont  certaines  étendues  n'ont  été  ensuite 
creusées  que  dans  leur  masse,  et  souvent  ce  creusement  ne 
s'est  effectué  qu'à  plusieurs  reprises  par  des  courants  dont  la 
puissance  ou  bien  la  persistance  successivement  décroissantes 
produisirent  les  découpures  caractéristiques  des  vallées  â  éta- 
ges. D'ailleurs,  pour  un  point  donné,  ces  afflux  ne  sont  pas 
toujours  arrivés  du  même  cOté  ;  il  est  même  certain  qu'anté- 
rieurement ils  ont  affecté  des  directions  fort  différentes  de 


celles  qu'ils  suivirent  plus  normalement  à  des  époques  posté- 
rieures. 

30  Nous  avons  un  exemple  remarquable  de  ce  fait  le  long 
de  la  falaise  dite  des  Étroits,  au  bout  de  laquelle  la  Sa6ne 
s'échappe  de  Lyon  pour  se  jeter  dans  le  RhOne.  Ici,  entre  les 
saillies  primordiales  de  la  Mulatière  et  du  tunnel  de  Sainl-Iré- 
née,  une  dépression  a  été  comblée  jusqu'à  30  mètres  environ 
an-dessus  du  niveau  de  la  Saône  par  des  argiles,  des  sables  et 
des  cailloux  granitiques  provenant  des  roches  de  nos  mon- 
tagnes occidentales.  Au  premier  aspect,  on  sa  croirait  là  en 
présence  du  débouché  de  quelque  vieux  lit  torrentiel,  tel 
qu'en  pourrait  produire  l'Izeroa  actuel,  si  la  partie  supérieure 
de  l'escarpement  ne  se  montrait  exclusivement  composée  de 
galets  alpins  jusqu'aux  sommets  des  plateaux  de  Saint-Irénée 
et  de  Fourvières. 

Eh  bien  t  le  pied  du  Jura  présente  un  phénomène  en  tout 
pareil  non  loin  de  Courtavon,  près  de  Ferretté.  Là,  à  l'entrée 
de  Fertrouse,  j'ai  constaté  l'existence  d'un  diluvium  essentiel- 
lement calcaire,  contenant  des  blocs  souvent  fort  gros  et  dont 
l'ensemble  est  accumulé  dans  une  gorge  très-creuse.  Certes, 
sa  présence  en  ce  lieu  n'a  rien  d'extraordinaire;  mais  d'abord, 
comme  jamais  ailleurs,  dans  le  pays,  U  n'a  été  fait  mention 
d'une  constitution  minéralogique  de  ce  genre,  je  dois  signaler 
le  fait  en  passant,  afln  de  provoquer,  pour  d'autres  localités, 
des  recherches  dont  le  résultat  serait  fort  intéressant  au  point 
de  vue  du  moment. 

i  30  Encore  n'est-ce  pas  tout,  car  la  même  station  est  dominée 
par  un  plateau  que  recouvre  un  cailloutis  évidemment  déta- 
ché des  Alpes,  des  Vosges,  et  de  plus  loin  encore,  comme  je 
l'expliquerai  bientôt.  Le  contingent  vosgien,  représenté  par  ses 
cailloux  de  porphyres,  mélaphyres,  granits,  grauwacites,  etc., 
est  facilement  reconnaissable,  et  j'ajoute  que  son  arrivée  se 
conçoit  aisément  à  l'égard  d'une  station  située  en  face  de  la 
chaîne  des  Ballons. 

D'autre  part,  on  ne  refusera  pas  d'admettre  l'arrivée  des 
quartzites  alpins  au  travers  des  défilés  du  Jura,  dès  que  j'aurai 
rappelé, d'après  M.Thurmann,  la  rencontre  de  blocs  diluviens 
sur  le  Chasserai,  aux  altitudes  de  1100  et  même  1200  mè- 
tres. Près  de  Courtavon,  en  particulier,  un  col  profond  a  per- 
mis l'établissement  d'une  grande  route  entre  Délémont  et 
Saint- Ursanne,  c'est-à-dire  du  bassin  du  Rhin  dans  celui  de 
la  Saône,  de  sorte  que  leur  descente  de  la  Suisse  en  Alsace 
devient  un  fait  fort  simple. 

Mais  une  autre  circonstance  bien  inattendue  consiste  dans 
la  réciproque,  en  ce  sens  que  M.  l'ingénieur  Quiquerez  vient 
de  découvrir  de  petits  cailloux  des  Vosges  dans  la  partie  supé- 
rieure du  val  de  Délémont.  Que  conclure  de  cet  ensemble  de 
données,  sinon  qu'à  de  certains  moments  de  ces  époques  qua- 
lifiées du  titre  de  diluviennes,  régnait  un  régime  très-désor- 
donné? Nos  bassins  étant  à  peine  creusés,  les  eaux  passaient 
volontiers  d'une  concavité  dans  une  autre,  et  il  nous  reste  à 
reconstituer  cet  état  des  lieux,  ce  qui  sera  fait  un  jour,  mal- 
gré l'effroi  qu'inspirent  aux  glaciéristes  des  déblais  qu'ils  con- 
sidèrent comme  trop  démesurés  pour  être  admissibles. 

W  Ceci  posé,  agrandissons  le  champ  des  aperçus  qui  résul- 
tent de  l'étude  détaillée  des  cailloux  de  mon  point  de  dépar- 
en  faisant  remarquer  que,  parmi  les  pierres  roulées  du  plat 
teau  de  Fertrouse  et,  pour  bien  dire,  de  l'ensemble  de  la  ré- 
gion environnante,  il  en  est  qui  présentent  les  caractères  des 
quartzites  du  Hundsruck.  Non-seulement  leur  grain  est  plus 
vitroide  ou  moins  MtlMMMlUalui  de  la  roche  de  même 
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nom  des  Alpes,  mais  elles  s'ea  distinguent  encore  par  leurs 
teintes  foncées,  rouges  ou  brunes,  le  quartzite  alpin  étant  au 
contraire  généralement  blanc,  jaune  pâle  ou  bien  légère- 
ment rose. 

Une  pareille  différence  devant  être  prise  en  considération, 
j'i^oute  qu'en  face  du  Hundsruck,  près  de  Kreuznach  et  de 
Lohr,  j'ai  vu  de  belles  couches  diluviennes,  dans  lesquelles 
abondent  des  blocs  atteignant  deux  ou  trois  fois  la  grosseur 
de  la  tête.  J'en  rencontrai  même  à  d'assez  grandes  hauteurs, 
et  entre  autres  sur  le  Lemberg  (ail.  ^20  mètres?},  où  un  an- 
cien mineur  de  la  localité,  que  je  m'avisai  de  questionner  au 
sujet  de  leur  origine,  me  soutint  vivement  qu'ils  étaient  nés 
sur  place  ;  mais  un  géologue  distingué  du  pays,  H.  Weinkauf, 
m'expliqua  plus  catégoriquement  que  trois  diluviums  princi- 
paux se  font  remarquer  dans  cette  contrée.  D'abord,  sur  les 
sommités  qui  dominent  le  Bingerloch,  le  plus  ancien  est  sur- 
tout caractérisé  par  l'abondance  des  vieux  quartz  ou  quart- 
zites.  A  un  niveau  inférieur  apparaissent  les  cailloux  porpby. 
riques,  et  finalement  les  vallées  sont  occupées  par  des  allu- 
vions  plus  récentes,  riches  en  mélaphyres. 

6°  Eh  bien  !  dans  la  plaine  du  Sundgau,le  parvis  de  l'église 
de  Belfort  et,  plus  près  du  Jura,  le  sommet  du  Signal  d'Âlt- 
kirch  n'ayant  que  des  altitudes  de  36&  à  381  mètres,  il  deve- 
nait très-admissible  que  les  masses  quartziteuses  déposées 
dans  le  bassin  de  la  Saône  proviennent  au  moins  en  partie  du 
Hundsruck  (Dos  de  chien),  prolongement  extrême  des  Vosges 
compris  entre  le  confluent  du  Rhin  avec  la  Moselle,  misérable 
pays  dont  les  culminances  atteignent  600  mètres. 

Toutefois  rien  n'oblige  à  imaginer  que  le  voyage  de  ces 
quartzites  jusque  vers  le  bassin  de  la  SaOne  s'est  effectué  d'un 
seul  jet.  Us  abondent  déjà  dans  les  conglomérats  du  grès 
rouge  d'Oberstein  qui,  à  vrai  dire,  n'est  qu'un  diluvium  an- 
cien, plus  remarquable  que  le  nouveau,  en  ce  sens  que  les 
cailloux  ou  blocs  ont  été  cimentés  par  des  infiltrations  sili- 
ceuses. On  les  découvre  ensuite  dans  certaines  assises  du  grès 
vosgien,  entre  autres  dans  celles  dont  les  falaises  couronnent 
les  hauteurs  de  Guebwiller  (Haut-Rhin),  et  comme,  à  partir 
d'ici  jusque  dans  le  domaine  rhodanien,  le  parcours  n'est  plus 
qu'un  jeu,  mes  étapes  pourront  satisfaire  les  esprits  les  plus 
timorés. 

6°  Au  surplus,  j'espère  dissiper  tous  les  doutes  au  sujet  du 
gite  originaire  de  ces  quartzites  en  rappelant  d'abord,  d'après 
mon  ami  M.  Engelbardt,  que  M.  Haas,  l'ancien  directeur  des 
forges  de  Niederbronn,  trouva  dans  la  vallée  de  Jœgerthal 
un  caillou  de  ce  genre  contenant  un  Spirifisr  de  l'espèce  de 
ceux  qui  sont  inclus  dans  le  dévonien  des  environs  de  Co- 
blentz;  l'échantillon  fut  remis  à  M.  Votz,  et  déposé  au  musée 
de  Strasbourg,  où  il  se  trouve  encore.  De  plus,  dans  son 
excellent  Mémoire  sur  le$  différentes  formations  du  système 
vosgien  M.  Élie  de  Beaumont  admettait  déjà  que  ces  diverses 
variétés  de  quartz  grenus  et  compactes  proviennent  delà  des- 
truction des  roches  de  transition  qui  se  montrent  à  Sierck,  sur 
les  bords  de  la  Moselle  aussi  bieu  que  dans  le  Hundsruck. 

EnQa,  je  complète  ces  indications  en  mentionnant  la  pré- 
sence des  conglomérats  du  grès  vosgien  à  LevoncourI,  ainsi 
que  sur  d'autres  points  au-dessus  de  Courtavon.  Ils  y  sont 
parfaitement  roulés,  et  leurs  parties,  composées  de  quartz 
blanc  laiteux,  de  quartzites,  de  schistes  endurcis,  déjà  roulés 
antérieurement,  mais  reliés  par  un  ciment  siliceux,  ont  ac- 
quis une  telle  solidité,  qu'elles  ont  très-bien  résisté  à  ce  der- 
nier déplacement. 


La  progression  des  remuements  diluviens  depuis  la  Moselle 
jusque  dans  la  Haute-SaOne  étant  admise,  on  conçoit  la  possi- 
bilité d'en  retrouver  les  vestiges  beaucoup  plus  bas.  Cepen- 
dant ce  ne  serait  pas  sans  peine,  car  d'abord,  en  continuant 
à  cheminer  dans  ce  sens,  ces  pierrailles  ont  dû  s'user  et  se 
réduire  en  grenailles  à  peu  près  méconnaissables.  C'est  do 
moins  ce  qui  tend  déjà  à  se  manifester  dans  le  cailloutii  de 
Besançon.  Il  permet  de  faire  des  collections  identiques  av» 
celles  que  l'on  obtiendrait  i  Courtavon,  i  cette  différence  près 
que  ces  pierrailles  sont  généralement  plus  atténuées  autoor 
de  la  cité  franc-comtoise,  et  l'on  peut,  d'après  cela,  juger  de 
ce  qui  arriverait  davantage  au  sud. 

7*  Indépendaomient  de  cette  circonstance,  il  faut  faire  k 
part  des  arrivages  latéraux  provenant  des  montagnes  qui  es- 
caissent  la  longue  dépression  nord-sud  que  parcourentle  Rhia 
et  la  Saône,  malgré  leurs  pentes  inverses.  Eu  effet,  ces  ap- 
ports souvent  très-modernes  ont  au  moins  recouvert  les  n^pes 
anciennes,  lorsque  leurs  matériaux  ne  se  sont  pas  brouillés 
avec  elles,  et,  dans  tous  les  cas,  nous  voici  en  présence  dun 
nouvel  ordre  de  faits  de  nature  à  mériter  quelques  détails. 
Son  développement,  quelque  sommaire  qu'il  doive  être,  tea 
pour  nous  d'autant  plus  intéressant,  qu'il  8'ag:ira  snrtoat  des 
roches  les  plus  décidément  propres  au  domaine  lyom^- 

Reprenant  donc  notre  itinéraire  du  nord  au  sud  à  partir  de 
l'Alsace,  contrée  subvosgienne,  je  fais  remarquer  que  les  por- 
tions des  plaines  situées  en  contre-bas  des  vallées  entailiées 
dans  les  grès  rouges  sont  presque  partout  recouvertes  de 
terres  identiquement  colorées  et  détachées  de  la  chaîne  voi- 
sine. Or,  ce  même  genre  de  relation  pouvant  s'établir  encore 
ailleurs,  on  imaginera  sans  peine  que  chaque  changement 
notable  dans  les  roches  des  montagnes  pourra  être  représenté 
par  une  modification  correspondante  dans  les  sédiments  de 
la  région  sous-jacente,  de  sorte  que  déjà  une  grande  variété 
de  terrains  serait  un  des  résultats  ordinaires  de  ces  apports 
superficiels. 

D'ailleurs,  je  viens  de  le  dire,  dans  le  bassin  de  k  SiAoe, 
la  question  se  complique  de  l'intervention  des  chaînes  eoc^ 
santés.  D'un  côté  domineront  les  contingents  latéraux  des 
montagnes  bourguignonnes,  beaujolaises,  et  sur  l'autre  bord 
on  remarquera  surtout  ceux  des  Alpes  ainsi  que  du  Jura. 
Toutefois,  considérant  qu'abstraction  faite  de  la  part  orien- 
tale, il  reste  encore  un  champ  d'études  bien  suffisant  pour 
faire  comprendre  la  portée  des  phénomènes,  je  concentre  mon 
attention  sur  la  ligne  occidentale  en  faisant  d'abord  ressortir 
les  conditions  hydrographiques  ou  orographiques  qui  distio- 
guent  la  Haute-Saône  d'avec  le  Baut-RMn. 

7*  Au  premier  aspect,  on  ne  voit  de  part  et  d'antre  que  des 
plaines  élevées  ou  des  plateaux  dont  l'altitude  a  été  iodiquée 
précédemment,  et  qui  semblent  se  suivre  sans  ancao  écart. 
Mais  comme  il  faut  aussi  tenir  compte  de  leurs  disp<»itiom 
par  rapport  aux  montagnes,  j'observe  bientôt  un  défaut  de 
symétrie  en  vertu  duquel  les  deux  bassins,  considérés  dans 
leur  ensemble,  ne  sont  pas  alignés  suivant  l'axe  hydrogra- 
phique S.-O.-N.E.,  représenté  par  la  ligne  du  canal  du  Rbdne 
au  Rhin,  depuis  Besançon  jusqu'à  Mulhouse.  Celui  delà  Haute- 
Saône  se  dilate  largement  vers  l'ouest,  tandis  qu'il  est  très- 
étriqué  le  long  du  Jura,  et  cette  circonstance  tient  à  ce  qac 
les  Vosges  ne  sont  pas  le  prolongement  des  montagnes  de  Is 
Côte-d'Or.  Loin  de  là,  elles  se  terminent  brusquemmentà  la 
rencontre  de  la  chaîne  des  Ballons,  si  judicieusement  distin- 
guée par  H.  Élie  de  Beaumont,  et  qui  elle-même  se  jette lec- 
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tangulairement  i  l'ouest  jusqu'à  la  rencontre  du  plateau  de 
Langres,  dont  la  tranche,  à  son  tour,  court  au  S.  0.  de  manière 
à  cS'ectuer  un  raccordement  avec  la  Cûte-d'Or. 

De  cette  coordination  provint  l'établissement,  entre  Giro- 
magny,  Darney  et  Saint-Seine,  d'un  vaste  hémicycle  auquel 
son  rebord  haut  de  plus  de  AOO  mètres  permit  de  contenir  les 
eaux  diluviennes  après  leur  débouhé  de  l'Alsace  dans  notre 
bassin  par  le  défilé  d'Àltkirch,  de  façon  qu'elles  ne  sont  pas 
Jetées  du  cOté  de  la  Seine.  Je  n'ai  point  vu  de  cailloux  étran- 
gers sur  le  trajet  de  Lamarche  à  la  ferme  de  Rappéchamp 
(ait.  AOS  mètres),  où  se  trouve  une  source  dont  on  peut  à  vo- 
lonté détourner  les  eaux  de  foçon  à  les  faire  écouler  vers 
l'Océan  en  les  dirigeant  vers  le  Mouzon,  ou  bien  à  la  Méditer- 
ranée par  le  ruisseau  de  la  Fontaine-au-Feu,  qui  est  un  af- 
fluent de  la  Saône  naissante.  D'autre  part,  sur  la  partie  du 
plateau  comprise  entre  Langres  et  la  source  de  la  Marne 
(Marnotte),  certaines  larges  concavités  qu'au  premier  aspect 
on  aurait  pu  confondre  avec  des  érosions  diluviennes,  se  sont 
trouvées  n'être  que  des  tassements  du  sol  après  un  examen 
plus  approfondi. 

Enfin,  comme  tout  porte  à  croire  qu'un  écoulement  ainsi 
étranglé,  puis  dévié,  finalement  dilaté  sur  la  plaine,  dut  être 
actif,  tourbillonnant  et  rongeur,  nous  avons  tout  ce  qu'il  faut 
pour  expliquer  la  corrosion  des  étages  marneux  de  la  conca- 
vité, la  mise  à  nu  ainsi  que  les  accumulations  de  leurs  pyrites, 
dont  dérivent  les  minerais  de  fer  pisolithiques  du  pays  avec 
leurs  gites,  qui  sont  les  plus  étranges  formations  qu'il  soit 
possible  d'imaginer. 

8*  La  disposition  de  ces  gttes  varie  à  l'infini  depuis  la  cou- 
che horizontale  jusqu'à  celle  de  faux-filons  encaissés  dans  les 
crevasses  du  calcaire.  Quelquefois  encore,  celles-ci  sont  ré- 
duites à  l'état  de  simples  tubulures,  d'entonnoirs  largement 
ouverts  vers  la  surface,  ou  bien  de  poches  et  d'amas  souter- 
rains correspondants  à  d'anciennes  cavernes. 

Leur  remplissage  est  non  moins  bizarre.  Dans  l'état  com- 
plet, il  consiste  en  un  pétrissage  de  minerais  associés  à  des 
hydrosilicates  alumineux  jaunes,  blancs,  rouges,  en  ségré- 
gations manganésiennes,  en  gypses,  en  silex,  en  cailloux,  en 
fossiles  ou  autres  débris  étrangers  plus  ou  moins  corrodés,  et 
en  lehm  aussi  intact  que  celui  de  la  superficie  ;  de  sorte 
qu'une  tranchée  met  en  évidence  la  chimie  la  plus  désor- 
donnée, la  plus  fantastique  qu'il  soit  possible  d'imaginer. 

Du  reste,  le  minerai  proprement  dit  n'affecte  pas  toujours 
la  structure  oolithique  normale.  11  arrive  que  plusieurs  glo- 
bules se  sont  concrétionnés  ensemble  pour  se  laisser  ensuite 
envelopper  par  une  écorce  commune  et  de  même  nature. 
Plus  loin  on  rencontre  des  rognons  plus  ou  moins  volumi- 
neux que  leur  centre  parfois  creux  fait  passer  à  l'état  i'aélites. 
Enfin,  des  formes  lenticulaires  et  des  plaquettes  à  texture 
compacte  complètent  cette  série  minéralogique. 

9°  Les  amas  ou  nappes  de  ces  minerais  sont  dispersés  depuis 
les  environs  de  Belfort  Jusqu'à  proximité  de  Dijon  ;  mais  leurs 
gttes  principaux  s'étendent  le  long  des  deux  rives  de  la  SaOne, 
entre  Scey  et  Pesmes.  D'ailleurs,  tout  le  pays  compris  entre 
Belfort,  Gray  etMirebeau  présente  à  un  haut  degré  l'em- 
preinte diluvienne;  et  si  les  minerais  sont  plus  riches  sur  un 
point  que  sur  d'autres,  c'est  tout  simplement  parce  que  les 
actions  chimiques  dont  ils  sont  le  produit  y  ont  trouvé  des 
amoncellements  de  pyrites  mieux  dégagées  de  leurs  marnes 
par  le  lavage  diluvien. 

10*  Au  surplus,  pour  établir  définitivement  la  théorie  de  ces 


étranges  minerais,  j'ai  depuis  mon  séjour  à  l'École  des  mines 
en  1822,  visité  tour  à  tour  les  gîtes  étalés  sur.Ies  plateaux  de 
Bédarricux  (Hérault)  ;  ceux  qui  sont  en  voie  de  formation  sur 
les  hauteurs  de  Soyons  (Ârdèche);  les  nombreux  amas  encas- 
trés dans  les  calcaires  de  la  DrOme  ;  les  couches  ainsi  que  les 
crevasses,  les  tubulures  et  les  cavernes  ferrifèresde  la  Haute- 
SaOne  ou  du  Haut-Rhin  ;  les  masses  de  Clourtavon  et  du  pays 
de  Délémont  ;  enfin,  Rustrel  près  d'Apt,  aussi  bien  que  Can- 
dern  (Bade);  tous  ces  gîtes,  dis-je,  m'ont  ramené  à  la  même 
idée,  malgré  leurs  apparences  discordantes,  et  Je  ne  doute 
guère  de  la  possibilité  d'y  rattacher  la  bauxite  des  Baux, 
dans  les  environs  d'Arles.  Partout  l'état  pyriteux  primitif  est 
indiqué,  soit  par  des  cristaux  cuboïdes,  soit  par  des  ammo- 
nites ou  autres  fossiles  épigénisés.  Les  sulfates  engendrés  par 
l'oxydation  ont  fait  le  reste  en  attaquant  les  marnes  de  façon 
à  produire  ces  marbrures  versicolores  des  argiles,  les  sépa- 
rations de  la  silice,  la  formation  du  gypse,  les  concrétions  de 
toutes  formes  entre  lesquelles  dominent  les  configurations 
oolithiques. 

11*  Dans  cet  ensemble,  le  minerai  de  Rustrel  est  plus  spé- 
cialement résinoïde;  aussi  faut-il  ne  pas  perdre  de  vue  que 
ce  genre  d'amorpbisme  n'est  encore  qu'une  manière  d'être 
des  consolidations  vitrioliques,  et  ce  qui  est  bien  plus  digne 
d'attention,  ce  sont  les  portions  d'oligiste  métalloïde  qu'on 
rencontre  dans  le  dépôt  oolithique  et  terreux  qui  couvre  un 
plateau  des  environs  de  Bédarrieux.  Elles  sont  évidemment 
des  représentants  du  phénomène  de  la  rubéfaction  auquel 
je  rattache  aussi  les  sinémurites  métalloïdes  des  environs  de 
Semur  ;  mais  j'avoue  n'avoir  pas  de  prime  abord  soupçonné 
qu'il  pût  se  produire  avec  un  si  grand  degré  d'intensité  dans 
les  conditions  des  minerais  de  l'Hérault. 

120  Arrêtant  ici  l'exposé  sommaire  de  mes  études  sur  ces 
minerais  de  fer  diluviens,  je  me  reporte  encore  pour  un  mo- 
ment aux  analyses  de  H.  Berthier.  Déjà  il  avait  constaté  la 
présence  d'un  peroxyde  anhydre  dans  certains  peroxydes 
hydratés  du  genre  en  question.  Sans  doute  celui-ci  était  resté 
terreux  ou  simplement  compacte  ;  mais  ce  n'en  était  pas  moins 
un  acheminement  vers  mon  oligiste.  D'autre  part,  ses  fers 
titanes  cristallisés,  métalloïdes,  épars  dans  les  mêmes  mine- 
rais, appartiennent  aussi  aux  effets  de  cet  ordre,  en  offrant  de 
plus  cette  particularité  curieuse  de  se  compliquer  de  l'inter- 
vention du  titane,  métal  réputé  rare.  Elle  ne  s'explique  qu'en 
vertu  de  la  tendance  à  la  réunion  et  à  la  cristallisation,  dont 
la  nature  oiTre  tant  d'autres  exemples.  Quelque  minimes  que 
soient  les  doses,  elles  se  rencontrent  avec  l'aide  du  temps,  et 
une  nouvelle  espèce  est  composée.  Ici  donc  la  chimie  miné- 
rale, travaillant  sur  ses  infiniment  petits,  opère  une  analyse 
que  sa  délicatesse  rend,  jusqu'à  un  certain  point,  comparable 
aux  miracles  de  l'analyse  spectrale. 

13*  Enfin  Je  pense  qu'il  n'est  plus  besoin  de  longs  préam- 
bules pour  arrivera  expliquer  que  ces  formes  oolithiques,  déve- 
loppées sur  une  grande  échelle,  peuvent  ne  pas  être  le  résultat 
d'un  roulis.  Elles  sont  encore  moins  celui  de  la  pétrification 
d'œufs  de  [raies,  de  morues,  d'écrevisses,  de  crabes,  de  mou- 
cherons, comme  l'ont  supposé  d'auciens  minéralogistes,  et 
plus  récemment  H.  Virlet,  à  l'égard  des  configurations  cal- 
caires du  même  genre  dont  J'ai  parlé  en  1853  (Ann.  del'Acad. 
de  Lyon).  Mais  ici  surgit  le  fait  d'une  remarquable  aptitude 
de  l'hydroxyde  de  fer  et  du  carbonate  de  chaux  à  se  concré- 
ter  d'une  façon  identique,  malgré  la  dissemblance  des  bases 
et  des  acides,  puisque,  dans  l'un  des  cas,  le  dissolvant  est 
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l'acide  sulfurique,  tandis  que,  dans  l'autre,  il  s'agit  de  l'acide 
carbonique,  et  que  d'ailleurs  les  réactions  n'offrent  aucune 
analogie  dans  leurs  détails.  Cependant  on  répugnera  d'autant 
moins  k  admettre  le  rdie  des  pyrites  qu'il  a  été  également 
constaté  en  1859  par  M.  Deffner,  excellent  minéralogiste, 
fabricant  i  Esslingen  et  membre  de  la  chambre  des  députés 
du  Wurtemberg. 

lA'  En  poursuivant  les  recherches  dans  la  Haute-Sadne,  on 
ne  tardera  pas  i  remarquer  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  seul  dilu- 
Tium.  Les  minerais  de  fer  échelonnés  &  des  hauteurs  très-dif- 
férentes, de  même  que  les  dépâts  récents  d'Angirey,  de  Saint- 
Quillain,  de  Vesverottes,  font  supposer  que  le  pays  était  déjà 
découpé  par  de  premières  érosions,  lorsque  survinrent  de  nou- 
veaux écoulements  torrentiels  qui,  remaniant  les  pisolithes, 
les  mélangèrent  avec  des  débris  d'encrines,  de  lérébratules 
et  autres  fossiles  siliciilés,  de  manière  à  étaler  le  tout  en 
nappes  superficielles,  exploitables  dans  certains  cas,  comme, 
par  exemple,  près  de  Chatenois,  aux  environs  de  Belfort. 

Ailleurs,  à  Beire  et  Hirebeau,  le  même  mouvement  se 
décèle  par  des  dépâts  de  graviers  exploités  pour  l'entretien 
des  routes,  et  cela  sur  des  points  où  n'existe  aucun  cours 
d'eau  à  proximité.  En  les  examinant  de  près,  on  y  découvre, 
indépendamment  des  veines  d'un  sable  jaunâtre,  de  rares 
globules  de  minerai  et  des  incrustations  calcaires  à  la  sur- 
face des  cailloux.  Bien  plus,  sur  le  plateau  d'Arceau  et  d'Ar- 
celot,  celles-ci  ont  bétonné  çà  et  là  des  cailloutis  également 
mélangés  de  sables  et  de  grains  ferreux,  de  sorte  que  le  phé- 
nomène n'est  qu'une  contrefaçon  de  celui  qui  se  fait  remar 
quer  le  long  des  haïmes  de  la  Saône,  près  de  Lyon  ;  mais 
dans  la  Haute-SaAne,  où  les  cailloux  calcaires  abondent  davan- 
tage, on  distingue  à  leurs  surfaces  de  plus  fréquents  indices 
de  corrosions  du  genre  de  ceux  qui  proviennent  du  traite- 
ment par  un  acide.  Du  reste,  l'action  se  soutient  à  notre 
époque;  pour  la  produire,  il  suffit  de  l'acide  carbonique 
qu'amènent  les  eaux  pluviales,  et,  en  tout  cas,  il  ne  s'agit 
plus  de  dissolutions  ferrugineuses. 

Les  autres-matières  pareillement  roulées  par  les  eaux  con- 
sistent en  silex  modernes  et  en  quarts  laiteux  anciens.  Quoi- 
que ceux-ci  soient  asses  nombreux,  surtout  à  Velesme,  ils 
sont  beaucoup  plus  usés  que  les  autres  et  réduits  à  la  grosseur 
du  pouce,  tandis  que  dans  le  pays  plat  de  Granvelle,  au  mi- 
lieu de  cailloux  et  de  terres  variables  du  blanc  au  jaune 
orangé  presque  rouge,  on  voit  des  blocs  calcaires  atteignant 
deux  ou  trois  fois  le  volume  de  la  tète.  Que  conclure  de  là, 
sinon  qu'ils  sont  venus  de  beaucoup  moins  loin  que  le  quarts 
laiteux. 

IS*  Au  surplus,  d'après  les  explications  d'un  matire  mineur 
du  pays,  des  cailloux  de  diverses  natures  ont  pénétré  jusque 
dans  les  crevasses  du  calcaire,  et  je  pense  qu'à  cette  occasion, 
il  est  inutile  de  mentionner  les  galets  des  Vosges,  dont  le  gîte 
est  pour  ainsi  dire  vis-à-vis  de  ces  stations  ;  mais  je  ne  dois 
pas  passer  sous  silence  ma  découverte  d'un  granit  du  Morvan, 
également  arrondi,  ayant  deux  fois  la  grosseur  du  poing.  Il 
était  là,  couché  parmi  les  déblais  des  carrières,  et  l'on  médit 
que  les  analogues  ne  sont  pas  rares  dans  les  champs  voisins. 
Pour  expliquer  cette  venue  du  Morvan,  il  suffit  de  considé- 
rer que,  malgré  sa  position  très-occidentale,  ce  pAté  monta- 
gneux n'appartient  pas  entièrement  aux  versants  de  la  Seine 
et  de  la  Loire.  Ses  rampes  granitiques  s'étendent  aussi  du 
cAté  de  la  Saftne,  et  en  particulier  jusque  vers  Amay-le-Duc, 


dont  l'altitude eSUmèties. 

Or,  celle  de  Dijon  étant  de 845   — 

il  existe  là  une  différence  de  niveau  de 119  mètre». 

Et  d'ailleurs,  comme  on  a  pour  la  distance  intermédiBire 
&8  000  mètres,  il  s'ensuit  qu'entre  les  deux  points,  la  peote 
est  représentée  par  un  angle  de  9',  équivalant  à  une  chute 
de  0,0025  par  mètre. 

Cet  angle  est  de  S' plus  fort  que  celui  qui  est  assigné  pu 
H.  Elle  de  Beaumont  à  la  partie  de  la  Dursince  comprise  en- 
tre le  pont  de  Bonpas  jusqu'à  son  embouchure  dansleRhtoe; 
et,  d'autre  part,  le  régime  torrentiel  de  cette  rivière  étant 
bien  connu,  on  admettra  sans  peine  mon  idée  du  tran^toH 
des  blocs  morvandaux  jusque  dans  le  Dijonnais,  par  l'effet  de 
quelque  ancienne  débâcle  diluvienne. 

16°  n  est  même  possible  que  le  phénomène  ait  coiaàit 
avec  celui  dont  M.  Élie  de  Beaumont  nous  montrait  des  ves- 
tiges dans  la  plaine  de  Grenelle,  pendant  les  excursions  de 
1833,  époque  où  j'avais  la  satisfaction  de  pouvoir  me  clisKr 
au  nombre  de  ses  auditeurs.  Ce  diluvium,  comme  il  noos  le 
faisait  remarquer,  n'a  rien  de  vosgien.  D'après  ses  iodio- 
tions,  les  matériaux  dont  il  se  cpmpose  appartienoeof  toas 
au  bassin  de  la  Seine  (Seine-et-Marne,  Yonne);  les  gnnits  da 
Morvan  y  sont  en  grande  abondance  ;  on  y  trouve  stuà  des 
porphyres  de  ce  massif.  Mais  jamais  notre  illustre  proféaenT 
n'y  a  vu  de  quartzites  des  Alpes  :  les  petits  pains  des  bords  do 
RhOne  n'ont  pas  franchi  la  Côte -d'Or  ;  les  quartzites  vigoo- 
reusement  colorés,  rouges  ou  bruns,  du  Hundsmck,  anss 
bien  les  métaux  en  général,  y  font  défaut.  Il  n'en  hat  pi: 
davantage  pour  portera  croire  que  le  diluvium  parisien  est 
parti  à  peu  près  du  même  point  que  celai  de  Dijon,  c'est-à- 
dire  du  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne  (altitodt 
375  mètres),  non  loin  duquel  gisent  les  affleurements  grani- 
tiques de  Semur  (altitude  431  mètres)  et  d'Avallon  (altitude 
300  mètres). 

170  Actuellement  il  m'est  pennis  de  saisir  l'occasioa  de 
faire  remarquer  que  ces  irradiations  torrentielles  sont  nom- 
breuses sur  toute  la  ligne  de  nos  montagnes  occidenlal». 
Parmi  les  exemples  les  plus  dignes  d'attention,  Je  puis  citerk 
bel  osar  qui  se  trouve  sur  le  trajet  du  Creusot  à  Autan,  par 
le  Mont-Jeu.  Composé  de  cailloux  d'arlcose  siliceuse,  de  blocs 
granitiques  quartzeux,  de  la  grosseur  de.  la  tête  et  plus,  eu- 
tremêlés  de  sables  terreux,  il  s'élève  à  une  trentaine  de  mè- 
tres au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  à  l'endroit  de  la  jonction 
de  celle  du  Mesvrin  avec  une  gorge  qui  descend  transTersale- 
ment  du  mont  Cenis.  D'ailleurs,  je  rencontrai  encore  des 
lambeaux  du  même  genre  vers  Chamonl,  Aizy,  Précj-ioas- 
Thil,  etc.  Dans  l'espace  lyonnais,  nous  avons  aussi  des  exemples 
de  ces  convois,  d'abord  dans  la  vallée  du  Rhin  qui  tend  vêts 
la  Loire,  bien  qu'on  en  ait  nié  l'existence  sur  ce  versanLMais 
les  faits  sont  encore  mieux  marqués  du  côté  de  la  Saône.  En 
effet,  nos  vallées  de  l'Aiergues,  ainsi  que  de  la  Brevenne,  mon- 
trent, indépendamment  des  lits  de  cailloux,  les  traces  de  ttoù 
ou  quatre  diluviums  successifs,  indiqués  par  des  gradins  qui 
sont  faciles  à  observer  entre  Chessy  et  Lazanne.  Encore  est-ii 
permis  d'y  ajouter  les  amoncellements  des  gorges  latérales, 
comme,  par  exemple,  celles  qui  mènent  au  Logis-du-Cerf  et 
au  Pont-Buvet.  Enfin,  ces  cailloux  ont  dû  traverser  la  Saéne 
de  façon  à  aboutir  sous  le  cap  de  Trévoux,  où  se  distingue  une 
singulière  intercalation  de  débris  beaujolais  et  alpiiu,  b- 
quelle  a  cela  d'important  qu'elle  démontre  la  couteRVor** 
néité  des  afQux  respectif  sur  cette  partie.         t 
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Tout  ces  aperçus  t'accordent  d'ailleurs  avec  ceux  qui  con- 
cernent les  divers  diluviums  du  Hundsruck.  Ils  s'arrange- 
ront indubitablement  aurai  avec  un  .contingent  alpin  de  la 
vallée  du  Rhdne,  où,  d'après  une  obligeante  communication 
de  M.  Faisan,  une  dernière  nappe  superficielle,  étendue  de 
Bourg  à  Lyon  et  au  delà,  du  côté  oriental,  diffère  notablement 
de  celle  qui  s'étale  autour  du  Douba. 

18"  Au  surplus,  abstraction  faite  de  ces  arrivages  latéraux, 
serait-il  téméraire  de  supposer  que  les  phénomènes  du  Hunds- 
ruck ont  eux-mêmes  été  suscités  par  des  causes  plus  lointaines 
encore,  c'est-i-dire  voisines  du  pAle?  Dans  la  Laponie,1a  Fin- 
lande, la  Suède,  la  Pologne,  l'Angleterre,  etc.,  MM.  Bron- 
gniart,  Sefstroem,  Bothlingk  et  autres  observateurs,  ont  par- 
tout remarqué  des  rochers  dont  les  surfaces  sont  couvertes  de 
stries  orientées  suivant  des  directions  N.,  N.  N.  0.,  N.  N.  E., 
et  devant,  par  conséquent,  aboutir  vers  notre  partie  du  con- 
tinent. Et  si  je  considère  que  les  accidents  du  même  genre 
se  reproduisent  sur  la  surface  de  l'Amérique,  il  me  sera  bien 
permis  d'admettre  qu'étant  liés  à  une  même  cause,  celle-ci 
a  dû  agir  avec  une  énorme  puissance,  pour  avoir  pu  ébranler 
à  la  ftàs  les  eaux  des  deux  continents. 

J.   FOQRMIT. 
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I.  —  Succession  des  ahimàux  bt  dbs  plantes  dars  les  temps 

GâOLOGIQUES. 

U  ne  semble  pas  que  les  géologues  apprécient  bien  et  dans 
toute  leur  étendue  les  rapports  compliqués  existant  entre  les 
animaux  ou  les  plantes  dont  on  retrouve  les  restes  aux  divers 
étages  des  formations  géologiques.  Loin  de  moi  la  pensée  de 
dire  que  les  travaux  consacrés  à  l'examen  des  caractères  bota-  * 
niques  ou  zoologiques  de  ces  restes  ne  sont  pas  remarquables 
par  l'exactitude  autant  que  par  l'ingéniosité.  Tant  s'en  faut; 
]'ai  moi-même  dévoué  la  meilleure  partie  de  ma  vie  à  l'étude 
des  fossiles,  et  }'ai  appris  de  bonne  heure,  par  la  difflculté 
même  inhérente  à  cette  étude,  i  apprécier  hautement  l'ha- 
bileté merveilleuse,  les  puissantes  facultés  intellectuelles  et 
la  vaste  érudition  déployées  par  Cuvier  et  ses  continuateurs 
dans  leurs  recherches  sur  les  faunes  et  les  flores  des  temps 
passés.  Je  ne  peux  cependant  pas  cacher  l'étonnement  où  me 
Jette  la  puérilité  des  discussions  auxquelles  certains  géologues 
se  laissent  encore  entraîner,  en  présence  de  cette  immense 
collection  de  faits  bien  établis  que  possède  la  science  mo- 
derne. C'est  i  peine  s'ils  ont  appris  à  reconnaître  qu'il  existe, 
dans  la  succession   des  espèces   innombrables  aujourd'hui 
éteintes,  un  ordre  défini.  Quant  au  reste,  il  semblerait  en 
vérité  qu'ils  n'aient  Jamais  oui  dire  un  mot  des  rapports  qu'il 
y  a  entre  cette  gradation  et  les  autres  traits  généraux  du  rè- 
gne animal,  ni  de  ce  grand  fait  que  le  développement  de  la 
vie  est  le  trait  proéminent  de  l'histoire  de  notre  globe.  Peut- 

(1)  Voyu  ci-deuiu  pages  345,  643  et  673,  numéros  des  2  mai,  5 
et  1»  Septembre  1868. 


être  pensent-ils  que  ce  n'est  U  qu'une  spéculation  vague, 
plausible  peut-être,  &  coup  sûr  peu  digne  de  l'attention  du 
savant  qui  s'en  tient  à  sa  fonction. 

Comme  science,  il  est  vrai,  la  paléontologie  date  d'hier.  Elle 
a  eu  à  tracer  sa  voie  en  luttant  contre  l'opposition  infatigable 
et  incessante  de  l'ignorance  et  des  préjugés.  Ce  qu'il  a  fallu 
de  travail  et  de  patience  pour  faire  admettre  ce  seul  fait  que 
les  fossiles  sont  bien  positivement  les  restes  d'animaux  ou  de 
plantes  ayant  réellement  vécu  autrefois  sur  la  terre,  ceux-li 
seuls  le  savent  &  qui  l'histoire  de  la  science  est  familière.  Il 
fallut  prouver  ensuite  que  ce  n'étaient  pas  les  ruines  ou  les 
débris  laissés  par  le  déluge  de  Moïse,  car  pendant  quelque 
temps  cette  opinion  prévalut  parmi  les  savants  eux-mêmes. 
Enfin  Cuvier  démontra,  de  manière  i  ne  laisser  aucun  doute, 
que  ces  débris  ne  provenaient  que  d'animaux  depuis  long- 
temps disparus.  De  ce  jour-là,  la  paléontologie  acquit  une 
base  solide.  Mais  quel  effrayant  labeur  fut  ensuite  nécessaire 
pour  déterminer,  sur  des  preuves  directes,  soit  le  mode  de 
distribution  de  ces  restes  dans  l'épaisseur  de  l'écorce  solide 
du  globe,  soit  les  différences  qu'ils  présentent  dans  des  for- 
mations successives,  ou  leur  distribution  géographique;  ceux- 
là  seuls  peuvent  s'en  faire  une  idée  exacte  qui  ont  mis  la 
main  à  l'œuvre  t  Et  pourtant,  aujourd'hui  encore,  combien 
de  questions  restent  sans  réponse  I 

Un  point,  cependant,  est  irrévocablement  acquis.  A  chaque 
grande  ère  géologique,  il  a  existé  un  certain  ensemble  d'ani- 
maux et  de  plantes,  et  cet  ensemble  a  présenté  des  diffé- 
rences essentielles  à  chaque  période.  Par  période,  j'entends 
les  plus  petites  subdivisions  reconnaissables  dans  les  couches 
successives  d'assises  et  de  roches  qui  constituent  l'écorce  stra- 
tifiée de  notre  globe  ;  le  nombre  s'en  accroît  chaque  jour,  i 
mesure  que  les  investigations  gagnent  en  précision  et  en  éten- 
due. Ce  qu'il  reste  à  déterminer  avec  une  rigueur  de  plus  en 
plus  grande,  ce  sont  les  affinités  vraies  de  ces  êtres  passés 
avec  les  plantes  ou  les  animaux  actuels,  et  les  rapports  que 
ceux  d'une  période  donnée  avaient,  soit  entre  eux,  soit  avec 
ceux  des  époques  contiguês;  ce  sont  les  limites  exactes 
de  ces  grandes  ères  du  développement  de  la  vie,  le  caractère 
des  changements  successifs  subis  par  le  règne  animal,  l'ordre 
spécial  de  succession  des  représentants  de  chaque  classe; 
c'est,  enfin,  leur  combinaison  en  faunes  distinctes  durant 
chaque  période,  sans  parler  des  causes  ou  tout  au  moins 
des  circonstances  sous  lesquelles  ces  changements  ont  pu  se 
produire. 

Avant  de  pouvoir  établir  une  comparaison  entre  l'ordre  de 
succession  des  animaux  des  âges  anciens  et  certains  traits 
saillants  du  règne  animal,  J'ai,  sur  ce  point,  encore  quelques 
remarques  à  faire.  Heureusement,  Je  puis  être  court.  Nous 
possédons  en  effet  un  traité  de  paléontologie,  le  Traité  élé- 
mentaire de  Pictet,  disposé  suivant  l'ordre  zoologique,  et  dans 
lequel  on  peut  voir  d'un  coup  d'œil  comment  les  représen- 
tants de  chaque  classe  du  règne  animal  sont  distribués  dans 
les  formations  géologiques  qui  se  succèdent.  Ce  coup  d'ceil 
rapide  suffit  pour  qu'on  s'aperçoive  que  certains  types  domi- 
nent pendant  quelques  périodes  et  disparaissent  entièrement 
dans  d'autres.  La  délimitation  est  remarquable  et  s'étend  i 
des  classes  entières  parmi  les  vertébrés.  Dans  les  autres  em- 
branchements, elle  n'atteint  guère  que  les  ordres  ou  les  fa- 
milles, si  môme  elle  ne  s'arrête  pas  aux  genres  et  aux  espèces. 
Mais  quelle  que  soit  l'étendue  qu'ils  embrassent  dans  le  temps, 
on  doit  reconnaître  maintenant  que,  pour  tous  ces  types,  il 
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y  a  un  parallélisme  très-rigoureux  entre  leur  ordre  de  succes- 
sion et  le  rang  relatif  à  assigner  aux  animaux  du  môme  type 
actueUement  vivants  ;  —  entre  cet  ordre  et  les  phases  du  dé- 
veloppement embryonnaire  de  ces  mêmes  types  à  l'heure 
présente  ;  —  et  même  entre  cet  ordre  et  le  mode  actuel  de 
distribution  à  la  surface  du  globe.  Quelques  exemples  ren- 
dront les  choses  plus  claires.  Parmi  les  échinodermes,  les 
crinoïdessont,  pendant  une  longue  suite  de  périodes,  les  seuls 
représentants  de  leur  classe;  après  eux  viennent  les  astéries, 
puis  les  oursins  dont  les  plus  anciens  appartiennent  au  type 
Cidaris  elÉchinus;  plus  tard,  les  clypeastroïdes  et  les  spatan- 
goides.  On  n'a  pas  encore  trouvé  la  preuve  de  l'existence  des 
holothuries.  Pour  la  classe  des  crustacés,  on  peut  comparer 
l'admirable  travail  de  Barrande  sur  le  système  silurien  de  la 
Bohême  avec  le  mémoire  du  comte  Munster  sur  les  crustacés 
de  Solenhofen  et  l'ouvrage  de  Desmarest  sur  les  crabes  fos- 
siles. On  voit  immédiatement  que  les  trilobiles  sont  les  seuls 
crustacés  des  roches  paléoioïques  les  plus  anciennes,  tandis 
qu'il  y  a,  à  la  période  jurassique,  une  faune  carcinologique 
entièrement  composée  de  macroures,  à  laquelle  furent  ad- 
joints les  brachyures,  durant  la  période  tertiaire. 

Les  formations  intermédiaires  entre  les  roches  paléozoïques 
les  plus  anciennes  et  le  Jura  contiennent  ;des  restes  d'autres 
entomostracés,  et  les  plus  récentes  celles  de  quelques  ma- 
croures aussi.  Dans  ces  deux  classes,  la  succession  des  repré- 
sentants dans  les  périodes  diverses  est  en  conformité  avec  leur 
rang  respectif  tel  qu'il  est  déterminé  par  les  gradations  de  la 
structure. 

Parmi  les'végétaux,  les  Fougères  et  les  Lycopodiacées  pré- 
dominent à  la  période  carbonifère  ;  à  la  période  triasique,  les  , 
Équisétacées  et  les  Conifères  prévalent.  Ce  sont  les  Cycadées 
et  les  Monocotylédonées  qui  l'emportent,  dans  les  dépôts  ju- 
rassiques; plus  tard  seulement  les  Dicotylédonées  prennent  le 
dessus.  La  représentation  iconographique  de  la  végétation  des 
anciens  âges  a,  dans  ces  derniers  temps,  dépassé  de  beaucoup 
en  exactitude  toutes  les  tentatives  faites  pour  représenter  les 
traits  caractéristiques  du  monde  animal  aux  différentes  pé- 
riodes géologiques. 

Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  donner  ici  les  caractères  de 
l'ordre  de  succession  géologique  des  êtres,  on  peut,  dès  main- 
tenant, tirer  des  faits  mentionnés  la  conclusion  suivante  :  Tan- 
dis que  le  monde  matériel  est  toujours  le  même,  à  toutes  les 
époques,  dans  toutes  ses  combinaisons  et  aussi  loin  que  nous 
puissions  retrouver  en  arrière,  par  l'investigation  directe,  les 
traces  de  son  existence,  au  contraire  les  êtres  organisés  trans- 
forment sans  cesse  ces  éléments  toujours  les  mêmes  en  des 
formes  nouvelles  et  en  de  nouvelles  combinaisons.  Le  carbo- 
nate de  chaux  de  n'importe  quelle  époque  n'est  jamais  que 
du  carbonate  de  chaux;  forme  et  composition,  rien  ne  change, 
tant  qu'il  demeure  soumis  à  la  seule  action  des  forces  physi- 
ques. Mais  que  la  vie  soit  introduite  sur  la  terre,  et  de  ce  car- 
bonate de  chaux  un  polype  bâtira  son  corail; chaque  famille, 
chaque  genre,  chaque  espèce  en  aura  un  différent,  qui  va- 
riera encore  à  chaque  époque  géologique  nouvelle.  Le  phos- 
phate de  chaux  des  roches  paléozoïques  est  le  même  que  ce- 
lui que  l'honmie  prépare  artificiellement  ;  mais  un  poisson  en 
fait  ses  épines,  et  chaque  poisson  fait  les  siennes  i  sa  manière  ; 
la  tortue  en  construit  sa  crapace,  l'oiseau  ses  ailes,  le  qua- 
drupède ses  membres,  et  l'homme,  semblable  en  cela  à  tous 
les  vertébrés,  l'entière  charpente  de  son  squelette.  Et,  à  cha- 
que période  qui  se  suit  dans  l'histoire  du  globe,  toutes  ces 


constructions  sont  différentes  pour  des  espèces  différentes.  Où 
est  l'analogie  entre  tous  ces  faits?  Ne  décèlent-ils  pas  l'action 
de  forces  distinctes  et  qui  s'excluent  l'une  l'autre?  Non,  en 
vérité,  la  noble  forme  humaine  ne  doit  pas  son  origine  aux 
mêmes  forces  qui  se  combinent  pour  donner  là  un  cristal  sa 
figure  définitive!  Or,  ce  qui  est  vrai  du  carbonate  de  cham 
est  également  vrai  de  toutes  les  substances  inorganiques; 
toutes  présentent,*  tous  les  âges  passés,  les  mêmes  çaractèra 
qu'elles  possèdent  de  nos  jours. 

Envisageons  ce  même  sujet  à  un  autre  point  de  vue,  et  noas 
verronsqu'il  en  est  de  même  quant  à  l'influence  de  toulesles 
causes  physiques.  Parmi  ces  agents,  le  plus  puissant  est  nos 
contredit  l'électricité.  C'est  le  seul  d'entre  tous  auquel,  bien 
qu'à  tort,  on  n'ait  pas  craint  d'attribuer  la  formation  directe 
d'êtres  vivants.  Les  effets  que  l'électricité  produit  de  m 
jours,  elle  les  a  produits  de  tout  temps  et  elle  les  produisait 
de  la  même  manière.  Elle  a  réduit  les  composés  métalliqœs 
et  quelques  minerais  et  les  a  précipités  sous  forme  cristalline, 
ou  en  filons,  à  toutes  les  périodes  géologiqaes  ;  elle  a  titn*- 
porté  telle  ou  telle  substance  d'un  point  à  un  autre  point,  «ni 
âges  passés,  comme  elle  le  fait  aujourd'hui  dans  nos  laban- 
toires,  quand  nous  recourons  à  elle.  De  même,  l'évapantioa 
qui  a  lieu  à  la  surface  de  la  terre.  Aux  époques  antbieoies 
comme  de  nos  jours,  elle  a  toujours  produit  dans  l'atmospbère 
des  nuages  qui,  après  s'être  accumulés,  se  condensaient  poor 
retomber  en  pluie.  Les  empreintes  de  gonttes  de  pluie,  dau     ; 
les  roches  triasiques  ou  carbonifères,  ont  apporté  jusqu'i  nous 
le  témoignage  que  les  opérations  des  agents  physiques  étùeot 
autrefois  identiques  avec  ce  qu'ellessont  encore.  Ellesatlestent 
que  ces  agents  font  aujourd'hui  ce  qu'ils  faisaient  aax  épo- 
ques géologiques  les  plus  reculées  et  ce  qu'ils  ont  tait  iam 
tous  les  temps.  Cela  bien  constaté,  comment  imaginer  <ii 
rapport  de  causalité  entre  deux  catégories  de  phénomènes  si 
dissemblables  :  les  uns  obéissant  toujours  aux  mêmes  lois,  tan- 
dis que  les  autres,  à  chaque  période  nouvelle,  metlenl  en 
évidence  des  relations  et  des  combinaisons  nouvelle:^  dool  la 
gradation  toujours  changeante  aboutit,  comme  dernier  terme 
de  la  série,  à  l'apparition  de  l'homme?  Qui  ne  voit  an  coq- 
.  traire  que  l'identité  constante,  à  n'importe  quelle  époque, 
des  produits  de  l'action  des  causes  physiques  témoigne  éner- 
giquement  contre  toute  influence  de  leur  part  sur  la  fonni- 
tion  d'êtres  perpétuellement  changés,  et  sur  l'origine  de  ce 
monde  organique  dont  l'ensemble  déroule  à  nos  yeux,  de  U 
façon  la  plus  sensible,  un  enchaînement  de  pensées  I 

II.  —  LOCAUSATION  DES  TTPES  AUX  ACES  PASSÉS. 

L'étude  de  la  distribution  géographique  des  animiox  ac- 
tuels nous  a  appris  que  chaque  espèce,  animale  ou  végétale, 
a  un  habitat  déterminé,  et  même  que  certains  types  particu- 
liers sont  circonscrits  dans  des  limites  définies  de  la  sutfoce 
du  globe.  Récemment,  et  depuis  que  les  investigations  des 
géologues  ont  pu  atteindre  les  parties  de  la  terre  les  pins 
éloignées,  on  a  pu  se  convaincre  que  cette  localisation  spédile 
avait  eu  également  lieu  aux  âges  passés. 

Le  premier,  Lund  signala  ce  fait;  il  montra  que,  au  Brésil» 
la  faune,  aujourd'hui  éteinte,  de  la  dernière  période  des  an- 
ciens figes  se  composait  de  représentants  différents  des  mimes 
types  qui  prédominent  à  cette  heure  dans  cette  immense 
région.  Owen  a  observé  un  rapport  analogue  entre  la  faone 
éteinte  de  l'Australie  et  les  types  qui  vivent  actaeUemeatnr 
ce  continent.  S'il  reste  encore  un  naturali9(e  jpsu  fiBÉ^tf* 
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convaincre  aeson  erreur. 

On  sait  à  quel  point  les  édentés  caractérisent  la  faune  mo- 
derne du  Brésil.  Ce  pays  est  la  patrie  des  paresseux  {Brady- 
pus),  des  tatous  (Dasyptu),  des  fourmiliers  {Uyrtnecophaga). 
Or,  c'est  aussi  dans  ce  pays  qa'on  a  trouvé  les  genres  éteints. 
si  extraordinaires,  qui  tous  appartiennent  à  ce  même  ordre 
des  édentés  :  le  Megatherium,  le  Uylodon,  le  Megalonyx,  le 
Glyptodon  et  quelques  autres  décrits  par  le  docteur  Lund 
et  le  professeur  Owen.  Quelques-uns  de  ces  genres  éteints 
d'édentés  ont  eu  aussi,  i  la  même  période  géologique,  des 
représentants  dans  l'Amérique  du  Nord  ;  ce  qui  montre  que, 
tout  en  étant  confinée  dans  le  même  territoire,  la  distribution 
de  ce  type  a  été  différemment  limitée  à  des  époques  différentes. 
L'Australie,  aujourd'hui  le  séjour  presque  exclusif  des  mar- 
supiaux, a  fourni  aussi  un  très-grand  nombre  d'espèces  non 
moins  remarquables  de  ce  type  et  deux  genres  éteints.  Les 
uns  et  les  autres  ont  été  décrits  par  Owen  dans  le  compte 
rendu  adressé  en  18M  à  l'Association  Britannique  et  dans 
les  Expéditions  de  Mitchell  dans  l'inlérieur  de  l'Australie.  Ces 
descriptions  ont  été  complétées  depuis. 

Jusqu'à  quel  point  des  faits  analogues  peuvent-ils  se  ren- 
contrer dans  d'autres  classes,  c'est  ce  qu'il  reste  à  savoir. 
Notre  connaissance  de  la  distribution  des  fossiles  est  encore 
trop  fragmentaire  pour  qu'on  en  puisse  tirer  des  données  plus 
complètes  sur  ce  sujet.  Il  est  toutefois  digne  de  remarque  que 
plusieurs  familles  de  poissons,  représentées  sur  une  grande 
étendue  dans  le  système  dévonien  de  l'ancien  continent, 
n'ont  point  été  trouvées,  en  Amérique,  parmi  les  fossiles  de 
cette  période  :  les  cépbalaspldes,  par  exemple,  les  diptères, 
les  acanthodes.  De  plus,  certains  reptiles  gigantesques  de  la 
période  triasique  et  de  l'oolilhique  ne  se  rencontrent  nulle 
part  ailleurs  qu'en  Europe.  Or,  il  n'est  guère  possible  d'attri- 
buer le  fait  à  ce  que  ces  formations  sont  plus  restreintes  dans 
les  autres  parties  du  monde,  puisque  d'autres  fossiles  de  ces 
mêmes  formations  ont  été  retrouvés  dans  les  autres  conti- 
nents. II  est  plus  vraisemblable  que  quelques-uns  de  ces  fos- 
siles, au  moins,  étaient  particuliers  à  une  aire  limitée  de  la 
surface  du  globe,  car,  même  en  Europe,  leur  distribution  est 
trës-circonscrite.  Cependant  les  types  des  périodes  géologi- 
ques les  plus  anciennes  sont  distribués  sur  une  étendue 
beaucoup  plus  grande  que  celle  embrassée  aujourd'hui  par 
des  familles  très- récentes. 

Sans  donc  insister  sur  un  point  qui  peut  prêtera  la  discus- 
sion, il  demeure  évident  que  certains  types  particuliers  d'ani- 
maux étaient  déjà,  avant  l'établissement  de  l'état  de  choses 
actuel,  renfermés  dans  des  aires  définies.  Ils  ont  continué  à 
occuper  le  même  terrain  ou  un  territoire  analogue,  à  l'épo- 
que présente,  encore  bien  qu'eucun  lien  génésique  ne  puisse 
être  supposé  entre  les  animaux  des  deux  périodes  consécu- 
tives. En  effet,  les  représentants  de  ces  types,  dans  les  forma- 
tions différentes,  n'appartiennent  pas  nécessairement  à  un 
genre  commun.  De  semblables  faits  sont  en  contradiction  la 
plus  directe  avec  toute  hypothèse  qui,  d'une  manière  quel- 
conque, prétendrait  en  rapporter  l'origine  aux  agents  physi- 
ques. A  première  vue,  la  circonscription  de  ces  animaux  dans 
des  aires  géographiquement  constantes  parait  favorable  à  une 
interprétation  de  ce  genre  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
les  êtres  ainsi  localisés  vivent  ou  ont  vécu  dans  la  société 
d'autres  types  occupant  des  surfaces  beaucoup  plut  considé- 


quejies  ae  granas  cnangements  physiques  ont  eu  lieu  indu- 
bitablement. Ainsi  donc  ces  faits  indiquent  précisément  le 
contraire  de  ce  que  suppose  la  théorie.  Ils  prouvent  que  la  res- 
semblance se  continue  entre  des  êtres  organisés,  durant  une 
suite  de  périodes  géologiques,  et  en  dépit  des  changements 
considérables  que  les  circonstances  physiques  prédominantes 
ont  subis,  à  ces  diverses  époques,  dans  les  pays  habités  par 
ces  êtres.  Par  quelque  côté  "qu'on  prenne  la  théorie  qui  attri- 
bue à  l'influence  des  agents  physiques  l'origine  des  êtres  or- 
ganisés, cette  théorie  ne  supporte  ni  l'examen  ni  la  critique. 
Seule,  l'intervention  délibérée  d'une  intelligence,  agissant 
continuellement  suivant  un  plan  unique,  peut  rendre  compte 
des  phénomènes  de  ce  genre. 

III.  —  LlHITATION  DE  CEBTAINES  ESPÈCES  A  DES  PÉRIODES 
GÉOLOGIQUES  PARTICULIÈRES. 

Sans  discuter  ici  dans  quelles  limites  précises  le  fait  est 
vrai,  il  ne  peut  plus  faire  doute  que  les  espèces,  —  et  non  pas 
seulement  les  espèces,  mais  tous  les  autres  groupes  des  règnes 
organiques,  — ont,  tout  comme  les  individus,  une  durée  limi- 
tée. Le  ferme  de  la  durée  de  l'espèce  coïncide  généralement 
avec  de  grands  changements  dans  les  conditions  physiques 
de  la  surface  du  globe.  Malgré  cela,  chose  étrange  à  dire, 
parmi  les  observateurs  qui  prétendent  rapporter  l'origine  de 
l'organisation  à  l'influence  des  forces  physiques,  le  plus  grand 
nombre  n'en  soutient  pas  moins  que  les  espèces  peuvent  pas- 
ser d.'une  période  à  l'autre;  ce  qui  implique  cependant 
qu'elles  ne  sont  pas  affectées  par  les  modifications  survenues 
dans  les  forces. 

Lorsqu'il  s'agit  de  la  limitation  de  certaines  espèces  à  des 
périodes  géologiques  particulières,  on  peut,  sans  inconvé- 
nient, négliger  la  question  de  savoir  s'il  y  a  eu  simultanéité 
entre  l'apparition  d'une  faune  et  la  disparition  de  la  faune 
précédente.  Cela  n'affecte  en  rien  le  résultat  des  recherches, 
puisqu'il  est  universellement  admis  qu'aucune  espèce  con- 
nue, parmi  les  fossiles,  n'a  prolongé  son  existence  à  travers 
une  suite  indéfinie  de  formations.  Du  reste,  le  nombre  des 
espèces  regardées  comme  demeurant  identiques  pendant  plu- 
sieurs périodes  successives  va  en  diminuant,  à  mesure  que  la 
comparaison  en  est  faite  avec  plus  de  rigueur  et  plus  de  soin. 
J'ai  déjà  prouvé,  il  y  a  longtemps,  combien  diffèrent  profon- 
dément des  espèces  actuelles  certaines  espèces  tertiaires, 
qu'on  avait  toujours  réputées  identiques  avec  les  animaux  de 
nos  jours.  J'ai  montré  combien  les  espèces  d'une  même  fa- 
mille peuvent  se  ressembler  peu  dans  les  subdivisions  succes- 
sives d'une  même  grande  formation  géologique.  Hall  est  par- 
venu à  la  même  conclusion  par  l'examen  des  fossiles  de  l'État 
de  New- York.  Toute  monographie  nouvelle  réduit  le  nombre 
de  ces  ressemblances  dans  chaque  formation.  Ainsi,  Bar- 
rande,  qui  a  consacré  tant  d'années  aux  plus  minutieuses  re- 
cherches sur  les  trilobites  de  la  Bohême,  est  arrivé  à  la  con- 
clusion que  leurs  espèces  ne  passent  pas  d'une  formation  à 
l'autre.  D'Orbigny  et  Pictet  ont  été  conduits  au  même  résul- 
tat pour  les  fossiles  de  toutes  les  classes.  On  peut  bien  le 
dire,  à  mesure  que  les  débris  fossiles  sont  plus  soigneusement 
étudiés  au  point  de  vue  zoologique,  la  prétendue  identité  des 
espèces,  dans  des  formations  géologiques  différentes,  s'éva- 
nouit graduellement  et  de  plus  en  plus.  Si  bien  que  la  limi- 
alion  de  l'espèce  dans  le  temps,  déjà  reconnue  d'une  ma- 
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nière  générale  dAs  les  premières  recherches  faites  sur  les 
fossiles  de  formations  successives,  se  resserre  pas  à  pas  dans 
des  périodes  moins  longues,  mieux  définies  et  plus  unifor- 
mes. L'espèce  est  véritablement  bornée  dans  le  temps,  comme 
elle  est,  à  la  surlkce  de  la  terre,  bornée  dans  l'espace.  Ce  que 
révèlent  les  faits,  ce  n'est  pas  la  disparition  graduelle  d'un 
petit  nombre  d'espèces  et  l'introduction  également  graduelle 
d'un  nombre  correspondant  d'espèces  nouvelles;  c'est,  au 
contraire,  la  création  simultanée  et  la  destruction  simultanée 
de  faunes  entières  et  la  coïncidence  entre  ces  révolutions  du 
monde  organique  et  les  grands  changements  physiques  que 
la  terre  a  subis.  (1  serait  toutefois  prématuré  de  vouloir  dé- 
terminer quelle  étendue  géographique  a  été  comprise  dans 
ces  changements,  et  l'on  serait  moins  autorisé  encore  à  affir- 
mer le  synchronisme  de  ceux-ci  sur  toute  la  surface  du  globe. 

Il  faut  étudier  très-attentivement  les  ouvrages  d'Élie  de 
Beaumont,  si  Ton  veut  se  faire  une  juste  idée  des  grands 
changements  physiques  qu'a  éprouvés  la  surface  du  globe,  de 
la  fréquence  de  ces  modifications  et  de  leur  coïncidence  avec 
les  mutations  observées  parmi  les  êtres  organisés.  Le  premier, 
ce  géologue  a  tenté  de  déterminer  l'âge  relatif  des  différents 
systèmes  de  montagnes  ;  le  premier  encore,  il  a  fait  voir  que 
les  perturbations  physiques  occasionnées  par  leurs  soulève- 
ments coïncident  avec  la  disparition  de  faunes  entières  et 
l'apparition  de  faunes  nouvelles.  Dans  ses  premiers  mémoires 
il  admettait  sept  de  ces  convulsions  du  globe,  puis  il  en  porta 
le  nombre  à  douze,  ensuite  à  quinze,  et  récemment  il  a  fourni 
la  preuve,  plus  ou  moins  complète,  plus  ou  moins  définitive, 
qu'il  y  en  a  eu  au  moins  soixante,  sinon  cent.  Or,  tandis  que 
la  genèse  et  la  généalogie  des  montagnes  étaient  ainsi  expli- 
quées, les  paléontologistes  étendaient,  avec  un  soin  minu- 
tieux, aux  couches  successives  d'une  même  grande  formation 
géologique  leurs  comparaisons  entre  les  fossiles  des  forma» 
tions  diverses.  Hs  observaient  entre  les  espèces  des  différen- 
ces de  plus  en  plus  marquées,  et  acquéraient  la  conviction  que 
les  faunes,  elles  aussi,  ont  été  plus  fréquemment  renouve- 
lées qu'on  ne  l'avait  supposé  d'abord.  De  sorte  que  les  ré- 
sultats généraux  de  la  géologie  proprement  dite  et  de  la 
paléontologie  concourent  à  fournir  cette  conclusion  essen-- 
tielle  :  A  des  intervalles  réitérés,  fréquents  même,  bien  que 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  périodes  immensément 
longues,  le  globe  a]  été  bouleversé  et  bouleversé  encore,  jus- 
qu'à ce  qu'enfin  il  s'arrêtât  à  sa  condition  actuelle  ;  de  même, 
les  animaux  et  les  plantes  tour  à  tour  se  sont  éteints  et  ont 
été 'remplacés  par  des  êtres  nouveaux,  jusqu'à  ce  que  fussent 
enfin  appelés  à  l'existence  ceux  qui  vivent  de  nos  jours,  et 
l'homme  à  leur  tête.  Les  observations  ne  sont  pas  toujours 
suffisamment  complètes  pour  démontrer  que  partout  la  ré- 
novation du  monde  organique  ait  coïncidé  avec  les  grandes 
révolu  tions  physiques  qui  ont  altéré  l'aspect  général  du  globe. 
Toutefois  elles  portent  déjà  sur  des  faits  assez  nombreux, 
pour  montrer  fréquemment  le  synchronisme  et  la  corrélation 
de  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  L'avenir  fournira  la 
preuve  complète  de  leur  mutuelle  dépendance,  non  comme 
cause  et  comme  effet,  mais  comme  degrés  correspondants  du 
développement  progressif  d'un  plan  commun,  qui  embrasse 
à  la  fois  le  monde  physique  et  le  monde  organique. 

Il  importe  de  ne  pas  se  méprendre  sur  la  valeur  des  faits, 
et  de  ne  pas  revenir  à  l'idée  que  les  révolutions  physiques 
ont  pu  être  la  cause  des  différences  observées  entre  les  fos- 
siles de  différentes  périodes.  Qu'on  le  comprenne  donc  bien. 


les  êtres  organisés  présentent,  à  travers  toutes  les  formations  j 
géologiques,  un  ordre  régulier  de  succession  dont  le  carac-  ' 
tère  sera  indiqué  ci-après  ;  mais  cette  succession  a  été  de 
temps  en  temps  interrompue  violemment  par  des  pertur- 
bations physiques,  sans  que  le  caractère  progressif  de  la  séria 
en  ait  été  le  moindrement  modifié.  Là,  certes,  est  la  ^tmre 
que  le  point  essentiel,  l'intérêt  tout  entier  du  grand  drame, 
c'est  le  développement  de  la  vie,  à  la  réalisation  de  laqaellt 
le  monde  matériel  ne  fait  que  fournir  des  éléments.  La  dis- 
parition simultanée  de  faunes  entières,  l'apparition  timal- 
tanée  qui  s'ensuit  d'autres  fiiones  présentant,  dans  toutes  les 
formations,  une  grande  variété  de  types;  la  combinaison 
d'animaux  et  de  végétaux  en  associations  naturelles  que  re- 
lient constamment  des  rapports  définis  :  voilà  de  noavéllet 
preuves  que  l'origine  des  êtres  organkés  ne  peut  pas  étn 
attribuée  à  l'action  bornée,  invariable  des  forces  phyiiqnas. 

IV.  —  PABAlLiLUMB  ENTHE  LA  BDCCESSroN  GÉOU>GIQ0K  DES  AlfnUUI 
ET  DBS  PLANTES  ET  LE  BANG  Qd'ILS  OCCUPENT  DB  NOS  JOCBS. 

Les  représentants  les  plus  élevés  du  règne  animal  mu- 
quent  absolument  dans  les  plus  anciens  dépôts  qui  fuKol 
partie  de  l'écorce  terrestre.  De  là  est  née  la  croyance  géné- 
rale que  les  animaux  contemporains  de  ces  première* périodes 
étaient  inférieurs  à  ceux  qui  vivent  de  nos  jours,  et  qu'il  aitte 
une  gradation  naturelle,  des  animaux  les  plus  anciens  et  les 
plus  inférieurs  aux  animaux  les  plus  élevés  de  l'époque  ac- 
tuelle. Jusqu'à  un  certain  point  cette  opiolon  est  fondée  ;  mab 
certainement  il  n'est  pas  vrai  que  tous  les  animaux  forment 
une  série  simple  depuis  les  temps  primitifs,  où  les  types  in- 
férieurs étaient  seuls  représentés,  jusqu'à  la  dernière  période, 
à  laquelle  l'homme  est  venu  couronner  la  création  animale. 
On  a  déjà  fait  voir  que  tous  les  grands  types  du  règne  ani- 
mal ont  leurs  représentants  dès  les  premiers  jours  de  li 
création  des  êtres  organisés.  Ce  n'est  donc  pas  dans  l'appiri- 
tion  successive  des  grands  embranchements  qu'on  peut  sut- 
tendre  à  découvrir  un  parallélisme  entre  la  succession  da 
animaux  à  travers  les  âges  géologiques  et  le  rang  qn'ilt  oc- 
cupent entre  eux  de  nos  jours.  Il  est  tout  aussi  imposibleâe 
prendre  pour  terme  de  comparaison  l'ordre  d'apparition  des 
classes,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  rayonnes,  les  mol- 
lusques et  les  articulés.  Les  classes  de  ces  embranchements 
semblent  en  effet  avoir  été  introduites  simultanément  sur  le 
globe,  à  la  seule  exception  peut-être  des  insectes,  qu'on  n"« 
pas  retrouvés  antérieurement  à  la  période  carbonifère.  Toa- 
tefois  on  remarque,  parmi  les  vertébrés,  une  certaine  coïn- 
cidence, même  dans  la  limite  des  classes,  entre  le  momentde 
leur  introduction  et  le  rang  assignable  à  leurs  représentsnts. 

C'est  seulement  dans  la  limite  des  ordres  de  chaque  dtue 
que  le  parallélisme  s'accentue  nettement  entre  la  succession 
de  leurs  représentants  aux  âges  passés  et  leur  hiérarchieila 
période  moderne.  Mais  si  cela  est  vrai,  on  doit  voir  immédia- 
tement combien  la  constatation  de  cette  correspondance  dé- 
pend du  degré  de  science  où  nous  sommes  quant  aux  vérilt- 
bles  affinités  et  à  la  gradation  naturelle  des  animaux  vivanti. 
Jusqu'à  ce  que  nos  classifications  soient  devenues  l'expression 
exacte  de  ces  rapports  naturels,  on  pourra  fort  bien  ne  pis 
apercevoir  la  coïncidence,  même  la  plus  frappante,  eotie  cet 
mêmes  rapports  et  la  succession  des  animaux  aux  époqaa 
écoulées.  Il  y  aurait  donc  présomption,  de  ma  part,  à  voaMrk 
pour  développer  ma  thèse  actuelle,  embrasser  data  lUBC* 
gumentation  le  règne  animal  tout  entier.  Ce  serait  mAhSv 
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Qtle  J'en  connais  toutes  les  relations,  et  que  là  où  existe  une 
discordance  entre  la  classiflcation  et  l'ordre  de  succession  des 
animaux,  je  puis  d(^cidersi  la  classification  se  trompe  ou,  si 
au  contraire  les  rapports  des  fossiles  ont  été  mal  appréciés. 
Je  dois  me  borner  à  une  comparaison  générale. 

J'ai  récemment  essayé  de  faire  voir  que,  dans  la  classe  des 
polypes,  l'ordre  des  halcyonoïdes  est  supérieur  à  celui  des 
actinoïdes;  que  l'association  et  la  communauté  y  conslilucnt 
un  degré  de  développement  supérieur,  si  on  les  compare  aux 
caractères  el  au  mode  d'existence  des  polypes  simples,  tels 
que  les  actinies  ;  que  le  bourgeonnement  par  l'extrémité  est 
supérieur  au  bourgeonnement  latéral;  et  que  le  type  des 
madrépores,  avec  leur  partie  supérieure  animale  ou  au  moins 
avec  un  nombre  défini  et  limité  de  tentacules,  est  plus  élevé 
que  celui  de  tous  les  autres  actinoïdes.  Cela  admis,  la  prédo- 
minance des  actinoïdes  dans  les  formations  géologiques  an- 
ciennes, à  l'exclusion  des  halcyonoïdes;  la  prédominance 
des  halcyonoïdes  simples  sur  les  massifs  de  coraux  composés; 
postérieurement,  celle  des  astréoïdes  et  l'introduction  très- 
tardive  des  madrépores,  dénoteraient  déjà  une  corrélation 
entre  le  rang  des  polypes  vivants,  et  la  succession  des  repré- 
sentants de  la  classe  dans  la  série  des  âges.  Cependant  il  est 
bien  difBcile  de  s'attendre  à  trouver  une  correspondance  de 
ce  genre  chez  des  animaux  dont  la  structure  est  aussi  sim- 
ple. On  ne  connaît  encore  qu'un  petit  nombre  de  méduses 
proprement  dites  à  l'état  fossile.  Elles  proviennent  de  couches 
Jurassiques;  mais  depuis  que  j'ai  démontré  les  affmités  hal- 
cyonoïdes des  millépores,  il  est  digne  de  remarque  que  ces 
coralliaires  tabulés,  dont  les  liugosa  sont  très-proches  voisins, 
constituent  les  plus  nombreux  représentants  du  type  des 
rayonnes  dans  les  terrains  les  plus  anciens. 

La  gradation  est  parfaitement  évidente  dans  les  ordres  des 
échînodermes.  Au  bas  de  l'échelle  sont  les  crinoïdes  ;  après 
viennent  les  astérioidcs  ;  au-dessus  les  échinoïdes,  et  au 
sommet,  les  hololhurioïdes.  Depuis  que  cette  classe  a  été 
circonscrite  dans  ses  limites  naturelles,  cette  échelle  a  tou- 
jours été  regardée  comme  exprimant  bien  la  hiérarchie 
naturelle  de  ces  êtres  ;  les  investigations  modernes  sur  leur 
anatomie  et  leur  embryologie  n'ont  apporté  aucun  change- 
ment important  à  cette  classification,  en  ce  qui  concerne  le 
rang  i  assigner  à  chacun  d'eux.  Or,  c'est  là  précisément 
l'ordre  dans  lequel  les  représentants  de  cette  classe  ont  été 
successivement  introduits  sur  la  terre,  aux  âges  géologiques 
antérieurs.  Les  formations  les  plus  anciennes  ne  recèlent  que 
des  débris  de  crinoïdes  pédoncules,  et  cet  ordre  continue  à 
prédominer  durant  une  longue  suite  de  périodes;  ensuite 
ce  sont  les  crinoïdes  libres  et  les  astérioïdes;  puis  les  échi- 
noïdes, dont  l'apparition  successive,  depuis  le  trias  jusqu'à 
l'époque  actuelle,  s'accorde  bien  avec  la  gradation  des  sub- 
divisions déterminées  d'après  leur  structure.  Ce  n'esl  qu'à 
la  période  moderne  que  les  échinodermes  supérieurs,  les 
holothurioïdes,  ont  acquis  la  prédominance  dans  leur  classe. 

Le  rang  à  assigner  à  chacun  des  représentants  actuels  des 
acéphales  ne  soulève  pas  plus  d'objections.  Tous  les  zoolo- 
gistes conviennent  de  l'infériorité  des  bryozoaires  et  des  bra- 
chiopodes  par  rapport  aux  lamellibranches  ;  et  parmi  ces 
derniers,  l'infériorité  des  monomyaires,  rel.ilivcment  aux 
diroyaires,  serait  difficilement  niro.  Or,  s'il  y  a,  en  paléonto- 
logie, un  fait  bien  établi,  c'est  l'apparition  précoce  et  la 
prédominance  des  bryozoaires  et  dos  bracliiopodes,  dans  les 
formatioDk  géologiques  les  plus  anciennes;  c'est  aussi  leur 


extraordinaire  développement,  durant  une  longue  suite 
d'époques,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  lamellibranches  vinssent 
les  reléguer  à  une  importance  secondaire  et  prissent  l'ascen- 
dant  qu'ils  conservent,  de  nos  jours,  sur  la  plus  large  échellei 
On  pourrait  pousser  la  comparaison  jusqu'aux  familles. 

Je  n'ai  rien  à  dire  de  spécial  sur  les  gastéropodes.  Les 
paléontologistes  ne  l'ignorent  pas,  les  restes  de  ces  anijnaux 
n'ont  donné  lieu  qu'à  des  observations  plus  incomplètes 
que  celles  dont  les  fossiles  des  autres  classes  ont  été  l'objeti 
On  sait  cependant  que  les  pulmonés  sont  d'origine  plus  ré- 
cente que  les  branchifères  et  que,  parmi  ces  derniers,  les 
siphonoslomés  ont  paru  plus  tard  que  les  holostomés.  Ce  fait 
dénote  déjà  une  coïncidence  générale  entre  leur  sucession 
dans  le  temps  et  leur  rang  dans  l'ensemble. 

Grâce  aux  beaux  travaux  dont  la  science  est  redevable  k 
Owen,  on  connaît  parfaitement  'l'anatomie  du  nautile,  et 
chacun  peut  se  convaincre  que,  parmi  les  céphalopodes,  les 
dibranches  l'emportent  sur  les  télrabranches.  Or,  on  peut  le 
dire  sans  exagération,  un  des  premiers  points  que  tout  col- 
lectionneur de  fossiles  puisse  affirmer,  de  lui-même,  c'est  la 
prédominance  des  représentants  du  second  de  ces  types  dans 
les  formations  anciennes  et  l'apparition  postérieure,  vers  le 
moyen  âge  géologique,  des  représentants  du  premier,  qui,  de 
nos  jours,  est  le  plus  largement  répandu. 

Il  n'y  a  rien  d'important  à  dire  sur  les  vers;  mais  les  crus- 
tacés offrent  un  exemple  remarquable  de  la  coïncidence  que 
nous  recherchons.  Il  résulte  de  la  classiflcation  de  Blilne 
Edwards  que  les  décapodes,  les  stomapodes,  les  amphipodes 
et  les  isopodcs  constituent  les  ordres  les  plus  élevés  de  la 
classe,  tandis  que  les  branchiopodes,  les  entomostracés,  les 
trilobites  et  les  types  parasites  en  forment,  arec  les  limules, 
les  odrcs  inférieurs.  Dans  la  classificaiion  de  Dana,  le  premier 
type  comprend  les  décapodes  et  les  stomapodes,  le  second  les 
amphipodes  et  les  isopodes,  le  troisième  les  entomostracés 
auxquels  sont  réunis  les  branchiopodes,  le  quatrième  les  cir- 
ripèdes,  et  le  cinquième  les  rotifères.  Les  deux  auteurs  re- 
connaissent évidemment  la  même  gradation  ;  toutefois  ils 
dilTèrent  beaucoup  dans  la  manière  de  combiner  les  groupes 
principaux;  de  plus,  Milne  Edwards  exclut  quelques  types, 
comme  les  rotifères,  que  Burmeister  le  premier,  Dana  ensuite 
et  Leydig  ont  réuni,  avec  raison,  selon  moi,  aux  crustacés. 
Cette  gradation  offre  la  coïncidence  la  plus  parfaite  avec  l'or- 
dre de  succession  des  crustacés  aux  Ages  géologiques  passés, 
même  quand  on  descend  aux  subdivisions  en  groupes  plus 
petits.  Les  trilobites  et  les  entomostracés  sont  les  seuls  repré- 
sentants de  la  classe,  dans  les  roches  paléosoïques  ;  aux  temps 
géologiques  moyens,  apparaît  une  variété  de  crevette,  et  les 
décapodes  macroures  prédominent  ;  plus  tard  seulement,  pré- 
valent les  brachyures,  aujourd'hui  les  plus  nombreux. 

Nous  ne  possédons,  sur  les  insectes  fossiles,  que  des  lam- 
beaux de  connaissances.  Il  faut  donc  renoncer  à  indiquer  avec 
une  précision  suffisante  les  caractères  de  leur  succession  à 
travers  la  série  des  terrains. 

Chez  les  vertébrés,  l'ordre  de  succession  présente  des  par- 
ticularités qui  le  font,  à  certains  égards,  différer  de  celui  des 
articulés,  des  mollusques  et  des  rayonnes.  On  constate  que 
les  classes  de  ces  trois  embranchements  ont  apparu  simulta- 
nément, aux  périodes  les  plus  anciennes  de  l'histoire  du 
globe.  Il  n'en  a  pas  élô  de  même  pour  les  vertébrés;  les  pois- 
sans  seuls  sont  aussi  anciens  que  n'importe  quelle  classe  des 
autres  embranchements:  mais  les  reptiles,  les  .oiseaux  et  lei 
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mammifôres  n'ont  été  introduits  que  les  uns  après  les  autres, 
et  suivant  l'ordre  des  rangs  qu'ils  occupent  dans  le  groupe. 
En  outre,  les  premiers  représentants  de  ces  classes  ne  parais- 
sent pas  avoir  été  toujours  les  types  inférieurs  de  chacune 
d'elles.  Au  contraire,  ce  furent,  dans  une  certaine  mesure  et 
dans  un  certain  sens,  les  plus  élevés.  En  effet,  ils  possèdent  à 
la  fois  deux  sortes  de  caractères.  De  ces  caractères,  les  uns,  à 
ane  période  subséquente,  apparaîtront  isolés,  dans  des  classes 
supérieures  ;  tandis  que  les  autres  deviendront  le  cachet 
exclusif  des  classes  inférieures.  Par  exemple,  les  plus  anciens 
poissons  connus  participent  des  caractères  qui,  à  une  époque 
plus  récente,  sont  exclusivement  propres  aux  reptiles,  et 
n'appartiennent  plus  aux  poissons  de  notre  temps.  Peut-être 
faudrait-il  dire  que  les  premiers  poissons  sont  les  plus  an- 
ciens représentants  de  l'embranchement  des  vertébrés,  beau- 
coup plus  que  ceux  de  la  seule  classe  des  poissons. 

Cette  classe  semble  n'acquérir  définitivement  ses  caractères 
spéciaux  qu'après  l'apparition  des  reptiles.  Une  relation  ana- 
logue peut  être  signalée  entre  les  reptiles  et  les  classes  des 
oiseaux  et  des  mammifères  qu'ils  ont  précédées.  Je  me  borne 
i  rappeler  l'analogie  des  ptérodactyles  avec  les  oiseaux,  et 
celle  des  ichthyosaures  avec  certains  cétacés.  Mais,  k  travers 
cet  enchevêtrement  de  rapports,  se  fait  jour  une  tendance  à 
la  production  de  types  de  plus  en  plus  élevés,  Jusqu'à  ce 
qu'enfin  l'homme  vienne  couronner  la  série.  Contemplée  de 
la  distance  où  nous  sommes,  qui  permet  à  l'esprit  d'en  em- 
brasser l'ensemble  et  de  saisir  l'enchaînement  des  degrés  suc- 
cessifs, sans  se  laisser  distraire  par  les  détails,  cette  série  ap- 
paraît comme  le  développement  d'une  conception  grandiose, 
exprimée  avec  une  telle  harmonie  de  proportions,  que  chaque 
partie  semble  nécessaire  pour  la  complète  intelligence  du 
dessein  général.  Et  cependant,  chaque  partie  est  si  indépen- 
dante et  si  parfaite  en  elle-même,  qu'on  pourrait  la  prendre 
pour  un  tout  complet;  elle  est  si  bien  liée  aux  termes  de  la 
série  qui  précèdent  et  qui  suivent,  qu'on  pourrait  la  considé- 
rer comme  produisant  les  uns  et  dérivant  des  aulresl  Tout  ce 
qui,  de  l'aveu  universel,  caractérise  les  conceptions  du  génie 
s'y  trouve  déployé  avec  une  plénitude,  une  richesse,  une  ma- 
gnificence, une  ampleur,  une  perfection  de  détails,  une  com- 
plexité de  rapports,  qui  déconcertent  notre  savoir  et  laissent 
nos  eiforts  les  plus  tenaces  impuissants  à  en  apprécier  les 
beautés.  En  présence  de  cette  coïncidence  remarquable  sur 
une  aussi  vaste  échelle,  qui  donc  pourrait  ne  pas  lire  les  mani- 
iestations  successives  d'une  intelligence,  exprimées  en  des 
temps  divers  par  des  formes  toujours  nouvelles,  mais  ten- 
dant continuellement  à  une  même  fin  :  la  venue  àe  l'homme, 
prophétisée  déjà  par  l'apparition  des  premiers  poissons  I 

Le  rang  hiérarchique  des  plantes  a  un  caractère  quelque 
peu  différent  de  celui  des  animaux.  Les  grands  types  du  règne 
végétal  ne  sont  pas  établis  sur  des  plans  de  structure  aussi 
nettement  distincts.  Il  y  a  par  conséquent  une  gradation  plus 
uniforme  des  types  inférieurs  aux  supérieurs.  Ceux-ci  ne  sont 
pas  résumés  et  personnifiés  dans  une  plante  unique,  comme 
les  types  animaux  supérieurs  le  sont  dans  l'homme. 

D'ailleurs,  la  zoologie  est  plus  avancée  que  la  botanique 
quant  à  la  limitation  des  groupes  généraux  le  plus  compréhen- 
sifs,  tandis  que  la  botanique  connaît  mieux  les  limites  et  les 
caractères  de  la  famille  et  du  genre.  Les  botanistes  s'enten- 
dent moins  bien  sur  le  nombre  et  le  rang  des  divisions  pri- 
maires du  règne  végétal  queleszoologistes,Telativement  aux 
grands  embranchements  du  règne  animal.  La  plupart  des  au- 


teurs s'accordent  bien  à  admettre,  sous  un  nom  ou  sons  un 
autre,  ces  trois  groupes  primaires  :  acotylédonées,  monocotj- 
lédonées,  dicotylédonées;  mais  il  en  est  d'autres  qui  vou- 
draient séparer  les  gymnospermes  des  autres  dicotylédonées. 

Â  mon  avis,  c'est  là  un  point  de  la  classification  botanique 
qui  ne  peut  être  bien  éclairci  qu'à  l'aide  d'une  connaissance 
parfaite  des  fossiles  et  de  leur  mode  de  distribution  dans  les 
formations  géologiques  successives.  Il  y  a  là  un  exemple  tti*- 
remarquable  de  l'influence  que  les  classifications  peuTeui 
exercer,  sur  notre  manière  d'apprécier  la  gradation  des  êtres 
organisés  dans  le  temps.  Lorsqu'on  place  les  gjmnospenna 
parmi  les  dicotylédonées,  il  est  impossible  de  découvrir  ooe 
relation  entre  le  rang  hiérarchique  des  plantes  vivantes  el 
l'ordre  de  succession  de  leurs  représentants  aux  âges  passés. 

Au  contraire,  si  l'on  apprécie  à  leur  valeur  les  véritables 
affinités  des  gymnospermes  avec  les  fougères,  les  esquiséU- 
cées  et,  spécialement,  avec  les  lycopodiacées,  on  voit  immé- 
diatement que  les  végétaux  ont  été  introduits  sur  la  terre, 
suivant  un  ordre  qui  coïncide  avec  le  rang  de  leurs  difisioiii 
primaires  dans  l'échelle  des-compUcations  de  structure.  Afec 
leur  fleur  imparfaite,  avec  leurs  carpelles  nus  supportant  nr 
l'axe  des  graines  polyembrioniques,  les  gymospermes  loot 
plus  voisins  des  acrophyles  ananthérés,  aux  spores  moam- 
brables,  que  des  monocotylédonées  ou  des  dicotylédoaées.  Si 
donc,  le  règne  végétal  forme  une  série  graduelle,  coDuneir 
çantaux  cryptogames  et  se  continuant  par  les  gymnospemes 
pour  finir  aux  monocotylédonées  et  aux  dicotylédonées,  cette 
série  n'offre-t-elle  pas  une  coïncidence  remarquable  avec 
l'ordre  de  succession  suivant  :  les  cryptogames,  dans  les  plus 
anciennes  formations,  spécialement  les  fougères,  les  éqoiséU- 
cées  et  les  lycopodiacées  de  la  période  carbonifère;  apiw 
cela  les  gymnospermes,  dans  le  trias  et  les  terrains  jurœà- 
ques;  ensuite  les  monocotylédonées  de  la  même  formation, 
et  enfin  les  dicotylédonées  qui  se  développent  plus  tard?  16 
donc,  comme  partout,iI  y  a  un  ordre,  un  plan  dans  la  nature. 

Agassiz. 


Facolté  de  médecikb  dePabis;  concodrs  D'AcaicATioif.— Ceeoi- 
cours,  qui  devait  s'ouvrir  mardi  dernier,  se  trouve  inopinément  mUdi 
par  une  série  d'incidenU  fort  inattendus.  Les  séances  des  eoocoarsoal 
lieu  d'ordinaire  vers  quatre  heures  dans  le  grand  amphithéâtre  de  h 
Faculté.  Hais  H.  Denonvilliers,  inspecteur  général,  qui  &it  MO  eovri 
à  celte  heure,  refusa  de  céder  l'amphithéitre,  et  l'admioiitntiaa  !« 
disposait  en  conséquence  à  transporter  les  séances  du  cooeoin  dau 
une  salle  beaucoup  plus  exigué.  H.  Bouillaud,  président  da  jurj,  s'ei 
plaignit  très-vivement  dans  le  conseil  de  la  Faculté,  en  bisant  reour- 
quer  que  ces  concours  étaient  maintenant  la  seule  solennité  oA  la  Fa- 
culté pût  encore  réunir  autour  d'elle  tous  sea  en&nts.  La  qnettin  i«t 
soumise  au  vote  du  conseil  qui  décida,  à  une  voix  de  majorité,  que 
H.  Denonvillers  conserverait  son  heure  et  son  amphithéâtre.  H.  Bouil- 
laud déclara  qu'il  ne  siégerait  point  dans  la  petite  salle,  et  lei  autres 
jugea  décidèrent  que,  s'il  se  relirait,  ils  suivraient  son  exemple. 

Mardi,  les  candidats  étaient  convoqués  pour  onze  heures  -  mais  ils 
attendirent  une  heure  sans  qu'on  vit  au:un  membre  du  jur;'.  Oa  fiait 
par  les  remettre  à  quatre  beurea.  Cette  fois,  H.  Bouillaud  el  les  aoUts 
juges  étaient  présents  ;  ils  so  dirigèrent  vers  le  grand  amphithéâtre. 
On  leur  flt  observer  que  les  séances  devaient  se  tenir  dans  une  autre 
salle.  Le  jury  refusa  de  s'y  rendre,  et  il  en  résulta,  dans  la  cour  mhat 
de  l'Ëcole,  une  discussion  publique  un  peu  vive  entre  H.  Bouillaud  (( 
le  doyen.  Jusqu'ici  le  concours  n'a  pu  encore  s'ouvrir,  «I  la  questioa  est 
soumise  au  ministre. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germbr  Bauxièm. 

PARIS.  — IMroiMEHIE  DE  E.  MARTINET,  RUE  MIGN(»I,  8. 
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LES  CRYPTOGAMES.  —  LES  ALGUES  (1). 

■•  —  BeprodnetloB  «hu  les  Cryptogame*. 

L'étude  des  végétaux  inférieurf,  d'une  organisation  plus 
simple,  en  apparence  du  moins,  que  celle  des  végétaux  ordi- 
naires ou  phanérogames,  a  été  poursuivie  avec  une  grande 
ardeur  par  les  botanistes  de  tous  les  pays  depuis  une  trentaine 
d'années,  et,  pendant  la  période  qui  nous  occupe,  les  natura- 
listes Trangais  ont  eu  une  belle  part  dans  les  découvertes  im- 
portantes dont  ces  plantes  ont  été  l'objet. 

Il  y  a  maintenant  près  d'un  siècle  et  demi,  Linné,  avec  cet 
esprit  juste  et  supérieur  dont  toutes  ses  œuvres  donnent  la 
preuve,  voyant  dans  tous  les  êtres  dont  l'organisation  se  pré- 
sentait à  ses  yeux  avec  clarté  le  phénomène  général  de  la  re- 
production s'opérer  par  l'action  réciproque  d'organes  distincts, 
tantôt  séparés  sur  des  êtres  différents,  tantôt  réunis  dans  un 
même  individu,  persuadé  de  la  généralité  des  grands  phéno- 
mènes de  la  nature,  ne  voulut  pas  admettre  que  la  féconda- 
tion fût  nécessaire  à  la  production  des  germes  dans  la  plus 
grande  partie  du  règne  végétal  et  n'existât  pas  dans  une 
grande  division  de  ce  règne.  C'est  pour  cette  raison  qu'il  créa 
pour  ces  derniers  êtres  la  classe  à  laquelle  il  donna  le  nom 
de  Cryptogamie,  c'est-à-dire  celle  des  végétaux  à  fécondation 
obscure  et  cachée,  et  non  pas  celui  d'Âgamie,  que  quelques 
auteurs  ont  voulu  depuis  substituer  au  nom  donné  par  Linné, 
en  affirmant  par  là  que  ces  végétaux  se  reproduisaient  sans 
le  concours  de  la  fécondation. 

La  science  moderne  tend  chaque  Jour  à  conOrmer  les  pré- 
visions hardies  de  Linné,  et  à  généraliser  pour  tous  les  êtres 
vivants  la  nécessité  du  concours  de  deux  ordres  d'organes  dif- 
férents pour  la  formation  d'une  partie  du  moins  des  corps  qui 
servent  à  leur  reproduction. 

Les  végétaux  cryptogames  comprennent  des  groupes  très- 
différents  par  leur  aspect  extérieur  comme  par  l'ensemble  de 
leur  organisation  ;  tels  sont,  pour  ne  citer  que  les  termes  les 
plus  connus  de  cette  série,  les  Fougères  et  les  Lycopodes,  les 
Mousses  et  les  Hépatiques,  les  Lichens,  les  Champignons  de 
toutes  sortes,  les  Algues,  Fucgs  et  Conferves. 

Chacun  de  ces  groupes,  et  même  souvent  chacune  de  leurs 
subdivisions,  offre  une  structure  tellement  spéciale,  qu'il  y  a 
plus  de  différence  entre  une  Fougère  et  une  Mousse,  une 


(1)  Cet  article  est  extrait  d'un  rapport  de  M.  A.  Brongniart  au 
ministre  de  rinslruclion  publique  sur  les  progrès  de  la  botanique  phy- 
togriphique  depuis  vingt-cinq  ans,  rapport  qui  doit  paraître  prochai- 
nement. 

V. 


Mousse  et  un  Champignon,  qu'entre  une  Graminée  et  une 
Rose,  entre  un  Palmier  et  un  Chêne. 

Chaque  groupe  doit  donc  être  étudié  séparément  :  ce  qu'on 
observe  dans  une  Fougère  n'est  pas  ce  qu'on  voit  dans  un  Ly- 
copode  ;  celui-ci  diffère  autant  d'une  Mousse,  au  point  de  vue 
de  la  fécondation,  que  cette  dernière  diffère  d'un  Lichen  ; 
tandis  que,  dans  les  plantes  phanérogames,  le  mode  d'action 
du  pollen,  le  mode  de  formation  de  l'embryon,  sont  les 
mêmes  dans  toute  cette  grande  division  du  règne  végétal, 
dans  une  Monocotylédone  aussi  bien  que  dans  une  Dico- 
tylédone. 

Celte  étude  des  plantes  cryptogames,  au  point  de  vue  de 
leur  organisation  intime  et  de  leurs  fonctions,  a  donc  exigé 
de  longs  travaux  et  le  concours  d'jjn  grand  nombre  d'obser- 
vateurs éminents. 

Il  a  fallu  bien  des  observations  minutieuses,  poursuivies 
avec  persévérance  pendant  toutes  les  phases  de  leur  dévelop- 
pement, pour  saisir  le  mode  d'action  d'organes  que  le  micros- 
cope seul  nous  fait  découvrir,  sur  des  végétaux  qui  pour  la 
plupart  se  prêtent  difflcilement  A  la  culture. 

Aussi  ce  n'est  que  peu  &  peu  que  chacun  des  groupes  de  ces 
végétaux  si  variés  arrive  à  être  mieux  connu  dans  sa  structure 
et  dans  son  mode  d'existence,  et  vient  se  ranger  parmi  ceux 
dont  la  fécondation  est  bien  constatée,  après  être  longtemps 
restée  cachée  aux  yeux  d'observateurs  moins  attentifs. 

Déjà,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  un  des  plus  habiles  obser- 
vateurs de  celte  époque,  Hedwig,  avait  fait  rentrée,  d'une  ma- 
nière  évidente  pour  tout  esprit  sans  prévention,  les  Mousses 
et  les  Hépatiques  parmi  les  plantes  à  fécondation  certaine,  et 
avait  ainsi  confirmé  ce  nom  de  Cryptogame,  tout  en  interver- 
tissant le  réle  attribué  à  tort  par  Linné  aux  organes  de  ces 
petits  végétaux.  Nous  verrons  que  la  science  moderne  a  bien 
ajouté  aux  observations  d'Hedwig  quelques  faits  importants, 
mais  qui  ne  modifient  en  rien  les  résultats  essentiels  auxquels 
ce  savant  botaniste  était  arrivé  pour  ces  familles. 

Hedvrig  n'avait  pas  été  aussi  heureux  à  l'égard  des  Fougè- 
res, et  son  opinion  sur  leurs  organes  fécondateurs  n'était  ad- 
mise qu'avec  beaucoup  d'hésitation  ;  l'opinion  avancée  par 
Presl  en  1836  n'avait  pas  trouvé  plus  de  partisans,  et  cette 
belle  famille,  la  plus  voisine  en  apparence  des  plantes  phané- 
rogames, restait  entourée,  en  ce  qui  concerne  la  nature  elle 
mode  d'action  de  ses  organes  reproducteurs,  de  la  plus  grande 
obscurité,  lorsque  les  observations  les  plus  inattendues  de 
M.  Nœgeli  sur  leurs  anthéridies,  bientôt  confirmées  en  France 
par  celles  de  M.  Thuret,  puis  celles  de  M.  Leszczyc  Suminsld 
sur  leurs  archégones,  vinrent  nous  dévoiler  un  mode  de  fé- 
condation et  de  développement  tout  à  fait  insolite. 
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Les  Prèles  ou  Équisétacées  rentrèrent  bientôt  dans  la  même 
catégorie  que  les  Fougères. 

Le  rôle  des  deux  sortes  d'organes  observés  dans  une  Marsi- 
léacée,  le  Salvinia,  avait  déjà  été  signalé  depuis  longtemps 
(6n  1819)  par  le  proresseur  Paolo  Savi,  de  Pise,  à  la  suite  d'ex- 
périence* directes  confirmées  par  celles  de  son  frère  Pietro 
Savi  en  1830.  Mais  la  structure  des  organes,  leur  mode  d'ac- 
tion, n'avaient  pas  été  étudiés,  et  ce  n'est  que  dans  ces  der- 
nières années  que  d'habiles  observateurs  allemands  démon- 
trèrent la  manière  dont  ces  divers  organes,  dans  les  Marsiléa- 
cées  ou  Rhizocarpées  et  dans  les  Lycopodiacées,  remplissent 
la  fonction  à  laquelle  ils  sont  destinés. 

Toutes  les  Tamilles  de  la  division  la  plus  élevée  de  la 
Cryptogamie  le  trouvaient  ainsi  ramenées  à  la  reproduclioa 
sexuelle,  seulement  avec  des  différences  considérables  dans  la 
disposition  et  le  mode  de  développement  des  organes. 

Les  Cryptogames  inférieures  réunies  par  Linné  dans  les  or- 
dres des  Champignons  et  des  Algues,  qui  eomprennent  égale- 
ment les  Lichens,  offraient,  à  cet  égard,  une  obscurité  bien 
plus  grande,  obscurité  qui  n'est  pas  encore  complètement  dis- 
sipée, malgré  les  études  nombreuses  et  persévérantes  d'un 
grand  nombre  d'observateurs. 

On  peut  dire  que  c'est  un  des  points  sur  lesquels,  avec  rai- 
son, se  portent  spécialement  en  ce  moment  les  efforts  des 
physiologistes;  car  ces  plantes  inférieures,  plus  simples  à  bien 
des  égards  dans  leur  organisation,  paraissent  appelées  à  nous 
dévoiler  bien  des  mystères  de  la  vie  des  végétaux  supérieurs, 

C'est  ce  que  nous  démon!reront  les  belles  découvertes  sur 
la  sexualité  des  Algues,  résultat  des  recherches  exécutées  avec 
tant  de  persévérance  par  M.  Thuret  et  confirmées  par  celles 
qui  ont  été  faites  en  Allemagne  sur  des  groupes  très-différents 
de  cette  grande  classe  des  végétaux. 

Les  Champignons  et  les  Lichens  ont  pendant  plus  longtemps 
semblé  se  soustraire  à  cette  loi  générale.  Cependant,  dans 
quelques-uns  d'entre  eux,  des  phénomènes  analogues  à  ceux 
qui  ont  été  observés  dans  les  Algues  se  sont  montrés  d'une 
manière  évidente  ;  chez  d'autres,  des  organes,  dont  les  fonc- 
tions sont  encore  obscures,  semblent  annoncer  des  phénomè- 
nes de  fécondation  et  feront  sans  doute  rentrer  ces  végétaux 
dans  la  loi  générale  de  la  reproduction  sexuelle,  souvent  obs- 
curcie par  la  manière  insolite  dont  elle  s'exerce. 

Cette  grande  classe  des  Champignons,  en  dehors  de  la 
recherche  des  phénomènes  de  sexualité,  est  devenue  aussi 
le  sujet  d'observations  d'un  haut  intérêt  sur  les  formes  succes- 
sives ou  alternatives  que  revêt  le  même  individu  ou  la  même 
espèce  à  diverses  époques  de  son  existence,  phénomènes  ana- 
logues aux  phénomènes  déjà  étudiés  dans  le  règne  animal,  et 
qui  viennent  établir  ainsi  un  lien  de  plus  entre  les  deux 
règnes  organiques  et  entre  les  conditions  si  diverses  sous  les- 
quelles la  vie  se  manifeste. 

Avant  d'examiner  les  travaux  qui  se  rapportent  spéciale- 
ment à  certaines  familles  de  plantes  cryptogames,  nous  devons 
signaler  ici  les  résultats  d'études  qui  embrassent  simultané- 
ment plusieurs  de  ces  familles,  et  qui  tirent  leur  intérêt 
principal  de  la  lumière  qu'ils  répandent  sur  les  organes  qui 
appartiennent  eu  commun  A  ces  familles,  et  sur  le  rôle  qu'ils 
remplissent. 

Les  Cryptogames  acrogènes  sont  particulièrement  dans  ce 
cas;  elles  comprennent,  comme  on  le  sait,  les  Lycopodiacées, 
les  Marsiléacées,  les  Fougères,  les  Équisétacées,  les  Mousses, 
les  Hépatiques  et  les  Characécs;  elles  sont  caractérisées  non- 


seulement  par  leurs  organes  de  la  végétation,  présentant  le 
plus  souvent,  comme  chez  les  Phanérogames,  une  tige  ou  au 
et  des  feuilles  ou  organes  appendiculaires  distincts,  mais auai 
par  leurs  organes  reproductourt  composés  d'aathéridies  ita- 
fermant  des  anthérozoïdes,  presque  semblables  dans  toalM 
ces  familles,  et  d'archégonei,  d'une  structure  sinûlair»,  nul- 
gré  la  position  très-diverse  qu'ils  occupent,  et  renfermant, soit 
le  germe  de  la  Jeune  plante,  soit  l'origine  du  sporange. 

C'est  la  découverte  de  ces  deux  sortes  d'organes  essentieli, 
dont  la  structure  est  presque  la  même  dans  toutes  les  familles 
que  nous  avons  citées  plus  haut,  qqi  copstitue  un  des  grtnds 
progrès  de  la  botanique  cryptogamique  au  point  de  vue  phy- 
siologique, depuis  vingt-cinq  ans. 

En  effet,  les  anthéridies  et  les  archégones,  '.connus  dus 
les  Mousses  et  les  Hépatiques  depuis  l^s  In^vaas  d'Hedwig, 
n'ont  été,  même  dans  ces  familles,  bien  appréciés  dans  plu- 
sieurs points  essentiels  de  leur  structure  que  dans  ces  der 
nières  années. 

Ainsi  les  corpuscules  animés  de  moufements  spontanés  que 
renferment  leurs  anthéridies,  et  qu'on  désigne  par  le  noo 
A'anthiroaoïde*  ou  de  spermatoiaridet  végétaux,  n'ont  été  «Un* 
TUS  qu'an  1823,  par  Fr.  Nées  von  Bsenbeck,  dans  les  Sfia- 
gnwm,  et  le  filament  spiral  qui  les  constitue  en  p«rti«  o'i  été 
observé  qu'en  183â,  par  M.  Ûnger,  et  mieux  examipé  pu  Ini 
en  1837;  ces  anthérozoïdes,  découverts  dans  les  CJmts  pat 
Heyer,  en  1838,  n'ont  été  bien  connus  qu'en  ISAfl,  k«tque 
M.  Thuret  aperçut  les  deux  longs  cils  vibraliles  qui  déteraù- 
nent  leurs  mouvements. 

Ce  fut  un  pas  important  dans  nos  connaissanoes  sur  cas  p«- 
tits  corps,  car  une  organisation  analogue  fut  succosnvenKBt 
observée  dans  toutes  les  familles  de  Cryptogames  tctogtim, 
et  peu  d'années  après,  en  18Â6,  la  découverte,  par  VM.  De- 
caisne  et  Thuret,  des  anlhéruaoldes  des  Fucacées,  prétenttBl 
également,  malgré  leur  forme  générale  très-difféNnte,  des 
cils  vibratiles  et  des  mouvements  rapides,  conduisait  à  gtaé- 
rallser  l'existence  de  ces  corpuscules  fécondateurs,  doués  i'oi^ 
ganes  locomoteurs. 

La  découverte  des  anthérosoïdes  sur  le  prolkaUium  psw- 
nant  de  la  germination  des  spores  dans  les  Fougères,  Mis  pu 
M.  Nœgeli  en  18âA,  fut  constatée  par  plusieurs  botanistes  dam 
les  années  suivantes;  mais  ce  ne  fut  qu'en  18&8  que  M.  Thu- 
ret y  observa  les  cils  nombreux  qui  déterminent  leurs  mou- 
vements ;  son  mémoire,  publié  au  commenoement  de  1849, 
(ùt  bientét  suivi  d'un  travail  de  Schacht,  publié  i  la  fia  de  li 
même  année,  où  l'organisation  de  ces  petits  corps  est  repré- 
sentée avec  beaucoup  d'exactitude. 

La  découverte,  par  Leszczyc  Suminski,  des  arahégoDcs  sur 
ces  mêmes  prothallium,  confirmée  bientôt  par  les  rechertlies 
d'autres  savants,  établirent  d'une  manière  incontestable  le 
rOle  de  ces  petits  corps  dans  la  fécondation. 

Des  anthéridies  et  des  anthérosoïdes  semblables  i  wux  des 
Fougères  furent  découverts  par  M.  Thuret,  vers  la  même  épo- 
que, sur  les  jeunes  thalles  provenant  de  la  germination  dai 
spores  des  Prêles,  et  sont  figurés  dans  le  mémoire  qui  a  rem- 
porté le  prix  de  l'Académie  des  sciences  sur  ce  sitjet,  eo 
1850  (1). 


(1]  Prix  décerné  en  mars  1850  :  mais  le  terme  i 
moires  était  le  1"  janvier  1849.  La  publieati 
Annales  des  sciences  nalvrelles,  en  ÎSSi 
pi.  XVIXXXVII,  et  U  XVI,  p.  5,  pi,  I-Xf- 
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En  1851 ,  et  lans.  avoir  conntiHancé  du  mémoire  de 
M.  Thuret,  publié  la  même  anaée,  U.  Hormei&ter  obtenait 
dei  résultat*  «emblables  de  sei  lemit  de  spores  d'Équisétacées. 

Ce  sujet  d'étude  fut  enfin  complété  par  les  observations  de 
H.  Milde  en  Allemagne,  et  plus  récemment,  en  France,  dans 
la  grand  ouvrage  de  H.  Duval-JoQve. 

Les  Lycopodiacéas  et  les  Marsiléacéés,  dans  lesquelles  des 
phénomènes  du  même  genre  furent  aussi  observés,  ne  don- 
nèrent lieu,  ft  cette  époque,  ft  aucune  recherche  dans  notre 
pays. 

Ainsi  toutes  les  fomilles  des  Cryptogames  ncrogènes  étaient 
ramenées  à  un  type  commun  consistant  à  offrir  : 

10  Des  archégones  «'ouvrant  au  dehors  et  renfermant  une 
cellule  ou  une  masse  protqplasmlque,  qui  ne  pouvait  se  con- 
stituer en  une  cellule  parfaite,  susceptible  de  se  développer 
et  de  former,  soit  un  embryon,  soit  un  sporange,  que  sous 
l'influence  dé  la  fécondation. 

2*  Des  anthéridies  contenant  une  masse  de  petites  cellules 
diversement  disposées,  dont  chacune  renferme  un  anthéro- 
ïoïde,  c'est-à-dire  un  corpuscule  doué  de  mouvement.  Dans 
ces  Cryptogames  acrogënes,  cet  anthérozoïde  est  toujours 
formé  par  un  filament  spiral,  portant  tantôt  deux  longs  cils 
fllifbrmes  fixés  i  l'une  de  ses  extrémités,  tantôt  une  sorte  de 
couronne  ou  de  crête  de  cils  nombreux  et  plus  courts. 

Outre  ces  parties,  on  avait  souvent  signalé,  soit  une  vésicule 
formant  un  renflement  à  l'extrémité  du  filament  opposé  aux 
cils,  soit  une  vésicule  appliquée  contre  ce  filament,  soit  enfin 
des  granules  ou  des  lamelles  membraneuses  qui  l'accompa- 
gnaient ;  mais  la  plupart  des  observateurs  avaient  attribué 
ces  apparences  à  des  restes  de  la  cellule  dans  laquelle  l'an- 
théroiolde  s'était  formé.  H  y  avait  encore  des  recherches 
nouvelles  i  faire  pour  mieux  apprécier  la  structure  de  ces 
petits  corps,  qui  jouent  un  rOle  si  important  dans  la  repro- 
duction d'une  grande  division  du  règne  végétal,  phénomènes 
qui,  bien  étudiés,  peuvent  Jeter  un  grand  jour  sur  la  féconda- 
tion des  végétaux  en  général. 

C'est  le  but  que  s'est  proposé  M.  Roze  depuis  quelques  an- 
nées, et  ses  études,  communiquées  à  la  Société  botanique  de 
France  et  soumises  au  jugement  de  l'Académie  des  scien- 
ces (1),  l'ont  conduit  à  des  résultats  qui,  bien  constatés,  se- 
ront d'un  grand  intérêt.  M.  Roze  a  pensé  qu'on  avait  accordé 
trop  peu  d'attention,  dans  les  anthérozoïdes  de  ces  végétaux, 
à  la  vésicule  ou  à  la  masse  protoplasmique  qui  accompagne  le 
fil  spiral.  Reprenant  les  observations  déjà  faites  sur  la  plupart 
de  ces  familles,  il  a  trouvé  des  caractères  constants  à  cette 
partie,  considérée  comme  accessoire,  formant  une  sorte  de 
vésicule  ou  de  masse  régulière  et  nettement  limitée,  placée 
au  milieu  de  la  spire  et  y  adhérant  par  un  point  dans  la  Pi- 
lalaire,  dans  les  Fougères,  dans  les  Isoêtes,  les  Équisétacées  ; 
constituant  une  vésicule  qui  termine  le  fil  spiral  dans  les 
Hépatiques,  les  Sphagnum  et  les  Chara  ;  paraissant  réduite  à 
une  matière  amorphe  et  granuleuse  appliquée  contre  le  fil 
spiral  dans  les  vraies  Mousses.  Partout  il  a  retrouvé  cette  ma- 
tière, et  il  a  constaté,  caractère  remarquable  qu'on  n'avait  pas 
encore  signalé,  qu'elle  contenait  des  grains  de  fécule  en  nom- 
bre presque  défini  ;  il  a  vu  que  cette  partie,  lorsqu'elle  a  l'ap- 
parence  vésiculeuse,  se  gonfle  lentement  pendant  la  durée 


(1)  La  piit  DesmasièrM  a  été  accordé  aux  recliercbas  da  M.  Rote 
yqr  po  «^  «a  4BS«  par  l'Académie  des  scieaces. 


de*  mouvements  de  l'anthérozoïde,  pour  se  résoudre  ensuite 
an  laissant  disperser  les  granules  qu'elle  renfermait. 

Un  habile  anatomiste  allemand,  qui  vient  d'être  enlevé  à  la 
science  par  une  mort  prématurée,  Schacht,  avait  plus  qu'au- 
cun autre  déjà  fixé  son  attention  sur  cette  partie  vésiculeuse 
de  l'anthérozoïde  dans  les  Fougères  et  les  Équisétacées  ;  dès 
184»  (Unnaa,  t.  XXIl),  il  la  représentait  très-nettement  dans 
les  Fougères,  et,  plus  récemment,  il  insistait  sur  sa  nature 
non  cellulosique,  comme  la  distinguant  de  la  cellule  mère 
de  l'anthérozoïde. 

De  l'ensemble  de  ces  observations  sur  ces  fomilles,  dans 
lesquelles  il  a  toujours  retrouvé  ces  mêmes  caractères,  M.  Roze 
est  arrivé  &  penser  que  le  fil  en  hélice  de  l'anthérozoïde, 
avec  ses  cils  moteurs,  n'était  qu'un  organe  de  transport,  et 
que  la  véritable  partie  fécondante  devait  être  la  petite  masse 
de  matière  plasmique  et  amylacée  entraînée  par  cet  organe 
locomoteur  Jusqu'à  l'orifice  des  archégones,  où  on  la  trouve 
souvent  accumulée.  Cette  idée  ingénieuse,  et  que  bien  des 
faits  rendent-très-vraisemblable,  serait,  si  l'on  peut  la  consta- 
ter d'une  manière  positive,  un  pas  important  dans  l'expli- 
cation des  phénomènes  de  la  fécondation.  Des  expériences 
relatives  aux  Hépatiques  paraissent  confirmer  le  rûle  attribué 
fc  ces  organes. 

Avant  d'examiner  les  études  qui,  dans  chacune  des  fiimilles 
de  Cryptogames,  ont  contribué  à  faire  avancer  nos  connais- 
sances à  leur  égard,  signalons  quelques  travaux  qui  se  rap- 
portent à  la  classification  et  à  la  description  de  l'ensemble  de 
ces  végétaux. 

Dans  les  plantes  cryptogames,  la  diversité  de  structure  des 
différentes  familles,  la  difficulté  de  leur  étude,  l'intérêt  que 
présente  Texamen  approfondi  de  l'organisation  de  chaque 
espèce,  et  les  liens  qui  existent  entre  ces  études  morphologi- 
ques et  les  phénomènes  physiologiques,  font  que  les  travaux 
descriptlfi  se  confondent  souvent  avec  les  recherches  anato- 
miques,  et  que  la  plupart  des  botanistes  qui  s'en  occupent 
limitent  leurs  travaux  à  quelques  familles,  les  uns  aux  Fou- 
gères, d'autres  aux  Mousses,  aux  Champignons  ou  aux  Algues. 

H  est  cependant  un  de  nos  compatriotes,  M.  Montagne,  qui 
a  embrassé  dans  ses  études  toutes  les  familles  des  Crypto- 
games dites  cellulaires  (les  Mousses,  les  Hépatiques,  les  Li- 
chens, les  Algues  et  les  Champignons),  et  dont  les  nombreux 
travaux,  publiés  la  plupart  comme  Flores  cryptogamiques 
de  divers  pays,  comprennent  en  même  temps  toutes  ces  fa- 
milles. 

Ses  études  ont  porté  plutôt  sur  la  classification  de  ces  plan- 
tes, sur  la  distinction  des  genres  et  des  espèces,  que  sur  l'or- 
ganisation intime  et  la  physiologie  de  ces  végétaux.  Se  consa- 
crant spécialement  à  l'examen  des  Cryptogames  recueillies 
dans  des  pays  éloignés  par  des  voyageurs  qui  s'empressaient 
de  les  soumettre  à  ses  recherches,  il  ne  pouvait  se  livrer  à  ce 
genre  d'observation,  qui  exige  l'examen  répété  et  suivi  des 
plantes  fraîches  et  vivantes.  Armé  du  microscope,  il  a  tou- 
jours cherché  cependant  à  approfondir  l'organisation  des 
plantes  qu'il  décrivait,  autant  que  leur  état  de  conservation 
le  permettait.  ( 

Son  but,  quand  il  a  donné  cette  direction  à  ses  travaux, 
était  de  faire  connaître  les  richesses  cryptogamiques  recueil 
lies  par  nos  compatriotes  pendant  de  longs  voyages,   sans 
qu'ils  fussent  obligés  d'avoir  recours  à  des  savants  étrangen. 

C'est  ainsi  que  déjà,  de  1834  i  1840,  il  publia  successive- 
ment les  plante»  cryptogames  cellulaires   recueillies  :  par 
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fîaudichaud,  dans  l'Amérique  méridionale;  par  Bellanger, 
aux  Indes  orientales;  par  Leprieur,  à  la  Guyane;  par  Berlero, 
à  rtle  Juan-Fernandez  ;  par  Auguste  Saint-Hilaire,  au  Brésil  ; 
par  d'Orbigny,  en  Pa(agonic  et  dans  la  Bolivie  ;  par  Perrot- 
tet,  aux  Indes  orientales,  dans  les  Niigherries  ;  par  Viehb  et 
Berthclot,  aux  Canaries.  Plus  récemment,  de  18;)0  à  1856,  des 
publications  plus  étendues  sont  dues  i  ce  botaniste,  aussi  la- 
borieux que  savant. 

Les  Cryptogames  cellulaires  de  l'Ile  de  Cuba  forment  un 
volume  dans  le  grand  ouvrage  consacré  à  cette.lle  par  M.  Ra- 
mon  de  la  Sagra  ;  la  relation  du  voyage  de  d'Urville  au  pdle 
sud  et  dans  l'Océanie  comprend  aussi  un  volume  consacré  aux 
mêmes  plantes  ;  un  travail  semblable  fait  partie  de  la  relation 
du  Voyage  autour  du  monde  de  la  Bonite,  et  comprend  la  des- 
cription des  plantes  recueillies  par  Gaudichaud. 

I.a  partie  cryptogamique  de  la  Flore  d'Algérie,  publiée 
parla  Commission  scientifique  chargée  de  l'exploration  de 
cette  contrée,  lui  doit  tout  ce  qui  concerne  les  Algues  et  les 
Lichens. 

De  1850  à  1852,  il  publiait  deux  volumes  de  la  Flore  du 
Chili,  de  H.  Gay,  consacrés  aux  Cryptogames  cellulaires  et 
comprenant  l'étude  de  près  de  mille  espèces. 

A  la  même  époque,  il  faisait  connaître  l'ensemble  des 
Cryptogames  cellulaires  résultant  des  longues  explorations 
de  M.  Leprieur  à  la  Guyane,  et  annonçait  ce  fait  singulier  de 
l'existence,  dans  les  eaux  douces  des  montagnes  de  la  Guyane, 
de  plusieurs  Algues  appartenant  à  des  genres  de  la  division 
des  Floridées,  qu'on  n'avait  observées  Jusqu'alors  que  dans 
la  mer;  résultat  important  à  constater  au  point  de  vue  de 
la  géographie  botanique  et  des  conséquences  qu'il  pourrait 
avoir,  dans  certaines  circonstances,  en  géologie. 

Outre  ces  travaux  étendus  sur  des  Flores  cryptogamiques, 
M.  Montagne  avait  publié,  dans  ces  vingt  années,  un  grand 
nombre  de  notices  ou  de  mémoires  spéciaux  sur  divers  grou- 
pes de  CCS  mêmes  végétaux,  des  exposés  étendus  des  carac- 
tères de  leurs  diverses  familles,  et  la  description  séparée  d'un 
grand  nombre  d'espèces  nouvelles  ou  mal  connues,  qu'il 
réunissait  sous  le  litre  de  Centuries  de  plantes  cellulaires  exoti- 
ques ou  indigènes  nouvelles,  dans  des  notices  insérées  dans  les 
Annales  des  sciences  naturelle;,  depuis  1837  jusqu'en  18^9.  Il 
sentit  l'utilité  qu'il  y  aurait,  pour  faciliter  la  connaissance  de 
cette  masse  d'études  spéciales  ainsi  dispersées,  de  les  réunir 
en  un  corps  d'ouvrage  systématique  ;  et,  sous  le  titre  de  Syl- 
loge  generum  specierumque  Cryptogamarum  quas  in  variis  ope- 
rihus  descriptas  iconibusque  illustratas,  nunc  ad  diagnosin 
reductas,  nonnullasque  novas  interjectas,  ordine  systematico 
disposuit  J.  F.  Camille  Montagne,  D.  M.,  il  publia  un  volume 
résumant  l'ensemble  de  ses  travaux  descriptifs  et  compre- 
nant 1684  espèces.  On  voit  que,  pendant  la  période  dont  nous 
examinons  les  travaux  et  leur  influence  sur  les  progrès  des 
sciences,  M.  Montagne,  sans  faire  de  ces  grandes  découvertes 
qui  se  signalent  en  quelques  mots,  a  contribué  sur  une  très- 
vaste  échelle  à  nous  faire  connaître  des  végétaux  peu  étudiés 
jusqu'alors  dans  les  régions  éloignées  du  globe.  La  précision 
et  la  critique  qu'il  a  mises  dans  l'étude  des  matériaux  qu'il 
avait  à  sa  disposition  permettent  d'ajouter  à  nos  Species  un 
grand  nombre  d'espèces  étrangères  à  l'Europe,  et  fournissent 
ainsi  des  données  plus  nombreuses  à  l'étude  de  la  distribution 
géographique  de  ces  familles,  si  différente ,  à  bien  des  égards, 
de  celle  des  plantes  phanérogames.  L'impulsion  est  donnée, 
et  chaque  jour,  dans  le  reste  de  l'Europe,  des  travaux  analo- 


gues à  ceux  de  M.  Montagne  voient  le  jour  ;  mais  si  l'on  se 
reporte  à  trente  années  en  arrière,  on  verra  conabien  ils 
étaient  rares  à  l'époque  où  notre  savant  compatriote  est  entré 
dans  cette  voie. 

Nous  avons  dû  examiner  les  travaux  de  M.  Montagne  sur 
l'ensemble  des  familles  de  Cryptogames,  sans  isoler  ce  qui  se 
rapporte  i  chacune  d'elles,  à  cause  du  caractère  général 
qu'ils  offrent  et  de  la  forme  de  flores  de  ces  végétaux  sous 
laquelle  se  présentent  les  plus  importants  d'entre  eux.  Main- 
tenant passons  en  revue  ces  diverses  fanùlles,  et  signalons, 
pour  chacune  d'elles,  les  progrès  dus  aux  botanistes  françùs. 

II.  —  lies  Alcac«. 

Sous  le  nom  général  d'Algues,  ou  de  Pbycées,  employé  par 
quelques  auteurs,  on  comprend  un  ensemble  de  végétani 
cryptogames  très-disparates  par  leur  aspect  et  même  par  beau- 
coup de  leurs  caractères,  mai^  qui  cependant  se  rattachent 
les  uns  aux  autres  par  quelques  points  importants  de  leor 
organisation  et  par  leur  mode  d'existence  dans  les  eaux  doaces 
ou  salées. 

Ces  végétaux  ont  été  l'objet  d'études  Irès-nombreiss  ea 
France  et  à  l'étranger  depuis  vingt-cinq  ans,  et  ont  tévéli 
quelques-uns  des  phénomènes  les  plus  intéressants  de  \t\ie 
végétale. 

M.  Decaisne,  par  ses  belles  recherches  sur  la  fructification 
et  la  structure  des  Algues  et  sur  leur  application  à  la  dasà- 
flcation  de  cette  famille  {Archives  du  Muséum,  1841,  t.  II, 
p.  89  ;  Annales  des  sciences  naturelles,  2*  série,  1842,  t.  XVII, 
p.  297),  a  ouvert  cette  série  de  travaux  importants  :  il  montra 
la  valeur  qu'on  doit  accorder  à  l'organisation  des  corps  re- 
producteurs dans  la  classification  et  les  groupes  natureb  aux- 
quels elle  peut  servir  de  base,  en  écartant  les  caractères,  trop 
généralement  admis  jusqu'alors,  tirés  de  la  structure  artica- 
lée  ou  continue  des  frondes  et  de  leur  coloration. 

A  la  même  époque,  ce  savant  naturaliste,  par  des  obsem- 
tions  anatomiques  délicates,  ramenait  an  règne  végétald'uae 
manière  certaine  des  productions  qu'on  avait  généialment 
considérées  comme  des  Polypiers,  et  classées  par  conséquent 
dans  le  règne  animal,  les  Corallines  et  les  genres  giDopés 
autour  d'elles. 

Sans  doute,  ainsi  que  M.  Decaisne  le  fait  remarquer  lui- 
même,  plusieurs  naturalistes,  à  l'époque  où  il  publiait  ses 
recherches  sur  ce  sujet,  étaient  déjà  portés  à  ranger  dans  le 
règne  végétal  ces  êtres  que  la  matière  calcaire  qui  les  en- 
croûte avait  fait  considérer  jusqu'alors  comme  des  Polypiers; 
mais  l'élude  imparfaite  de  leur  structure  et  surtout  de  lean 
organes  de  fructification  avait  fait  considérer  par  ces  nalura- 
lislcs  eux-mêmes  leur  état  d'incrustation  conmie  un  carac- 
tère qui  les  rattachait  à  un  même  groupe.  M.  Decaisne,  an 
contraire,  a  montré  que  non-seulement  ces  prétendus  Poly- 
piers étaient  de  véritables  Algues,  mais  qu'ils  se  rapportaient 
à  diverses  familles  de  cette  classe.  L'énumération  méthodique 
des  genres  et  des  espèces  autrefois  classés  parmi  les  Polypiers 
complète  ce  travail. 

Peu  de  temps  après  la  publication  de  ces  travaux  de  M.  De- 
caisne, en  novembre  1842,  M.  Chauvin,  professeur  à  la  faculté 
des  sciences  de  Caen,  publiait  comme  thèse  une  suite  de  dis- 
sertations sur  plusieurs  groupes  d'Algues  et  sur  les  prétendus 
Polypiers  calcifères. 
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xu»aiiuii  De  aiverses  Algues,  sur  lesquelles  les  Doramsies 
n'étaient  pas  d'accord,  et  surtout  la  nature  des  organes  de  la 
fructification  de  ces  plantes;  mais,  en  detiors  de  quelques  faits 
particuliers,  ces  observations  n'apportèrent  pas  de  change- 
ments importants  aux  idées  introduites  dans  la  science  par 
fil.  Oecaisne,  idées  que  M.  Chauvin  admet  d'une  manière 
générale,  tout  en  n'étant  pas  d'accord  avec  lui  sur  quelques 
points  particuliers.  Dans  sa  dissertation  sur  les  Corallinées  et 
autres  Algues  incrustées,  l'auteur  admet  également  les  con- 
clasions  établies  par  M.  Decaisne  en  1841,  sur  la  nature  végé- 
tale de  tous  ces  êtres  et  sur  leur  similitude  avec  certains 
groupes  de  cette  grande  famille,  tout  en  différant  sur  quel- 
ques points  de  leur  classification. 

Peu  d'années  après  ses  premiers  travaux  sur  ces  végétaux, 
en   I8&/1,  M.  Decaisne,  poursuivant  ses  recherches  sur  les 
Algues  avec  le  concours  de  M.  Thuret,  alors  au  début  de  ses 
études  sur  cette  famille,  présentait  à  l'Académie  des  sciences 
un  mémoire  important  sur  les  organes  fécondateurs  des  Fuca- 
cées.  Ces  deux  botanistes,  reprenant  des  études  qui  remon- 
taient à  Réaumur,  mais  qui  avaient  été  toujours  mal  inter- 
prétées dans  les  temps  les  plus  modernes,  montraient  que 
ces  plantes,  comme  les  Cryptogames  supérieures,  possédaient 
des  organes  destinés  à.  féconder  les  germes  reproducteurs  ; 
que  ces  organes,  signalés  par  divers  auteurs,  n'étaient  pas, 
comme  le  pensaient  encore  à  cette  époque  les  algologues  les 
plus  distingués,  tels  que  MM.  Agardh  et  Montagne,  une  se- 
conde forme  d'organes  reproducteurs,  des  sortes  de  zoospo- 
res, mais  des  anthérozoïdes  ou  spermatozoïdes,  renfermés, 
comme  les  anthérozoïdes,  bien  connus  depuis  longtemps,  des 
Mousses  et  des  Hépatiques,  dans  des  anthéridies  d'une  forme 
spéciale;  ils  constataient  que  les  mouvements  aperçus  dans 
ces  petits  corps  étaient  dus  à  des  cils  d'une  exlrùme  ténuité, 
oiTrant  toujours  la  même  disposition  ;  enfin,  ils  s'assuraient 
que  jamais  ces  petits  êtres  n'offraient  de  traces  de*  germina- 
tion, qu'ils  se  détruisaient  promptement  après  avoir  cessé  de 
se  mouvoir,  et  ne  pouvaient  ainsi  être  comparés  aux  zoospores 
desConferveset  desUlves,  dont  M.  Decaisne  avait  formé  son 
groupe  des  Zoosporées.  Ce  n'est  que  plus  tard  cependant,  que 
des  expériences  directes  vinrent  mettre  hors  de  toute  contes- 
tation l'exactitude  du  rôle  que  ces  savants  attribuaient  à  ces 
corpuscules,  et  permirent  d'affirmer  qu'ils  étaient  de  vérita- 
bles anthérozoïdes. 

Le  mode  de  formation  des  spores  suivi  par  les  mêmes  natu- 
ralistes leur  démontra  que  ce  qu'on  avait  généralement  con- 
sidéré comme  les  spores  de  ces  végétaux  était  des  sporanges, 
renfermant  une  masse  protoplasmique  qui,  suivant  les  plan- 
tes qu'on  étudiait,  restait  simple  ou  se  partageait  en  deux,  en 
quatre  ou  en  huit  spores  distinctes.  Sur  ce  caractère,  joint  à 
la  disposition  relative  des  sporanges  et  des  anthéridies,  ils 
divisèrent  le  genre  Fucus,  tel  qu'il  était  admis  à  cette  épo- 
que, en  quatre  genres  différents,  acceptés  depuis  lors  par  tous 
les  botanistes. 

Déjà,  l'année  précédente,  M.  Thuret  avait  publié,  sur  les 
organes  locomoteurs  des  spores  de  certaines  .Algues,  des  ob- 
servations pleines  d'intérêt.  Le  mouvement  de  ces  corps  re- 
producteurs qui  les  a  fait  désigner  sous  le  nom  de  zoofpores, 
et  qui  est  devenu  le  caractère  de  tout  le  groupe  des  Zoospo- 
rées, n'avait  été  qu'entrevu  pendant  longtemps,  et  il  suffit  de 
se  reporter  à  (Quarante  ou  cinquante  ans  en  arrière  pour  se 
rappeler  tous  les  doutes  qui  régnaient  alors  sur  l'exisleuce 


veni  soustraits  a  1  onservaiion. 

On  doit  reconnaître  que  Bory  Saint-Vincent,  en  insistant 
(en  1823,  dans  le  Dictionnaire  classique  (Thist.  nat.,  art. 
ÂfiTOBODiÉEs)  sur  ce  caractère  remarquable  des  corps  repro- 
ducteurs des  Conferves,  dont  il  avait  formé  sa  famille  des 
Zoocarpées,  a  appelé  l'attention  sur  des  phénomènes  qui 
avaient  été  à  peine  entrevus  et  dont  il  a  bien  décrit  les  traits 
les  plus  essentiels. 

En  18&0,  cependant,  l'existence  de  spores  vertes  se  mouvant 
avec  rapidité  dans  l'eau  pendant  quelques  heures  avant  de  se 
fixer  pour  germer,  était  un  fait  bien  constaté  dans  un  assez 
grand  nombre  de  Conferves  et  de  genres  voisins  ;  mais  on 
ignorait  la  cause  de  ce  mouvement.  M.  Thuret,  qui  avait  dé- 
couvert les  cils  moteurs  des  anthérozoïdes  des  Chara,  recon- 
nut que  le  mouvement  des  spores  des  Conferves  était  égale- 
ment dû  à  des  cils  vibratiles,  tantôt  réunis,  au  nombre  de 
deux  ou  de  quatre,  vers  l'extrémité  aiguë  et  transparente 
qui  se  dirige  en  avant,  tantôt  formant  une  couronne  autour 
de  cette  extrémité,  en  couvrant  toute  la  surface  de  la  spore 
(Recherches  sur  les  organes  locomoteurs  des  spores  des  Algues, 
par  M.  Gustave  Thuret  {Ann.  des  sciences  nat.,  2'  série,  1843, 
f,  XIX,  p.  266,  pi.  X-XV). 

Cette  structure  et  les  phénomènes  de  mouvement,  ainsi 
que  l'action  de  divers  réactifs  sur  ces  corps,  sont  parfaitement 
décrits  par  M.  Thuret,  dont  les  résultats  ont  été  confirmés  par 
tous  les  observateurs  postérieurs. 

L'existence  de  corps  doués  de  mouvements  spontanés,  pro- 
duits par  les  végétaux  et  servant  à  leur  reproduction,  soit 
comme  véritables  germes  reproducteurs,  soit  comme  agents 
fécondateurs,  était  donc  mise  hors  de  doute  ;  la  cause  même 
do  ces  mouvements,  c'est-à-dire  la  présence  de  cils  vibratiles, 
était  même  constatée  et  donnait  à  ces  petits  corps  une  analo- 
gie singulière  avec  les  animaux  infusoires  dont  il  était  quel, 
quefois  difficile  de  les  distinguer. 

Mais  il  restait  bien  des  points  à  étu,dier,  soit  pour  s'assurer 
de  la  généralité  de  ces  phénomènes,  soit  pour  déterminer 
leurs  diverses  modifications  et  l'influence  des  circonstances 
extérieures. 

L'Académie  des  sciences  pensa  que  c'était  un  des  sujets  les 
plus  dignes  des  recherches  des  naturalistes,  et  en  1845  clic 
le  choisit  pour  le  grand  prix  des  sciences  physiques  à  décer- 
ner en  1847.  Le  programme  tracé  à  cette  époque  indiquant 
d'une  manière  sommaire  l'état  de  la  science  à  ce  moment, 
relativement  à  ce  sujet,  et  le  but  à  atteindre,  nous  allons  le 
reproduire  ici  : 

«  On  a  signalé  déjà  depuis  longtemps  des  mouvements  de 
»  translation  rapides  dans  les  corps  reproducteurs  de  ccr- 
»  taines  Conferves; plus  récemment,  ces  faits  ont  paru  acqué- 
»  rir  plus  de  généralité  et  ont  même  été  considérés  comme 
»  un  des  caractères  de  la  division  des  Algues  désignée  sous  le 
»  nom  de  Zoosporées  ;  enfin  de  nouvelles  recherches  ont  dé- 
»  montré  dans  plusieurs  de  ces  corps  la  présence  de  cils 
»  vibratiles. 

»  D'un  autre  côté,  les  organes  que  beaucoup  de  botanistes 
»  admettent  comme  les  analogues  des  anthères  ou  des  grains 
»  de  pollen  parmi  les  Cryptogames,  et  qui  sont  désignés,  par 
»  cette  raison,  sous  les  noms  à' anthéridies  ou  depo//intde$,ont 
Il  ofi'ert,  dans  les  Chara,  les  Mousses,  les  Hépatiques,  et  tout 
.  »  récemment  dans  les  Fucacécs,  de  petits  corps  de  formes 
Il  diverses,  doués  de  mouvements  très-rapides  après  leur  sor- 
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«  tie  dei  conceptacles  qui  le«  renferment,  et  dont  Ie«  mouvO" 
■)  menls  paraissent  aussi  dus  à  dei  cils  vibreliles  très-déliéi. 

»  Il  serait  très-intéressant  pour  la  science  de  constater  la 
»  généralité  et  de  compléter  1  étude  de  ces  faits  remarqua- 
»  blés,  qui  montrent  dans  le  règne  végétal  l'existence  tempo- 
»  raira  de  mouvements  spontanés  de  translation  analogues 
a  à  ceux  des  animaux  les  plus  simples. 

»  On  propose  donc  pour  sujet  du  grand  prix  des  sciences 
»  naturelles  pour  18Ù7  :  L'étude  des  mouvements  det  oorps 
»  reproducteurs  ou  spores  des  Algues  zoosporées,  et  des  oorps  rm- 

>  fermés  dans  les  ar.théridies  des  Cryptogames,  telles  que  Cbtn, 
»  Mousses,  Hépatiques  et  Fucacées. 

»  Les  concurrents  devront  étudier,  sur  le  plus  grand  nom- 
»  bre  possible  d'espèces  différentes,  ces  deux  sortes  de  corps, 
■  d'abord  dans  l'intérieur  du  végétal  aux  diverses  époques 
»  de  leur  formation,  puis  à  l'état  de  liberté  après  leur  sortie 
»  delà  plante  qui  les  a  produits,  jusqu'à  leur  germination 
»  pour  les  premiers,  et  jusqu'à  leur  destruction  pour  les  se» 
n  conds.  Ils  devront  constater  par  tous  les  moyens  que  fournit 
»  le  microscope,  joint  à  l'emploi  de  divers  réactifs,  la  structure 
»  de  ces  corps,  la  disposition  des  cils  qu'ils  présentent,  la  a«- 
R  ture  de  leurs  mouvements  et  les  changements  qu'ils  éprou- 
B  vent  aux  diverses  périodes  indiquées  ci-dessus.  Ils  rocher- 
»  cheront  si  diverses  circonstances,  telles  que  la  nature  et 
»  l'intensité  de  la  lumière,  la  chaleur  et  quelques  agents  cbi- 
»  miques,  modiOent  ces  phénomènes. 

»  Les  concurrents  devront  aussi  examiner  si  beaucoup  de 
»  corps  considérés  jusqu'ici  comme  des  animalcules  infusoires, 
»  surtout  les  corps  colorés  en  vert,  et  agissant  sur  l'air  atmos- 
n  phérique,  comme  les  parties  vertes  des  végétaux,  ne  seraient 
»  pas,  soit  des  végétaux  parfaits,  soit  des  parties  de  végétaux 
n  douées  temporairement  d'une  mobilité  analogue  à  celle 
»  des  animalcules  infusoires  proprement  dits. 

»  Quant  aux  corps  contenus  dans  les  anthéridies,  on  invite 

>  les  concurrents  à  déterminer  par  des  expériences  directes 
»  si  le  rôle  d'organes  fécondateurs  qu'on  leur  attribue  est 
»  réel.  Les  espèces  de  Chara,  de  Mousses,  d'Hépatiques  et 
»  d'Algues,  dans  lesquelles  ces  corps  sont  portés  sur  des  indi- 
n  vidus  différents  de  ceux  qui  produisent  les  spores  ou  véri- 
»  tables aéminu les,  pourraient  conduire  à  des  résultats  positifs. 

»  Enfin,  on  les  invite  à  diriger  également  leurs  recherches 
n  sur  les  autres  familles  de  Cryptogames,  telles  que  les  Fou- 
»  gères,  les  Lycopodes,  les  Lichens,  les  Champignons  et  les 
n  autres  familles  de  la  classe  des  Algues,  dans  lesquelles,  jus- 
B  qu'à  ce  jour,  de  véritables  anthéridies  n'ont  pas  été  obser- 
B  vées,  afin  de  tâcher  d'y  découvrir  des  organes  dont  l'analo- 
n  gie  semble  indiquer  l'existence. 

i>  Lors  même  que  ce  sujet  "ne  serait  pas  traité  sous  tous  les 
B  points  de  vue  indiqués  ci-dessus,  l'Académie  pourrait  néan- 
n  moins  accorder  le  prix  à  celui  des  concurrents  qui  aurait 
B  résolu  d'une  manière  satisfaisante  quelques-unes  des  par- 
B  lies  de  la  question  proposée.  » 

A  la  suite  de  ce  concours,  trois  mémoires  furent  adressés 
à  l'Académie;  deux  d'entre  eux  furent  jugés  dignes  d'un  pre- 
mier et  d'un  second  prix,  et  nous  ne  pouvons  n^eux  faire 
connaître  l'importance  des  travaux  des  savants  auxquels  ils 
furent  décernés,  qu'en  transcrivant  ici  quelques  parties  du 
rapport  d'Adrien  de  Jussieu  qui  les  concerne. 

Après  avoir  rappelé  l'énoncé  de  la  question  et  exposé  les 
motifs  qui  ont  dû  faire  écarter  le  mémoire  inscrit  sous  le  n*  1, 
le  rapporteur  s'exprime  ainsi  : 


«  Il  n'en  est  pas  de  même  da  mémoîM  inaoât  M»  le 
n*  3  (mémoire  d«  MM.  Derbès  et  Solier),  ayant  pour  épi- 
graphe :  «  Bans  l'itudt  des  phintmène»  de  la  vit,  U$  pbtê  beUet 
»  dieouvertes  ne  fteuumt  que  reeuler  la  dif/loulti  ;  ta  oie  tlU^m* 
B  sera  toujours  un  mystire.  b  L'auteur  a  comprit  nettement  la 
question  :  il  tait  la  point  d'où  U  doit  partir,  celui  auquel  & 
doit  tendre. 

B  C'est  presque  exclusivement  sur  les  Algues,  dan*  l'étude 
desquelles  il  parait  profondément  versé«  qu'ont  porté  ses  cb' 
servations,  et  il  est  aisé  da  voir  que,  pour  las  Algues  maiinei, 
elles  ont  été  faites  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 

B  U  commence  '^r  exposer  une  classi6cation  générale  des 
Algues,  fondée  sur  les  caractères  de  la  reproduction,  et  c'at 
d'après  cet  ordre,  qui  lui  est  propre,  qu'il  examine  iuocessi< 
vement  quatre-vingts  espèces  environ,  appartenant  à  une 
quarantaine  de  genres.  Chacune  est  décrite  complélemeot, 
surtout  pour  ces  organes  qu'il  s'agissait  d'étudier  et  que  Vt» 
leur  suit  dans  toutes  les  phases  de  leur  développœnent,  nooi- 
mant  8poroso)(i<«  (loosporu  du  mémoire  imprimé)  les  spens 
douées  de  mouvement  dont  la  nature  est  constatée  par  kar 
germination  après  que  ce  mouvement  s'est  arrêté }  ijMnis» 
toxoides  {anthiroxoides  du  texte  imprimé)  les  corps,  égaltmtBt 
mobiles,  renfermés  dans  les  anthéridies  et  assea  retsaabhoU 
aux  précédents,  mais  non  susceptibles  de  germer.  Cet  dss- 
criptions,  extrêmement  détaillées,  sont  illustrées  par  aaaUat 
do  trente-huit  planches,  renfermant  un  nombre  considérable 
de  figures  en  couleur,  pour  chacune  desquelles  le  grosiisK- 
ment  est  soigneusement  indiqué. 

B  Le  texte  ainsi  que  les  peintures  témoignent  une  bonne  foi 
remarquable,  ainsi  qu'un  grand  talent  d'observation.  Un  sent 
que  l'auteur  a  vu  ce  qu'il  a  représenté  et  jamais  représenté 
plus  qu'il  n'a  tu  )  éloge  qu'on  ne  peut  accorder  IndilIéreBi- 
ment  à  tous  les  travaux  microscopiques.  Ce  qui  manque  à 
celui-ci  devient  donc  presque  une  garantie  de  oe  qu'on  y 
trouve,  et  l'on  y  trouve 'beaucoup.  Il  fournira  des  matériaiu 
neufs  et  nombreux  pour  l'histoire  des  Algues,  notammeot  du 
Floridées,  dont  les  anthéridies  et  les  spermatoioides  n'étùeat 
pas  alors  connus.  Ces  anthéridies,  qui  se  présentent  en  gèai- 
rai  sur  des  frondes  différentes  des  tétraspores  et  des  polyqio- 
res,  sont  des  vésicules  avec  un  axe  médian  ou  latéral,  cbsrgi 
d'utricules,  dont  chacune  produit  un  sparmatoMide  qui  de- 
vient libre  par  la  dissolution  du  tégument  utriculaire< 

»  Les  organes  du  mouvement  ou  cils  vihratilea  des  spenna 
tosoïdes  ont  pu  être  observés  dans  un  grand  nombre,  ainsi 
que  ceux  des  spores  de  la  plupart  des  autres  Algues,  et  celles^ 
suivies  dans  tous  les  changements  successifs  de  leur  sogu- 
lière  existence,  depuis  l'état  de  matière  amorphe,  ana  dépaai 
de  laquelle  elles  s'organisent,  jusqu'à  la  période  où  dits  de- 
riennent  libres  et  se  meuvent  à  la  manière  d'animakales.  «t 
enfin  jusqu'à  celle  où  ceux-ci  s'immobilisent,  germent  et  re- 
produisent le  végétal  qui  leur  a  donné  uainanoe.  L'aotew 
a  donc  satisfait  à  une  partie  du  programme  tracé  par  l'Aoa- 
démie. 

.  B  L'auteur  ne  propose  qu'avec  un  doute  prudent  son  q»- 
nion  sur  le  rôle  que  jouent  les  spermatoioïdes  dans  la  i^io- 
duction,  rôle  qu'on  n'a  pu  constater  par  l'obserratioa  diiêelt 
et  qu'on  ne  peut  conclure  que  du  raisonnement,  paive  qae 
leur  constance  indique  l'organe  d'une  fonction  importaois  et 
qu'on  ne  saurait  guère  leur  en  assigner  d'autre< 

B  Dans  le  mémoire  n°  8,  ayant  pour  épigraphe  ]•  iVbn/b««- 
•  dum  aut  eaxogikmdum,sedinveniendttmB,l'aaiaarQI,  ThoieÇ 


Digitized  by 


Google 


il.  À.  Mi6itditiAàf .  ^  Les  ALotmâ. 


799 


a  pris  pouf  snjet  dé  ses  études  les  Algues  d'eau  douce  de 
nos  environs  et  les  Algues  marines  de  la  Manche  ;  il  a  suiti 
exactement  le  progivmme  tracé  par  l'Académie,  et  divisé  son 
travail  en  deux  parties,  consacrées,  l'une  à  l'étude  des  spotes 
des  Algues  et  de  leurs  mouvements,  l'autre  à  celle  des  corps 
renfermés  dans  les  anthéridles  d'un  certain  nombre  de  fa- 
milles cryptogames. 

n  Dans  l'une  comtne  dans  l'autre,  il  commence  par  un 
exposé  historique,  aussi  concis  qu'exact,  des  connaissances  ac- 
quises sur  son  sujet,  et  établit  ainsi  nettement  le  point  de  départ, 
puis  fait  connaître  toutes  les  observations  qui  lui  sont  propres. 
l>our  les  spores  des  Algues  zoosporées,  qu'il  nomme  zooSfiores, 
elles  portent  sur  trente-quatre  espèces.  Comme  l'auteur  du 
mémoire  n*  2,  il  étudie  ces  Koospores,  d'abord  dans  l'inté- 
rieur du  végétal  aux  diverses  époques  de  leur  formation, 
puis  à  l'état  de  liberté,  après  leur  sortie  de  la  plante  qui  les  a 
produites,  jusqu'à  leur  germination  ;  mais  ici  l'observation  est 
portée  plus  loin,  et  le  caractère  de  netteté  ot  de  précision  si 
désirable  dans  les  recherches  microscopiques  s'y  présente  an 
plus  haut  degré,  soit  par  l'emploi  d'un  instrument  plus  parfait, 
soit  par  son  maniement  plus  habile.  C'est  par  ces  qualités 
que  se  font  remarquei'  la  détermination  des  points  par  les- 
quels les  Koosporcs  s'échappent  et  de  la  manière  dont  se  tbt- 
tnent  ces  petites  ouvertures;  la  description  de  ces  zoospores 
et  surtout  de  leurs  organes  locomoteut^  ou  cils,  dans  le  nom- 
bre et  la  disposition  desquels  l'auteur  a  constaté  une  constance 
propre  à  caractériset'  ou  l'espèce,  ou  souvent  le  genre,  et 
quelquefois  même  des  groupes  plus  élevés. 

»  Les  exceptions  métnes  qu'il  signale  peuvent  mettre  sur  la 
toie  de  découvertes  nouvelles.  En  en'et,il  a  vu  dans  plusieurs 
de  ces  Algues  deux  sortes  de  corps  mobiles,  les  uns  plus  gros, 
et  que  leur  germination  ultérieure  tnit  reconnaître  à  coup 
«ûr  pour  des  spores  véritables  et  parfaites,  les  autres  renfer- 
més dans  des  cavités  séparées,  plus  petits,  réduits  i  deux  cils, 
même  quand  les  plUs  gros  en  ont  un  nombre  double,  et  qu'il 
n'a  jamais  pu  voir  germer.  Il  se  demande  si  ce  ne  seraient 
pas  les  produits  des  anthéridles,  que,  jusqu'à  présent,  on  n'a 
pu  découvrir  dans  ces  mêmes  Algues. 

»  A  ces  exceptions  près,  il  a  trouvé  une  constance  remar- 
quable tant  dans  la  structure  que  dans  le  nombre  des  cils  vi- 
bratiles,  pour  lesquels  il  indique  cinq  combinaisons.  Il  a  étu- 
dié avec  soin  leurs  mouvements,  que  détermine  celui  des  cils 
battant  l'eau,  et  ceux-ci,  lorscfue  dans  la  plus  grande  activité 
de  la  vie  ils  s'agitent  avec  urie  extrême  rapidité,  s'aperçoivent 
très-difflcllement;  mais  alors  il  s'est  aidé  d'un  moyen  très- 
ingénieux,  substituant  à  l'eau  pure  Une  infusion  colorée  où  ils 
se  volent  mieux  et  dont  les  molécules  en  suspension,  dépla- 
cées par  le  battement  des  cils,  en  indiquent  le  Jeu. 

•  Ils  derieunent  beaucoup  plus  nettement  visibles  au  mo- 
ment Où  leur  mouvetnent  se  ralentit  ou  s'arrête.  Or,  l'auteur 
«  po  déterdilneÉ  à  volonté  ce  Mentlisément  par  l'action  de 
l'eittait  aqueux  d'opium  oti  de  l'eau  Iodée  ;  cet  arrêt  par  l'ao^ 
tion  de  l'iode,  de  l'alcool,  de  l'ammoniaque,  des  acides,  etc., 
est  dû  à  la  cessation  même  de  la  vie  ;  les  zoospores  qu'on  y 
■  sotifliises  ne  sont  plu<  susceptibles  de  germer'. 

»  Ils  paraissent  constitués  par  une  matière  demi-solide  et 
homogène;  l'absence  d'un  tégument  se  manifeste  directement 
quand  plusieurs  se  fondent  ensemble  par  quelque  point  de 
leur  surfaocj  ou  quand,  au  contraire,  un  seul  vient  à  se  rom- 
pt€  en  plusieurs;  l'auteur  le  proute  encore  par  l'action  de 
l'ammoniaque,  qui  détermine  leuf  décomposition  avec  dif- 


fluence,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  infusoires  les  plus  sim- 
ples. Mais  ce  n'est  que  dans  leur  premier  ftge  :  la  spore  ger- 
mant se  revêt  promptement  d'une  membrane. 

M  L'influence  de  la  lumière  sur  les  mouvements  des  zoo- 
spores  semble  incontestable  ;  la  plupart,  et  ce  sont  les  plus 
actives,  se  portent  généralement  vers  elle  sur  les  parois  du 
vase  qui  les  contient.  Cependant  d'autres  semblent  la  fuir  au 
contraire  ;  d'autres  enfin  y  restent  indifférentes.  On  remarque 
des  diversités  notables  à  cet  égard  dans  les  divers  genres  ou 
espèces. 

»  On  a,  de  plus,  noté  en  quelque  sorte  le  réveil  des  coospo- 
res.  C'est  vers  les  premières  heures  du  jour,  mais  non  à  la 
même  pour  des  espèces  différentes,  que  leur  émission  a  lieu, 
et,  suspendue  par  des  jours  obscurs,  elle  en  attend  un  clair 
pour  se  manifester.  Or,  cette  émission  est  due  en  partie  à  la 
mise  en  mouvement  des  zoospores,  quoique  l'auteur  croie  y 
reconnaître  en  outre  une  autre  cause,  la  présence  sur  les 
parois  du  tube  d'un  liquide  incolore  et  dense  dans  lequel  elles 
nagent.  I^a  durée  des  moiivcmeuts  se  borne  à  quelques  heu- 
res et  dépasse  rarement  la  Journée,  quoique  le  contraire 
puisse  arriver  ;  l'auteur  cite  un  cas  où  il  en  a  vu  encore  le 
troisième  jour,  maximum  qu'il  ait  observé. 

»  Une  chaleur  modérée  favorise  le  mouvement,  et,  en  gé- 
néral, la  vie  des  zoospores  ;  une  grande  chaleur  y  nuit  en 
déterminant  une  prompte  décomposition. 

»  EnOn,  il  examine  quelques  animaux  infusoires  qui  offrent 
avec  ces  zoospores  une  très-embarrassante  ressemblance, 
notamment  les  Diselmis  et  les  Euglena  ;  elle  est  telle  qu'il  est 
difficile  d'établir  entre  les  uns  et  les  autres,  dans  la  période 
de  leur  activité,  et  par  conséquent  entre  les  deux  règnes,  une 
différence  tranchée.  Cette  différence  ne  se  manifeste  qu'à 
une  observation  patiente,  en  la  suivant  dans  les  diverses  pha- 
ses de  leur  vie  et  constatant  leur  mode  différent  de  propaga- 
tion. Mois,  dans  aucun  cas,  il  n'a  vu  les  uns  passer  aux  au- 
tres, ni  constaté  aucune  de  ces  prétendues  transformations 
sur  lesquelles  on  a  fondé  des  théories  qu'il  repousse,  n 

En  ce  qui  concerne  les  anthéridies  et  les  anthérozoïdes, 
nous  n'emprunterons  au  rapport  que  ce  qui  concerne  les 
Algues  : 

»  Dans  les  Fucacées,  les  anthéridies  et  les  phytozoaires 
(anthérozoïdes)  présentent  une  forme  toute  différente.  Les 
premières  sont  des  sacs  simples  ou  doubles,  portés  sur  des 
tubes  garnissant  des  cavités  superficielles  ou  conceptacles, 
soit  concurremmennt  avec  les  sacs  sporifères,  soit  seuls,  de 
telle  sorte  qu'en  admettant  la  sexualllé  de  ces  deux  organes, 
on  aurait,  ici  comme  dans  les  Phanérogames,  les  sexes  tantôt 
réunis  dans  le  même  appareil,  tantôt  dissociés.  Le  même  sac 
ou  utricule  renferme  un  grand  nombre  de  phytozoaires,  dont 
la  forme  est  celle  d'un  ovoïde  ou  d'une  bouteille,  avec  deux 
cils,  l'un  antérieur,  l'autre  postérieur,  et  ayant  un  rapport 
fixe  de  position  avec  un  granule  rougeâtre  situé  vers  le  mi- 
lieu du  corps.  Cette  forme  est  précisément  celle  des  zoospo- 
tes  de  beaucoup  d'Algues  marines  ;  mais  il  est  à  remarquer 
que,  dans  celles  où  l'on  observe  ces  phytozoaires,  les  spores 
ne  sont  pas  mobiles  et  ont  une  forme  entièrement  différente. 
»  L'auteur  a  soumis  ces  anthérozoïdes  i  l'action  de  divers 
réactifs,  qui  s'est  trouvée  la  même  que  sur  les  zoosporcs;  la 
lumière  parait  aussi  exercer  sur  eux  une  influence  analogue. 
Il  existe  donc  entre  les  uns  et  les  autres  des  rapports  qui  ten- 
draient à  les  faire  considérer  comme  deux  étals  différents  des 
mêmes  corps  ;  mais  la  destination  dos  zoosporcs  est  bien  con- 
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statée,  puisqu'on  peut  la  suivre  jusqu'à  la  germination,  qui 
les  développe  en  une  plante  semblable  à  celle  qui  les  a  pro- 
duites, tandis  que  celle  des  anthérozoïdes  voile  un  mystère.  Il 
n'a  Jamais  pu  les  voir  germer,  et  ils  disparaissent  plus  ou 
moins  promptement. 

.>  La  fonction  d'organes  mâles,  attribuée  généralement  de- 
puis Hedwig  aux  anthéridies,  n'a  d'autres  preuves  jusqu'ici 
que  leur  présence  à  peu  près  constante  auprès  des  autres  or- 
ganes reproducteurs  dont  la  nature  est  mieux  connue  et  qui 
ne  paraissent  se  développer  qu'en  môme  temps  et  à  cdlé 
d'elles,  d'où  l'on  a  conclu  que  c'était  par  leur  concours. 

»  Mais  ce  concours  n'a  pu  être  constaté  p«r  l'observation 
directe,  ce  qui  s'explique  facilement,  quand  il  s'agitde  suivre 
des  corps  aussi  mobiles  et  aussi  petits. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  l'auteur  du  mémoire  n"  3 
(M.  Thuret)  a  satisfait  au  programme  et  rempli  toutes  les 
conditions  que  la  commission  qui  l'avait  rédigé  avait  cru  de- 
voir joindre  à  son  simple  énoncé,  sauf  la  détermination  du 
rAlc  d'organes  fécondateurs  attribué  aux  anthéridies,  et  leur 
découverte  dans  les  Lycopodes,  les  Champignons  et  les  Li- 
chens. 

»  Ce  mémoire  est  accompagné  d'un  magni6que  atlas  de 
quatre-vingt-six  planches.  » 

A  la  suite  de  ce  rapport,  le  prix  fut  décerné  &  M.  Thuret, 
auteur  du  mémoire  n*  3  ;  mais  un  second  prix,  sur  la  propo- 
sition de  la  commission,  fat  accordé  à  MM.  Derbès  et  Solier. 
Ces  deux  mémoires  se  complétaient  en  effet  à  quelques 
égards.  Les  observations  de  M.  Thuret,  beaucoup  plus  éten- 
dues, surtout  en  ce  qui  concerne  les  anthérozoïdes  des  Cryp- 
togames supérieures  et  ceux  des  Fucacées,  plus  complètes 
aussi  pour  les  zoospores  des  Algues,  qu'il  nomme  Phœotpo- 
rées,  faisaient  complètement  défaut  dans  le  mémoire  envoyé 
au  concours,  en  ce  qui  regarde  les  anthérozoïdes  des  Flori- 
dées.  Ce  n'est  que  plus  tard,  et  lors  de  la  publication  de  ses 
recherches  sur  les  zoospores  des  Algues  et  les  anthéridies  des 
Cryptogames,  en  1851  {Annalt^  des  sciences  naturelles,  S' série, 
t.  XIV,  p.  214;  t.  XVI,  p.  5),  qu'il  y  a  ajouté  des  observations 
sur  plusieurs  de  ces  plantes. 

MM.  Derbès  et  Solier.  qui  ont  à  peine  effleuré  ce  qui  a  rap- 
port aux  anthérozoïdes  des  Cryptogames  acrogènes,  ont  eu, 
au  contraire,  le  mérite  d'avoir  observé  avec  beaucoup  de  soin 
les  corps  de  cette  nature  dans  le  vaste  groupe  des  Floridées, 
où  ils  avaient  été  à  peine  entrevus. 

Leurs  observations  concordent  dans  leur  ensemble  avec 
celles  qui  ont  été  faites,  quelques  années  après,  par  M.  Thu- 
ret sur  le  même  sujet,  mais  elles  en  diffèrent  cependant  dans 
un  point  très-essentiel.  MM.  Derbès  et  Solier  assurent  que  les 
petits  corpuscules  sortis  des  anthéridies  des  diverses  espèces 
de  Floridées  qu'ils  ont  observées  se  meuvent  dans  le  liquide 
dans  lequel  ils  se  sont  répandus,  et  présentent  un  cil  ou  ap- 
pendice flagelliforme  qui  détermine  ce  mouvement. 

M.  Thuret,  qui  a  repris  ces  recherches  après  eux  sur  les 
mêmes  plantes  ou  sur  des  espèces  voisines,  et  qui  a  cherché 
à  constater  ces  phénomènes,  affirme  qu'il  n'a  jamais  observé 
ni  mouvement  ni  cils  ;  il  suppose  que  des  monades  mêlées 
aux  anthérozoïdes  ont  été  la  cause  des  mouvements  signalés 
par  MM.  Derbès  et  Solier. 

De  nouvelles  observations  étaient  nécessaires  pour  résou- 
dre cette  question  intéressante,  car  les  observations  des  bota- 
nistes de  Marseille  portent  sur  un  assez  grand  nombre  de  plan- 
tes et  sont  assez  affirmatives  pour  que  leur  erreur  fût  difficile 


à  admettre,  et,  d'un  autre  côté,  le  talent  de  M.  Thuret  pour 
les  observations  délicates  de  cette  nature  permettait  difficile- 
ment de  supposer  que  ce»  phénomènes  pussent  lui  échapper. 
De  nouvelles  recherches  de  M.  Thuret  sont,  en  effet,  venoei 
confirmer  ses  premières  observations. 

Après  ce  concours  intéressant,  l'étude  de»  Algues  n'est  pas 
restée  stationnaire,  et  tandis  qu'en  Allemagne  les  Algues 
d'eau  douce  devenaient  surtout  l'objet  des  études  biologique 
de  MM.  Alex.  Braun,  Pringsheim,  Cohn,  de  Bary,  etc.;  eo 
France,  le»  Algues  marines  étaient  surtout  le  sujet  des 
recherches  de  nos  botanistes. 

M.  Thuret,  poursuivant  ses  observations  sur  les  Algues  de 
nos  côtes,  soumit  à  des  expérience»  précises  le  rôle  des 
anthérozoïdes  des  Fucacées.  Profitant  de  la  séparation  des  an- 
théridies et  des  sporanges  sur  des  individus  différents  dans 
quelques  plantes  de  cette  famille  (Fucus  vesiculosus,  Fum 
serratus,  Ozothallia  vulgaris),  qui  sont  de  véritables  végélaos 
dioïques,  il  constata  que  les  spores,  sorties  des  sporanges  et 
maintenues  dans  de  l'eau  de  mer,  sans  mélange  d'anthéro- 
zoïdes, ne  germaient  pas  et  se  décomposaient  an  bout  de 
quelques  jours  ;  que  les  anthérozoïdes  échappés  des  anthéri- 
dies et  séparés  des  spores  se  mouvaient  avec  rapidité  dus  ce 
même  liquide  pendant  environ  vingt-quatre  heures,  pnis  ces- 
saient leur  mouvement  et  s'altéraient  rapidement;  qu'au 
contraire,  si  l'on  réunissait  dans  de  l'eau  de  mer  les  anthé- 
rozoïdes et  les  spores,  les  premier»  »e  rapprochaient  des  spo- 
res, les  entouraient  souvent,  et,  par  leur  contact,  détemù- 
naient  un  mouvement  de  rotation  rapide  des  spores,  dont  la 
constitution  se  modifiait,  et  qui  devenaient  alors  an  germe 
doué  d'une  vie  propre  et  dont  la  germination  commençait 
bientôt. 

Ces  phénomènes  de  fécondation  directe  des  spores,  jusqu'a- 
lors stériles,  par  les  anthérozoïdes  engagèrent  M.  Thuret  i 
tenter  des  fécondations  croisées  entre  les  trois  espèces  dioïquet 
que  nous  avons  citées  plus  haut.  Malgré  l'apparence  absolu- 
ment semblable  des  anthérozoïdes  de  ces  plantes,  et  qaàqae 
les  phénomènes  visibles  se  passassent  exactement  comme 
nous  venons  de  les  décrire  dans  la  fécondation  des  spor»  ^ 
les  anthérozoïdes  de  la  même  espèce,  il  n'y  eut  jamais  de 
fécondation  accomplie  pour  les  spores  des  Fucus  serrât»  et 
Ozothallia  vulgaris  par  les  anthérozoïdes  des  autres  espèces  : 
elles  se  décomposèrent  bientôt  sans  germer.  Au  conlraire, 
les  spores  du  Fucus  vesiculosus,  mises  en  contact  avec  les 
anthérozoïde»  du  Fucus  serratus,  donnèrent  lieu  à  quelques 
spores  fertiles  qui  conunencèrent  à  germer.  Ce  fait  curieux 
permettrait-il  d'admettre  la  création  d'hybrides  entre  ces 
espèces,  et  serait-il  l'origine,  comme  M.  Thuret  le  fait  re- 
marquer, des  nombreuses  variétés  que  présente  le  FutMStesi- 
culosus,  comparativement  à  la  stabilité  des  autres  espèces? 

Ces  faits,  si  intéressant»  pour  l'histoire  de  la  fécondation 
chez  les  végétaux  en  général,  furent  communiqués  à  l'Aca- 
démie des  sciences  dans  sa  séance  du  25  avril  1853  (Compb* 
rendus,  t.  XXXVI,  p.  745). 

L'auteur  les  a  développés  et  complétés  par  de  nouvelles 
expérience»  publiées  en  1854  {Annales  des  sciences  naturelles, 
W  série,  t.  II,  p.  197).  Il  a  répété  ses  essais  de  fécondations 
croisées  en  ajoutant  VHimanihallia  lorea  aux  espèces  qui 
avaient  servi  à  ses  recherches,  et  il  est  arrivé  encore  au  même 
résultat,  les  spores  du  Fucus  vesiculosus  étant  les  seules  qui 
aient  été  fécondées  par  des  anthérozoïdes  étrangers  et  seu- 
lement par  ceux  du  Fucus  serratus. 
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Mais  l'emploi  de  réactifs  propres  à  mieux  apprécier  la  na- 
ture des  matières  qui  constituent  les  anthérozoïdes  et  les  spores 
l'ont  conduit  à  un  résultat  d'une  grande  importance  {Annales 
des  sciences  naturelles,  W  série,  t.  VII,  p.  34).  M.  Thuret  avait 
déjà  fait  remarquer  que  les  spores  des  Fucacécs,  avant  la 
fécondation,  étaient  une  masse  de  matière  granuleuse,  vis- 
queuse, offrant  des  caractères  constants,  mais  qu'aucune 
membrane  ne  limitait  et  dont  une  légère  pression  pouvait 
disjoindre  les  divers  éléments.  Plus  tard,  lorsque  la  spore  se 
développe  par  la  germination,  une  membrane  bien  apparente 
la  limite  ;  or  cette  membrane,  d'abord  très-mince,  apparaît 
au  moment  même  où  la  fécondation  s'opère  :  elle  est  le  pre- 
mier résultat  visible  de  cet  acte.  Il  suffit  du  contact  des  an- 
thérozoïdes avec  la  spore  pendant  quelques  minutes  pour  que 
le  mouvement  de  rotation  rapide  imprimé  à  ce  corps,  et  si 
bien  décrit  par  M.  Thuret,  cesse,  et  pour  qu'une  membrane 
se  formeà  sa  surface;  au  bout  de  huit  à  dix  minutes,  on  peut, 
par  l'emploi  de  divers  réactifs,  constater  la  présence  de  cette 
membrane  et  sa  nature  cellulosique. 

Les  deux  mémoires  de  M.  Thuret,  dont  nous  venons  de 
citer  les  résultats  les  plus  importants,  complètent,  en  ce  qui 
concerne  les  Fucacées,  son  grand  travail  sur  les  zoospores  et 
les  anthéridics;  et,  au  point  de  vue  physiologique,  ils  ont 
cette  grande  importance  de  nous  montrer  sur  le  porte-objet 
du  microscope  les  résultats  du  contact  des  corpuscules  fécon- 
dants avec  le  germe  qui  doit  être  vivifié  par  ce  contact, 
phénomènes  qui,  dans  la  plupart  des  autres  végétaux,  se  pas- 
sent dans  la  profondeur  des  tissus  et  ne  pourraient  être  sou- 
mis à  notre  observation  que  par  des  dissections,  qui,  en 
altérant  les  organes,  interrompent  nécessairement  leurs  fonc- 
tions. 

Les  observations  faites  pendant  les  mêmes  années  en  Alle- 
magne sur  des  Algues  d'eau  douce  (Vaucheria,  QEdogonium, 
Sphœroplea)  conduisent  aux  mômes  conclusions,  c'est-à-dire 
que  la  formation  d'une  membrane  cellulosique  autour  du 
germe  embryonnaire  est  le  premier  résultat  du  contact  des 
corpuscules  fécondants. 

Quel  est  le  mode  d'action  de  ces  corpuscules?  Fournissent- 
ils  une  matière  spéciale  s'unissant  au  germe  non  fécondé, 
pour  lui  donner  Tactivité  vitale  7  Agissent-ils  par  leur  simple 
contact  7  C'est  une  question  peut-être  insoluble. 

A  la  suite  de  ses  observations  sur  la  fécondation  des  Fuca- 
cées, M.  Thuret  a  complété  son  mémoire  du  concours  de 
1847  par  de  nouvelles  études  sur  les  antbéridies  des  Dictyo- 
tées  et  des  Floridées,  qu'il  n'avait  pas  examinées  à  cette  épo- 
que, mais  dont  il  avait  fait  connaître  plusieurs  exemples 
parmi  les  Floridées,  lors  de  la  publication  de  ce  travail  en 
1851. 

Dans  un  nouveau  mémoire,  publié  en  1855,  il  décrit  les 
antbéridies  des  Dictyotécs,  qu'il  avait  observées  dans  les  di- 
verses phases  de  leur  développement  sur  le  Dictyota  diclw- 
loma,  et  il  contirme,  par  l'observation  d'un  grand  nombre 
d'espèces  de  Floridées,  la  différence  qu'il  avait  déjà  signalée 
entre  les  anthérozoïdes  de  ces  plantes  et  ceux  des  Fucacées. 
Ceux  qu'il  décrit  ici,  soit  dans  les  Dictyotées,  soit  dans  les 
Floridées,  sont  en  effet,  suivant  lui,  dépourvus  de  mouvement 
et  de  cils  moteurs,  et  ses  observations  diffèrent  en  cela, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  celles  de  MM.  Derbès  et  So- 
lier,  qui  attribuaient  à  ces  petits  corps  un  appendice  tlagelli- 
forme  et  des  mouvements  distincts. 

L'action  fécondatrice  de  ces  corpuscules  n'avait  pas  pu  alors 


être  constatée  par  des  expériences  directes,  et  même  les  ob- 
servations de  M.  Thuret  sur  la  germination  des  spores  des  Flo- 
ridées indiquaient  que  cette  germination  pouvait  s'effectuer 
sans  le  contact  des  anthérozoïdes,  qui  par  cela  même  no 
paraissaient  pas  agir  comme  ceux  des  Fucacées;  mais,  d'un 
autre  cAté,  l'existence,  maintenant  reconnue  dans  un  si  grand 
nombre  de  genres  et  d'espèces  de  celte  famille,  de  ces  an- 
théridies  rendait  difficile  de  ne  pas  leur  accorder  un  rOle 
important  dans  la  vie  de  ces  plantes,  et  l'analogie  de  leur 
mode  de  formation  les  assimilait  nécessairement  aux  antbé- 
ridies des  autres  Algues. 

Ces  présomptions  ont  été  pleinement  justifiées  par  les  re- 
cherches poursuivies  avec  tant  d'opiniûlreté  et  de  talent  par 
M.  Thuret,  auquel  s'est  associé  son  ami  et  collaborateur, 
M.  Bornet,  déjà  connu  par  d'excellents  travaux  qui  lui  sont 
propres.  En  effet,  après  dix  ans  d'études  sur  ce  sujet,  ces  deux 
habiles  observateurs  annonçaient  à  l'Académie  des  sciences, 
dans  la  séance  du  10  septembre  1866,  qu'ils  avaient  enOu 
découvert  la  manière  dont  la  fécondation  s'opère  dans  les 
Floridées  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXIII, 
p.  UUli};  et  quelque  temps  après,  ils  publiaient,  avec  plus  de 
détails  et  avec  les  figures  nécessaires  pour  l'intelligence  d'une 
question  des  plus  difficiles,  les  principaux  résultats  de  leurs 
observations  (Recherches  sur  la  fécondation  des  Floridées,  par 
MM.  Bornet  et  Thuret,  dans  Annales  des  sciences  naturelles, 
6«  série,  1867,  t.  VII,  p.  137). 

On  sait  que  les  Floridées  présentent  généralement  deux 
modes  de  formation  des  spores,  qu'on  a  désignés  sous  les 
noms  de  fructification  tétrasporique  et  de  fructification  cysto- 
carpique;  c'est  à  cette  dernière  seulement  que  se  rapporte  la 
fécondation  par  les  corpuscules  sortis  des  anthéridies,  obser- 
vée dans  beaucoup  de  genres  appartenant  aux  diverses  tribus 
de  Floridées. 

Les  deux  savants  botanistes  auxquels  on  doit  cet  important 
résultat,  après  avoir  rappelé  les  recherches  infructueuses 
faites  précédemment  sur  ce  sujet  et  avoir  donné  le  détail  de 
leurs  observations,  arrivent  aux  conclusions  suivantes  : 

«  Il  résulte  des  faits  exposés  dans  ce  mémoire  que  l'appareil 
de  fécondation  des  Floridées  consiste  en  un  petit  corps  cel- 
luleux  terminé  par  un  poil  uniloculaire  ou  trichogyne.  La  fé- 
condation est  produite  par  la  copulation  des  corpuscules 
des  anthéridies  avec  ce  trichogyne,  et  a  pour  conséquence  le 
développement  du  fruit  capsulaire  ou  cystocarpe. 

»  Sous  ce  rapport,  toutes  les  plantes  que  nous  venons  d'exa- 
miner sont  soumises  à  la  même  loi  et  présentent  les  mêmes 
phénomènes,  mais  l'uniformité  ne  va  pas  plus  loin.  La  fécon- 
dation n'agit  pas  toujours  de  même  sur  la  formation  du  fruit, 
et  il  semble  qu'on  peut  dès  à  présent  distinguer  trois  modi- 
fications principales  dans  la  manière  dont  cette  action  s'exerce. 
Elle  est  à  peu  près  directe  dans  les  Némaliées,  où  le  cysto- 
corpe  nait  à  la  base  même  du  trichogyne.  Dans  les  antres  tri- 
bus, au  contraire,  les  cellules  destinées  à  la  formation  des 
spores  sont  distinctes  des  cellules  trichophoriques  et  ne  reçoi- 
vent qu'indirectement  l'influence  de  la  fécondation.  Cette 
action  est  plus  indirecte  encore  dans  les  Dudre$naya,oii  l'ap- 
pareil d'imprégnation  est  complètement  isolé  de  l'appareil 
fructifère,  et  où  il  faut,  pour  ainsi  dire,  deux  fécondations 
successives  pour  arriver  à  la  production  du  fruit. 

»  Quoique  ces  observations  ne  portent  encore  que  sur  un 
petit  nombre  de  genres,  eu  égard  à  tous  ceux  qui  restent  à 
étudier,  nous  croyons  cependant  qu'elles  embrassent  assez 
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sur  la  véritable  nature  de  l'organe  femelle  des  Floridées.  Les 
fonctions  du  trichogyne  sont  trop  évidentes  pour  qu'on  se 
refuse  à  y  voir  un  organe  d'imprégnation,  et  il  semble  pro- 
bable que,  dans  toutes  les  espèces  qui  possèdent  la  fructifica- 
tion capsulaire,  la  naltsance  du  cystocarpe  doit  être  précédée 
de  quelque  formatioq  analogue  à  celles  que  nous  venons  de 
décrire. 

n  Le  mode  de  fécondation  des  Floridées  dilTëre  essentielle- 
ment de  tous  ceux  que  l'on  connalt|dans  d'autres  Algues.  Au- 
cune analogie,  méma  éloignée,  ne  semble  le  rattacher  à  ceux 
qu'on  a  observés  jusqu'ici.  On  s'étonnera  peut-être  de  trouver 
de  telles  dissemblances  dans  les  fonctions  les  plus  importantes 
de  la  vie,  chez  des  plantes  que  l'on  réunit  sous  une  même 
dénomination;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  nom  d'Al- 
gues ne  représente  pas  un  ensemble  nettement  limité.  Ce 
n'est,  en  réalité,  qu'un  nom  commun  sous  lequel  on  com- 
prend des  familles  appartenant  à  des  types  différents  et  qui 
n'ont  souvent  d'autres  rapports  que  l'absence  du  tissu  vascu- 
laire  et  le  milieu  où  elles  croissent.  Les  Floridées  forment 
parmi  elles  un  groupe  à  part,  qui  n'a  d'affinité  bien  marquée 
avec  aucun  autre.  » 

On  ne  peut  que  s'associer  à  cette  opinion  des  éminents  bo- 
tanistes qui,  depuis  vingt  ans,  ont  fait  une  élude  si  approfon- 
die des  Algues.  En  effet,  rien  n'est  plus  différent  que  la  fécon- 
dation des  Fucacées  par  l'action  directe  des  anthérozoïdes 
sur  les  spores  elles-mêmes  et  la  fécondation  telle  qu'ils  vien- 
nent de  la  découvrir  dans  les  Floridées. 

Ici,  au  lieu  des  anthérozoïdes  dettes  de  cils  vibratiles  et 
d'une  rapide  locomotion,  les  corpuscules  fécondateurs  sortis 
des  anthéridies  ne  sont  que  de  petits  corps  arrondis  ou  ellip- 
soïdes, probablement  vésiculaires,  dépourvus  de  cils  et  de 
mouvements  propres;  au  lieu  d'agir  directement  sur  une 
spore  déjà  formée,  ils  viennent  s'appliquer,  s'unir  à  un  fl1a.< 
ment  allongé,  tubuleux,  qui  transmet  leur  influence  aux  cel- 
lules placées  à  sa  base  et  détermine  la  formation  de  nouvelles 
cellules  dans  lesquelles  les  spores  des  cystocarpes  se  déve 
loppent. 

Il  y  a  là  un  mode  d'action  des  corps  fécondateurs  et  de 
transmission  de  leur  influence  qui  diffère  complètement  de 
tout  ce  qui  est  connu  jusqu'à  ce  Jour  dans  les  autres  Crypto- 
games, à  moins  qu'on  ne  veuille  y  trouver  une  analogie 
éloignée  avec  les  phénomènes  de  copulation  qui  précèdent 
le  développement  de  l'hymenium  des  Pezizes  et  autres  Cham- 
pignons de  la  famille  des  Discomycètes,  dont  nous  rendrons 
compte  plus  loin. 

Ajoutons  que  MM.  Bomet  et  Thuret  ont  observé  plusieurs 
fols  que,  lorsque  certaines  circonstances  empêchaient  le  con- 
tact et  l'union  des  corpuscules  des  anthéridies  avec  le  fila- 
ment qu'ils  désignent  par  le  nom  de  trichogyne,  le  cystocarpe 
ne  se  développait  pM,  et  la  plante  restait  stérile  i  preuve 
évidente  de  l'action  Keottdatrice  de  ces  corpuscules. 

Voilà  donc  un  autre  groupe  important  parmi  les  Crypto- 
games qui  rentre  dans  la  grande  loi  de  la  tepi^duction  sexuelle. 

Enflnj  pour  compléter  ce  qui  concerne  la  généralité  de  la 
reproduction  sexuelle  des  végétaux  de  cette  grande  classe  des 
Algues,  nons  devons  ajouter  que  les  Zoospol'ées,  qui  parais- 
saient se  reproduite  sans  le  concours  de  ce  double  système 
d'organes,  offrent,  an  contraire,  dans  plusieurs  de  leurs 
genres,  outre  la  reproduction  par  zoospores,  une  production 
de  spores  d'une  nature  spéciale,  fécondées  par  des  anthéro- 


de  fécondation  dans  la  classe  des  Algues-  Ce  sont  lei  natnn- 
listes  allemands  que  nous  avons  déjà  cités  plus  haot  qsi  otl 
ajouté  ces  faits  importants  (1)  à  ceux  qui  concement  les  Aliw 
marines. 

A  ces  découvertes  remarquables  concemaat  l'orgtniMlioi 
générale  et  le  mode  de  reproduction  des  Algues,  nons  dnou 
ajouter  des  travaux  plus  spéciaux,  qui  ont  cependant  am* 
couru  à  compléter  nos  connaissances  sur  ces  phénomèon  et 
à  mieux  faire  conhattre  ces  végétauk. 

Déjà,  en  litii,  M.  Thuret  s'était  occupé  de  la  stnictorect 
du  mode  de  reproduction  des  Nostocs,  ces  slilgiillers  têgélaiit 
qu'on  voit  apparaître,  après  les  pluies,  à  la  surface  daioi,i(ni 
forme  de  masses  irrégulières  remplies  d'une  gelée  teidllte. 
En  1857, 11  a  publié  de  nouvelles  observations  lor  ce  sojjlfl 
sur  un  autre  genre  de  la  même  tribu,  Anab»ina  on  CjdiiiA^ 
spermnm  de  Ralfs  ;  il  a  constaté  dans  plusieurs  espècn  it 
premier  genre  la  reproduction  par  transformation  des  chapfr 
lets  qu'ils  renferment  en  nouveaux  individus.  Date  le  second, 
il  se  forme  à  l'extrémité  des  fllameills  en  chapelets  nnetén- 
table  spore,  qui,  par  la  germination,  produit  de  noorain 
filaments  moniliformes. Mais  un  fait  remarquabledMlïîlB- 
fet  s'est  assuré,  c'est  que  ces  spores  sont  stisceptibleiteitt- 
mer  après  une  conservation  de  dix  ans  éti  herbier.  Cm  m 
nouvel  exemple  de  ces  corps  reproducteurs  qui,  au  IfeuJeu 
développer  immédiatement  comme  les  soospores  et  les  îpiw 
de  beaucoup  d'Algues,  peuvent  conserver  pendant  longtemp, 
malgré  leur  dessiccation,  la  propriété  de  reproduiieUplutf 
lorsque  des  conditions  favorables  se  présentent. 

En  1851,  MM.  Derbês  et  Solier  publiaient,  eil  sMlion  0 
mémoire  auquel  l'Académie  avait  accordé  une  diitincûon  s 
flatteuse,  un  nouveau  travail  comprenant  des  obserration»  sa: 
la  structure  et  èur  les  organes  reproducteurs  de  dix-oeut» 
pèces  d'Algues  de  la  Méditerranée,  appartenant  à  dix  genW 
différents,  dont  plusieurs  ne  figuraient  pas  dans  lenrpMWf 
mémoire  et  dont  trois  sont  établis  comme  nouvelles ditiskn» 
par  ces  savants.  On  remarque  surtout  dans  ces  éludesdenoii' 
velles  observations  sur  les  anthéridies  et  les  anlhéroioita 
de  plusieurs  genres  de  Floridées,  qui  montrent  la  géninl''' 
de  l'existence  de  ces  organes,  et  qui,  à  défaut  d'eipérienw»'- 
rectes,  tendaient  à  établir  d'une  manière  deplusènptnicff 
taine  le  rôle  fécondateur  de  ces  parties,  qui  a  été  depubl"' 
si  bien  démontré  par  les  recherches  de  MM.  BometetTliii'»!' 
que  nous  avons  citées  plus  haut.  En  1896,  M.  Derfièsajonlsi' 
quelques  observations  sur  ce  sujet  en  publiahl  le  genre  "*■ 
veau  de  la  famille  des  Floridées  qu'il  désignait  sous  le  n™ 
de  Mcardia.  En  1847,  M.  Solier  atait  aussi  fWt  contiaiirt»»' 
Algue  marine  voisine  des  Vaucheria,  appartenant,  comim  f 
dernier  genre,  à  la  famille  des  Zoosporées,  mais  s'en  ^k6^ 
guant  par  le  mode  de  formation  des  spores  et  par  les  dbïi*^ 
posés  ert  couronne  qui  déterminent  leur  tnodvetnent. 

Parmi  les  explorateurs  les  plus  infatigables  et  les  pl«  * 

(1)  né»  le  eommeneement  de  ca  siècle,  Taucher  avait  (l<ii  WP^ 
les  fonfliions  des  anthéridies  dans  la  gmre  dea  Cottariéti  vyr^ 
gtmt  sous  le  nom  d'Sc(otp«rm«,  et  qu'on  a  nommées  dspiiù  l^^*^ 
rUt  ;  mais  le  moda  d'action  des  organes  ftcondatears  o's  éU  ""'^ 
que  par  M.  Pringslieim  en  1855.  .  i. 

Les  olwerrations  du  même  aatnfalistcl  iut  les  àgifegalft"*  * 
Balboohœte,  publiées  en  1850;  oeUes  de  M.  Colm  nr  )ê  ^T^^ 
annulina,  en  1855,  ont  conflrmi  «t  rendeal  tri*imbakl«la  fi^ 
de  ce  phénomène  dans  les  Algues  xoosporé«s.(Yoiet  ''•••^<^*5j  •■ 
natUiriUtt,  à»  série,  t.  ni,  p.  363  ;  l.  V,  p.  187,  S5D  ;  I.  U,  P-  "" 
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rëres,  pharmaciens  à  Brest,  qui,  dès  1835,  s'étaieot  montrés 
»ons  observateurs  par  un  mémoire  sur  les  Ceramium  (Annaleê 
les  sciences  naturelles,  2*  série,  1835,  t.  III),  et  qui,  dans  plu- 
sieurs mémoires  publiés  successivement  de  184/i  à  1859,  ont 
lécril  avec  beaucoup  de  soin  l'organisalion  de  diverses  Algues, 
>bteaues  surtout  par  le  draguage  de  la  rade  et  des  c6tes  de 
Brest,  plantes  la  plupart  de  petite  dimension,  qui  avaient  jus- 
iju'alors  échappé  aux  recherches  des  autres  botanistes.  Us  ont 
ainsi  fait  connaître  les  genres  nouveaux  institués  par  eux  sous 
les  noms  de  Grammilella  (Annaks  des  sciences  naturelles, 
3«  série,  I8/18,  t.  X),  de  Cylindrocarpus  {ibid.,  3«  série,  1851, 
t.  XV),  de  Dermocorynus  et  de  Dermocarpa  {ibid.,  W  série, 

1858,  t.  IX),  de  Cruoreilla  et  de  Rhododiscus  {ibid.,  4°  série, 

1859,  t.  XII);  ils  ont  décrit  plusieurs  espèces  nouvelles  de 
genres  rares  et  peu  connus,  tels  que  les  Nitophyllum,  Peyso- 
nella,  Crouania,  Hapalidium,  Contarinia,  Naccaria  et  Àtracto- 
phora.  Ils  ont  dirigé  surtout  leur  attention  sur  de  petites  Al- 
gues du  groupe  des  Floridées,se  développant  à  d'assez  grandes 
profondeurs,  sur  des  fragments  de  roches  ou  de  poterie,  ou 
croissant  parasites  sur  d'autres  Algues.  Tous  ces  travaux,  qui 
intéfessent  en  même  temps  la  pfaycologie  générale  et  la  flore 
de  nos  c6tes,  ont  été  exposés  par  ces  naturalistes,  dans  leur 
ensemble,  dans  leur  Florule  du  Finistère,  publiée  en  1867,  où 
la  famille  des  Algues  est  traitée  avec  un  soin  tout  particulier. 

BL  Bomet,  dont  les  études  se  sont  portées  sur  diverse»  fa> 
milles  de  Cryptogames,  a  fait  connaître  d'une  manière  très- 
complète  un  nouveau  genre,  L^olisia,  fondé  sur  une  petite 
plante  de  la  division  des  Floridées  qui  croit  danslaMéditerra* 
née,  parasite  sur  d'autres  Algues. 

Enfin,  H.  de  Brebisson,  qui  s'était  déjà  occupé  plus  ancien- 
nement de  la  famille  si  singulière  des  Diatomées,  a  publié 
diverses  notices  sur  les  végétaux  de  cette  famille  observés  par 
lui  dans  les  eaux  douces  de  la  Normandie. 

M.  Le  Jolis,  utilisant  les  nombreux  matériaux  réunis  {lar 
lui  depuis  bien  des  années,  et  dont  il  avait  fait  connaître  une 
partie  dans  ses  fascicules  d'Algues  desséchées  des  cOtes  de 
Cherbourg,  publiait,  en  1863,  sous  le  titre  modeste  de  lÀste 
de»  Algue»  marine»  de  Cherbourg,  un  ouvrage  plein  d'intérêt 
sur  la  flore  marine  de  ce  point  remarquable  de  nos  cotes.  Une 
introduction  de  quelques  pages  fournissait  d'utiles  renseigne- 
ments sur  la  nature  du  sol  et  les  profondeurs  que  préfèrent 
diverses  espèces. 

L'énumération  des  espèces  est  très-complète  ;  une  synony- 
mie étudiée  avec  soin  précise  les  espèces  déjà  connues;  des 
observations  signalent  les  variétés  et  appellent  l'attention  sur 
les  espèces  douteuses  ;  plusieurs  Algues  nouvelles  y  sont  dé- 
crites, soit  d'après  les  propres  observations  de  l'auteur,  soit 
par  suite  des  communications  de  M.  Thuret,  qui,  s'étant  fixé 
à  Cherbourg  pendant  plusieurs  années  pour  ses  recherches 
sur  les  Algues,  a  fourni  à  M.  Le  Jolis  des  notes  souvent  accom- 
pagnées de  dessins  sur  des  genres  et  des  espèces  nouveaux 
-  observés  par  lui,  qui  ajoutent  un  intérêt  de  plus  à  cette  flore 
algologique. 

Nous  devons  aussi  signaler  ici  un  travail  dû,  il  est  vrai,  à 
un  babile  botaniste  russe,  mais  qui,  résultant  d'observations 
poursuivies  sur  nos  côtes  et  publiées  dans  les  mémoires  d'une 
de  nos  sociétés  savantes  les  plus  actives  de  la  Normandie,  peut 
réclamer  un  brevet  de  nationalité  :  Je  veux  parler  du  mé- 
moire de  H.  Rosanoff,  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société 


de  Recherches  anatomiques  sur  les  Mélobésiées. 

Ces  Algues  incrustées  de  matière  calcaire  forment  une  tribu 
de  Corallinées  crustacées  adhérentes,  soit  aux  rochers,  soit 
sur  d'autres  Algues,  et  dont  la  structure  et  le  mode  de  fructi- 
fication sont  très-dignes  d'intérêt.  Elles  avaient  déjà  été  ran- 
gées, comme  les  Corallinées  proprement  dites,  par  M.  Decaisnë 
et  par  les  botanistes  qui  avaient  adopté  ses  idées,  dans  la 
grande  division  des  Algues  floridées  ou  Choristoporées;  mais 
les  analyses  microscopiques  de  plusieurs  des  espèces  apparte- 
nant aux  trois  genres  de  ce  groupe,  l'étude  du  développement 
de  leurs  tissus  et  de  la  structure  de  leurs  organes  reproduc- 
teurs et  les  excellentes  figures  qui  les  représentent  donnent 
un  grand  intérêt  au  travail  de  M.  Bosanoff. 

On  doit  au  même  savant  des  expériences,  également  faites 
sur  nos  côtes  du  Cotentin,  sur  la  respiration  des  Floridées  ou 
Algues  colorées  en  rouge,  par  lesquelles  il  a  constaté  que  ces 
Algues,  malgré  l'absence  de  chlorophylle,  remplacée  ici  par  un 
pigment  rouge,. agissent  sur  l'air  dissous  dans  l'eau  de  la  mer 
comme  les  feuilles  vertes  des  plantes  aquatiques  ordinaires, 
c'est-à-dire  qu'elles  décomposent  l'adde  carbonique  sous 
l'influence  de  la  lumière  en  fixant  le  carbone  et  dégageant 
l'oxygène,  le  phénomène  inverse  ayant  lieu  dans  l'obscurité. 
M.  Bosanoff  a  publié  une  note  courte,  mais  très-précise  {An- 
nales des  sciences  naturelles,  5'  série,  1866,  t.  IV,  p.  3S0),  sur 
ce  fait  important  pour  la  physiologie,  à  l'occasion  d'une  notice 
présentée  par  M.  Van  Tieghem  à  l'Académie  des  sciences 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1865, 6  novembre, 
p.  804;  —  Annales  des  sciences  naturelles,  5*  série,  t.  IV,  p.  315) 
sur  la  présence,  souvent  fort  abondante,  de  la  fécule  dans  les 
Algues  floridées,  fait  qui  lui  paraissait  en  contradiction  avec 
la  nature  de  la  respiration  essentiellement  comburante  qu'il 
pensait  appartenir  à  ces  Algues  rouges. 

Nous  ferons  aussi  remarquer  que,  dans  ce  travail,  qui  n'a 
été  publié  qu'en  extrait,  M.  Van  Tieghem  signale  des  diffé- 
rences assez  notables  entre  les  granules  amylacés  de  ces  Al- 
gues et  les  vrais  grains  d'amidon,  sous  le  rapport  surtout  de 
l'action  des  réactifs  chimiques. 

A.  Baohgniart, 

Membre  de  llnititul, 
probnenr  tu  Miuéum  d'hUloire  naUireUe  de  Paru. 


CONGRÈS  DES  NATURALISTES  ET  MÉDECINS  ALLEMANDS. 

SESSION  DE  FBANCfoaT-SDR-LG-lIBlN. 
M.     ■WUNDT. 

I.»  physHive  de  1*  eellale  das*  se*  mppoHa  a«ee  Usm 
principe*  généranx  d«  l'histoire  naturelle. 

C'est  une  tâche  toujours  difBcile  que  de  tracer  en  peu  de 
mots  un  tableau  représentant  les  progrès  et  l'état  actuel  d'une 
science;  aussi  le  physiologiste  doit-il  renoncer  à  une  pareille 
entreprise. 

Il  n'existe  pas  d'ailleurs  une  autre  science  naturelle  ca- 
pable de  se  diviser  en  autant  de  branches  différentes  que  la 
nôtre,  à  cause  de  ses  nombreuses  méthodes  et  de  ses  divers 
moyens  d'observation.  Tandis  que  la  physiologie  de  la  nutri- 
tion s'est  déjà  élevée  au  rang  de  chimie  organique  appliquée. 
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l'histoire  du  développement  et  de  la  croissance  est  bornée 
encore  presque  entièrement  i  la  morphologie,  à  l'analyse  des 
faits  anatomiques.  Tandis  que  l'élude  de  la  sensibilité  et  du 
mouvement  revient  à  l'analyse  de  processus  physiques,  nous 
nous  trouvons,  relativement  à  la  théorie  de  la  perception  des 
sens  et  des  fonctions  cérébrales,  placés  au  milieu  de  recher- 
ches psychologiques  et  dans  l'arène  des  écoles  philosophi- 
ques. Cependant,  comme  je  le  pense,  la  physiologie  est  moins 
menacée  que  la  physique  et  la  chimie  de  se  voir  démembrer 
en  une  série  de  sciences  distinctes  telles  que  la  division  du 
travail  a  coutume  d'en  créer.  Ce  qui  forme  un  faisceau  com- 
pacte de  notre  science,  c'est  son  objet  même.  En  effet,  l'or- 
ganisme est  une  unité  dont  les  propriétés  et  les  fonctions 
ramènent  l'esprit  au  tout  dans  lequel  nous  les  observons.  Les 
faits  physiologiques  qui  se  présentent  à  nos  yeux  comme  une 
série  de  processus  physico-chimiques,  toutes  les  fois  que  nous 
pénétrons  dans  les  détails  de  chacun  d'eux,  nous  apparaissent 
au  contraire  comme  de  simples  moyens  qui  servent  à  l'accom- 
plissement du  but  de  la  vie,  toutes  les  fois  que  nous  consi- 
dérons l'ensemble  de  l'organisme.  C'est  ainrî  que  l'unité  de 
notre  science  a  son  germe  dans  l'idée  du  but.  Il  ne  faut  donc 
point  s'étonner  que  cette  notion  qui  d'abord  a  réuni  tout 
l'ensemble,  ait  dominé  la  plupart  du  temps  l'analyse  des  faits 
épars.  Le  philosophe  qui,  mieux  que  personne,  a  su  caracté- 
riser l'état  scientifique  des  temps  modernes,  Kant,  a  posé  un 
principe  en  tète  de  l'ouvrage  qui  a  trait  aux  produits  natu- 
rels organisés,  en  tOte  de  sa  critique  du  jugement  téléolo- 
gique.  D'après  ce  principe,  la  causalité  mécanique  qui  règne 
dans  la  nature  morte  cesserait  complètement  dans  la  nature 
vivante;  elle  serait  remplacée  par  la  causalité  du  but,  dans 
laquelle  ce  n'est  plus  la  cause  qui  produirait  l'effet,  ni  la  partie 
qui  formerait  le  tout,  mais  où,  au  contraire,  la  suite  déci- 
derait le  motif,  et  le  tout  formerait  la  partie.  Ce  principe 
nous  représente  l'opinion  généralement  admise  aussi  bien 
dans  les  temps  passés  que  dans  notre  siècle,  et  même  jusqu'à 
l'époque  du  développement  récent  des  idées  physiologiques. 
La  forme  la  plus  ancienne  sous  laquelle  s'est  présentée  la 
doctrine  d'après  laquelle  le  but  réglerait  la  nature  organisée, 
cette  forme  qui  parait  avoir  enfanté  toutes  les  autres  doc- 
trines téléologiques,  c'est  l'animisme,  doctrine  suivant  la- 
quelle il  existerait  un  principe  divin  provoquant  les  actes 
physiologiques.  De  même  que  le  marbre  est  façonné  par  la 
main  de  l'artiste,  suivant  l'expression  d'Aristote,  de  même  le 
corps  vivant  serait  façonné  par  l'ûme  qui  réside  en  lui.  Tan- 
tôt nous  voyons  cette  doctrine  se  réfugier  dans  l'adoption 
d'une  flme  universelle  mystique,  qui,  animant  aussi  la  ma- 
tière inorganique,  menace  d'anéantir  la  causalité  mécanique 
dans  la  nature  tout  entière;  tantôt  nous  assistons  à  des  tenta- 
tives de  conciliation  entre  des  choses  inconciliables,  comme 
la  libre  destination  du  but  et  le  mécanisme  aveugle,  par 
l'intermédiaire  d'une  volonté  divine  ou  avec  le  secours  d'une 
harmonie  préexistante.  La  doctrine  animiste  a  revêtu,  entre 
les  mains  des  médecins,  une  autre  forme  intéressante  pour 
l'histoire  de  la  physiologie.  Habitués  à  faire  des  humeurs  et 
des  organes  les  agents  des  fonctions,  les  médecins  ont  maté- 
rialisé et  divisé  le  principe  psychique  originellement  indivi- 
sible. L'animisme  est  devenu  ainsi  le  vitalisme.  On  croyait 
expliquer  la  vie  en  admettant  que  l'être  visible  et  vivant 
était  gouverné  par  un  être  invisible  ;  mais  le  fait  que  dans 
l'organisme  chaque  partie  a  une  vie  propre  et  est  indépen- 
dante de  la  masse  totale  vivante,   fut  expliqué  par  l'image 


ontologique  d'une  échelle  hiérarchique  des  forces  vitales. 
Peu  soucieux  de  revenir  de  cette  tentative  de  Stahl  an 
vrai  animisme  et  d'abandonner  les  doctrines  des  iatroméo- 
niciens,  le  vitalisme,  pendant  presque  tout  le  temps  dn  déve- 
loppement de  notre  science,  est  demeuré  la  doctrine  prédo- 
minante et  fondamentale,  et  l'on  ne  s'apercevait  pas  autrefoit, 
ni  même  de  nos  jours,  que  le  vitalisme  n'était  qu'une  abe^ 
ration  de  ce  vieil  animisme  contre  lequel  l'obserration  s'était 
heurtée  au  premier  pas  qu'elle  avait  fait  dans  le  domaine  de 
la  nature  organique. 

Aujourd'hui  le  vitalisme  est  banni  de  la  science  philolo- 
gique, et  il  serait  vraiment  inutile  de  lui  jeter  une  dernière 
pierre.  Néanmoins  on  ne  peut  nier  que  la  campagne  entre- 
prise contre  cette  doctrine  n'ait  guère  accru  jusqu'ici  nos  con- 
naissances que  d'une  manière  négative,  car  la  racine  dn 
vitalisme  est  restée,  et  cette  racine  c'est  le  principe  téléolo- 
gique,  le  principe  du  but.  Quand  même  il  serait  démoairé 
cent  fois,  ce  qui  l'est  déjà,  que  la  plante  croit,  produit  det 
feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  exclusivement  d'après  des  loii 
mécaniques,  on  verrait  revenir  sans  cesse  celte  idée,  qne  tout 
ce  qui  se  passe  dans  la  plante  est  rigoureusement  régie  toi- 
vaut  un  but.  Nous  ne  pouvons  nier  d'ailleurs  que  ce  prin- 
cipe du  but,  importé  dans  le  domaine  des  sciences  utoKlles 
inorganiques  par  voie  spéculative,  ne  semble  autorisé  ea  qud- 
que  sorte  dans  l'étude  de  la  matière  organique,  pat  smte  de 
la  tendance  aux  conceptions  immédiates.  Après  la  réfotatioo 
du  ritalisme,  le  principe  du  but  n'est  donc  pas  encore  banni 
de  l'étude  des  sciences  naturelles  organiques.  Que  ce  prin- 
cipe soit  ici  une  surcharge,  une  chose  subjective  admise  ai 
sujet  des  corps  devenus  vivants  par  des  causes  mécaniques,  ou 
qu'il  prenne  racine  d'une  manière  objective  dans  la  natmc  et 
dans  l'apparition  des  êtres  organiques,  ce  sont  deux  ques- 
tions qui,  depuis  des  siècles  et  aujourd'hui  même,  sont  l'ob- 
jet de  nos  méditations.  Toutefois,  si  je  ne  me  trompe,  le  ré- 
cent développement  des  sciences  naturelles,  et  particaliè- 
rement  de  la  science  des  .corps  organiques,  nous  a  fourni 
quelques  principes  généraux  qui  ne  permettent  pas,  il  est 
vrai,  de  donner  une  réponse  définitive  à  ces  questions,  mais 
qui  rendent  possible  le  commencement  d'une  solntion.  l'a 
de  ces  principes  fondamentaux  c'est  la  loi  de  la  consemlion 
des  forces,  cet  axiome  de  physique  générale  admissible  ao 
même  degré  dans  l'étude  des  phénomènes  physiques  et  des 
phénomènes  physiologiques,  mais  dans  un  sens  plusrestreiaL 
Ce  principe  s'exprime  en  disant  que  la  sooune  des  forces  na- 
turelles considérées  en  activité  ou  à  l'état  statique  reste  con- 
stante. Il  est  redevable  de  sa  haute  importance  i  ce  fait, 
qu'il  est  indépendant  de  la  nature  même  des  forces  que  l'on 
considère.  C'est  pourquoi  ce  principe  est  appelé  i  éclairer 
plus  tard  les  sciences  dans  lesquelles  la  nature  des  Ibrces 
n'a  pas  encore  été  l'objet  de  recherches  ;  ainsi  il  fera  péné- 
trer plus  intimement  dans  l'analyse  physique,  et  procurera 
la  possibilité  de  ranger  certains  faits  dans  la  causalité  géné- 
rale des  choses  naturelles.  Quelques  autres  principes  plus 
hypothétiques,  dus  au  développement  moderne  de  l'histoin) 
naturelle  des  corps  organiques,  existent  en  germe  dans  U 
théorie  qu'on  a  coutume  d'appeler  la  théorie  de  Darvin. 
Nous  trouvons  ici  des  principes  qui  ne  sont  pas  du  domaine 
exclusif  de  la  causalité  mécanique,  et  dont  quelques-uns  se 
présentent  comme  des  principes  téléologiques  ;  mais  toujoan 
est-il  qu'ils  sont  aptes  à  nous  faire  passer  de  la  physique  des 
organismes  élémentaires  à  la  physique  des  organismes  com- 
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plexes.  Â  la  fin  de  ce  discours,  j'aurai  peut-âtre  le  temps  et 
l'occasion  d'expliquer  en  peu  de  mots  ce  mode  de  passage. 

Ce  serait  dépasser  les  limites  qui  me  sont  imposées  et  tenter 
un  travail  au-dessus  de  mes  forces  que  d'essayer  d'esquisser, 
même  en  traits  rapides,  les  transformations  que  la  physiologie 
toute  entière  parait  devoir  éprouver  sous  l'influence  de  ces 
principes  généraux.  Je  me  bornerai  donc  à  entreprendre 
l'élude  d'un  seul  chapitre  de  la  physiologie,  chapitre  dont  on 
a  dit  depuis  longtemps,  à  Juste  titre,  qu'il  a  trait  aux  ques- 
tions fondamentales  de  l'histoire  naturelle  des  corps  organi- 
ques. Et,  suivant  moi,  ce  chapitre  est  le  plus  approprié  à  l'ob- 
jet de  ce  discours,  qui  est  de  donner  en  quelque  sorte  un  ta- 
bleau des  méthodes  d'investigation  et  des  idées  qui  régnent 
actuellement  dans  la  physiologie  comparativement  aux  mé- 
thodes anciennes.Ce  chapitre  est  l'élude  de  la  cellule.  Jusqu'à 
nos  Jours,  cette  étude  était  demeurée  essentiellement  la  bio- 
logie de  la  cellule,  la  science  des  manifestations  extérieures 
des  parties  les  plus  élémentaires,  de  leur  forme,  de  leur  agen- 
cement et  de  leur  développement  pour  former  des  tissus,  des 
organes  et  des  organismes  complexes.  A  la  louange  de  cette 
méthode,  on  n'hésitera  pas  à  avancer  que  la  biologie  do  la 
cellule  est  aujourd'hui  sur  le  point  de  devenir  la  physique  de 
la  cellule.  Naguère  encore  le  professeur  Virchowr  demandait 
aux  médecins  d'apprendre  à  penser  d'après  le  microscope,  de 
rapporter  les  processus  extérieurs  de  l'organisme  aux  modifica- 
tions intimesque  le  microscope  nous  dévoile  ;  mais  nous  devons 
exiger  dès  aujourd'hui  du  physiologiste  qu'il  apprenne  à  rai- 
sonner d'après  la  physique,  qu'il  ne  se  contente  pas  des  phé- 
nomènes biologiques  élémentaires  que  lui  fait  apercevoir  le 
microscope,  mais  qu'il  sache  les  interpréter  dans  le  sens  des 
processus  physiques.  J'ai  établi  précédemment,  comme  principe 
primaire  qui  doive  servir  de  base  à  nos  considérations  sur 
l'organisme,  le  principe  de  la  conservation  des  forces .  L'ap- 
plication en  a  été  faite  avec  un  plein  succès  à  l'histoire  natu- 
relle des  corps  organiques,  pour  démontrer  le  grand  rapport 
qui  existe  entre  les  forces  actives  des  organismes  végétaux  et 
animaux  comparées  entre  elles,  ainsi  que  leur  liaison  avec 
les  agents  physiques  extérieurs.  Les  conclusions  que  Hayer  et 
Helmholtz  ont  tirées  de  ce  principe  général  ont  été  conârmées 
par  des  recherches  ultérieures  fûtes  dans  diverses  directions 
mais  nous  pouvons  également  aborder  l'étude  de  la  cellule 
en  nous  appuyant  sur  ce  même  principe  qui  doit  nous  ser- 
vir de  règle.  En  effet,  cette  loi,  comme  on  peut  en  Juger 
d'après  les  déductions  et  les  applications  qu'elle  fournit,  n'a 
de  signification  qu'autant  que  nous  l'appliquons  aux  forces 
centrales  proprement  dites,  c'est-à-dire  à  celles  qui  agissent 
en  fonction  de  la  distance,  par  conséquent  aux  forces  telles 
que  nous  les  considérons  dans  la  mécanique  et  dans  ses  ap- 
plications. 

Si,  appuyés  désormais  sur  ce  postulatum,  nous  abordons 
l'élude  de  la  physique  de  la  cellule,  nous  sommes  obligés 
d'exclure,  dans  l'explication  des  formes  de  la  matière  orga- 
nisée, toute  force  autre  que  celles  que  nous  connaissons 
d'après  la  mécanique  et  ses  applications.  Il  résultera  de  ce 
fait  même  que  toutes  nos  considérations  à  ce  sujet  seront  es- 
sentiellement modifiées.  Les  phénomènes  biologiques  de  la 
cellule  ne  pourront  désormais  être  distraits  de  notre  étude, 
comme  si  nous  devions  considérer  la  cellule  élémentaire 
comme  étant  la  forme  la  plus  simple,  impossible  à  approfon- 
dir davantage,  et  dont  nous  ne  serions  capables  que  de  suivre 
les  métamorphoses.  Au  contraire,  la  première  question  à  la- 


quelle il  nous  faudra  répondre,  ce  sera  celle  de  savoir  dans 
quelles  circonstances,  dans  quelles  conditions  physiques,  cer- 
tains matériaux  s'isolent  pour  revêtir  la  forme  sous  laquelle 
se  présente  l'organisme  élémentaire,  c'est-à-dire  la  cellule 
elle-même. 

11  arrive  souvent  que  les  auteurs  de  vérités  nouvelles  de- 
vancent l'avenir  dans  leurs  conceptions;  c'est  ce  qui  est  arrivé 
à  Schwann.  Lorsqu'il  démontrait  l'analogie  essentielle  qui 
existe  entre  la  structure  des  organismes  végétaux  et  animaux, 
Schwann  conçut  une  idée  confuse  de  ce  qui  est  devenu  au- 
jourd'hui un  fait  reconnu.  La  théorie  de  Schwann  doit 
en  effet  être  considérée  comme  le  premier  essai,  comme 
l'ébauche  de  la  physique  de  la  cellule.  Ce  savant  considéra 
la  formation  de  la  cellule  comme  une  cristallisation  de  maté- 
riaux susceptibles  de  se  gonQer.  Mais  nous  ne  regardons  plus 
aujourd'hui,  à  l'exemple  de  Schwann,  comme  parties  essen- 
tielles de  la  cellule,  le  noyau  ni  les  membranes  qui,  d'après 
son  opinion,  étaient  les  couches  des  parties  cellulaires  capa- 
bles de  se  gonfler.  Pour  nous,  c'est  le  contenu  de  la  cellule 
qui  est  le  principal  agent  de  ses  fonctions.  Toutefois,  si  les  faits 
ont  beaucoup  modifié  les  idées  depuis  l'époque  de  Schwann, 
la  base  de  sa  doctrine  existe  encore.  D'après  cette  doctrine,  la 
génération  des  cellules  dépend  des  conditions  particulières 
d'agrégation  et  de  précipitation  des  matériaux  organiques,  et 
c'est  à  ces  idées  fondamentales  que  nous  ramènent  aujour- 
d'hui les  recherches  faites  dans  les  directions  les  plus  variées. 
11  est  reconnu  que  les  matières  considérées  spécialement 
comme  hislogénétiques,  telles  que  l'albumine,  la  gélatine,  la 
gomme,  l'amidon,  etc.,  présentent  quelque  chose  de  parti- 
culier dans  leurs  processus  physiques-  Ce  fut  Graham  qui,  le 
premier,  distingua  ces  corps  des  substances  cristallisables,  à 
cause  des  particularités  qu'ils  présentaient,  et  les  désigna  sous 
un  nom  particulier,  il  appela  colldiies  les  substances  suscep- 
tibles de  se  gonfler,  présentant  des  singularités  dans  la  ma- 
nière de  se  dissoudre  et  de  se  séparer  de  leurs  dissolvants,  et 
les  différencia  ainsi  de  la  plupart  des  corps  inorganiques  cris- 
tallisables, auxquels  il  donna  le  nom  de  cristalldides.  Mais  à 
cette  dutinction  dans  les  dénominations  se  sont  jointes, 
comme  il  arrive  souvent,  des  idées  qui  paraissaient  établir 
une  difl'érence  encore  plus  profonde  entre  les  substances 
organiques  et  inorganiques.  On  a  cru  et  l'on  croit  parfois 
aujourd'hui,  que  les  corps  organiques  difl'èrent  essentiellement 
des  autres  corps  naturels;  on  dit  qu'il  est  dans  la  nature  de 
leurs  parties  les  plus  ténues  de  ne  pouvoir  cristalliser,  et  que 
c'est  précisément  cette  propriété  qui  occasionnerait  le  mode 
de  précipitation  des  corps  organisés.  Mais  la  lumière  pola- 
risée vous  a  fourni  un  moyen  d'étude  qui  est  à  la  vue  aidée 
du  microscope  comme  le  microscope  est  à  la  vue  simple.  Les 
recherches  faites  avec  la  lumière  polarisée  nous  dévoilent 
dans  les  corps  organisés  des  phénomènes  qui  présentent  une 
analogie  essentielle  avec  les  phénomènes  observés  dans  les 
cristaux.  Partout  où  se  précipitent  des  matériaux  très-ténus, 
soit  sous  la  forme  de  membranes  cellulaires,  soit  sous  la  forme 
de  particules  au  sein  du  contenu  des  cellules,  nous  voyons  appa- 
raître des  phénomènes  qui,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  complè- 
tement comparables  aux  phénomènes  observés,  lorsque  nous 
faisons  des  recherches  sur  une  coupe  fine  d'un  corps  biréfrin- 
gent, comme  le  spath  d'Islande.  Mais  les  phénomènes  que 
nous  offrent  les  corps  organisés  biréfringents,  au  micros- 
cope polarisateur,  peuvent  s'interpréter  le  plus  souvent 
comme  si  ces  corps  étaient  formés  d'une  grande  quantité 
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de  petites  lamelle»  criatallines  placées  les  une*  lur  le*  au- 
tre* et  occupant  divenes  direction*,  mais  disposé^*  néan- 
moins suivant  une  coupe  parallèle.  Il  en  résulte  que  le* 
phénomène*  *ont  très-compliqués.  Or  nou*  n'avon*  plus 
à  considérer  de  simples  cristaux,  mais  des  agrégats  dont 
chaque  particule  >e  comporte  comme  un  corps  particulier 
biréfringent.  Néanmoins,  bien  que  ces  corps  organisé*, 
détenu*  solides,  .préiantent  de*  phénomène*  analogue*  à 
ceux  qu'offrent  le*  cristaux  biréfringents,  il  *'en  faut  beau- 
coup que  leur  itructure  cristalline  soit  démontrée.  Nous 
savons  que  le  verre  lui-même,  lorsque  nous  le  comprimons 
ou  le  dilatons  d'une  manière  inégale  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  peut  offrir  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que 
présentent  le*  cristaux;  nous  *avons  enfin,  d'après  les  expé- 
riences de  Fixeau,  qu'un  rayon  de  lumière  passant  A  travers 
une  fente  étroite  est  polarisé  parallèlement  A  la  direction  de 
la  fente.  Mais  une  série  de  phénomènes  prouvent  que  dans  les 
corps  organisés  nou*  n'avon*  pas  affaire  en  général  A  ces 
phénomènes  de  pression  ou  de  dilatation  inégale,  ni  A  ceux 
qui  sont  relatifs  aux  fentes  étroites,  bien  que  ces  phénomènes 
puissent  introduire  parfois  des  complications  dans  les  faits 
observés.  Par  exemple,  quand  il  s'agit  des  membrane*  de* 
cellules  végétales,  la  polarisation  ne  se  fait  pas  toujours  pa- 
rallèlement aux  borda  des  fentes.  Chez  les  corps  organisés 
animaux,  où  nous  ne  constatons  plus  une  forme  aréolaire 
comme  dans  les  cellules  végétales,  une  pareille  interpréta- 
tion serait  A  peine  admissible,  c'est  pourquoi  E.  Brûcke, 
dans  ses  recherches  sur  les  propriétés  biréfringentes  des 
muscles,  a  attribué  ces  propriétés  A  de  petits  corpuscules  cris- 
tallins biréfringents. 

Les  corps  organisés  se  disliaguent  du  verre  comprimé  en 
ce  que  leurs  propriétés  biréfringentes  ne  sont  pas  notable- 
ment modifiées  par  la  traction  ni  par  la  compression.  Mais  ce 
qu'ils  offrent  de  caractéristique,  ce  sont  les  phénomènes  opti- 
ques qu'ils  présentent  après  avoir  absorbé  l'humidité.  Si  Ton 
fait  gonfler  dans  l'eau  un  tissu  animal  ou  végétal,  les  pro- 
priétés biréfringentes  de  ce  tissu  se  modifient  contrairement 
A  ce  qu'on  observe  d'ordinaire.  On  voit  très-souvent  la  double 
réfraction  diminuer  beaucoup  plus  qu'on  ne  s'y  serait  attendu 
A  la  suite  du  gonQement  et  de  la  pénétration  d'un  milieu 
indilTérent.  Mais  on  connaît  une  série  de  phénomènes  qui  nou* 
donnent  la  clef  de  l'explication  de  ce*  particularités  :  ce  sont 
précisément  les  phénomènes  que  nous  présentent  les  liquides 
au  sein  desquels  les  parties  solides  organisées  se  déposent 
lous  la  forma  de  criitaux  ;  je  veux  parler  de*  liquide*  tels  que 
l'albumine,  la  gélatine.  C'est  le  physicien  Biot  qui  a  démon- 
tré le  premier  que  les  solutions  de  certain*  cristaux  étant  tra- 
versées par  un  rayon  de  lumière  polarisée,  se  comportent 
comme  le  cristal  de  roche,  c'est-A-dire  comme  si  elles  tenaient 
en  suspension  des  molécules  produisant  une  rotation  du  plan 
de  la  lumière  polarisée.  Les  recherches  de  Pasteur  nous  ont 
appris  d'ailleurs  que  lorsque  nous  étudions  la  cristallisation 
des  corps  qui  entrent  dans  ces  solutions,  nous  leur  trouvons 
des  formes  cristallines  analogues  A  celles  que  présente  le 
cristal  de  roche.  Ce  sont  toujours  des  corps  possédant  la  pro- 
priété qu'on  appelle  hémiédrie;  ce  sont  des  formes  parais- 
sant résulter  de  la  pénétration  mutuelle  de  deux  cristaux  du 
même  système.  Or,  des  expériences  récentes  ont  prouvé  que 
les  corps  colloïdes  possèdent  A  un  haut  degré  cette  propriété 
rotatolre  vi*-A-vis  de  la  lumière  polarisée,  bien  qu'il  nous  soit 
ditficUe  d'admettre  que,  dans  ces  «olution*,  le*  particule*  de* 


corp*  di**ou8  Jouent  le  réle  de  molécules  eristaUine*.  11  asbl* 
an  liquide  au  lujet  duquel  le  célèbre  phyiideo  Fceanel  anlt 
été  conduit  A  admettre  cette  luppotitioo  ;  e'att  l'eueBce  de 
térébenthine.  Une  colonne  de  ce  liquida,  plaaAa  entre  den 
rhomboèdre*  de  *path  d'Ulaode,  le  comporta  comnu  un  oorpi 
biréfringent. 

C'e*t  aux  recherche*  pta7*ico^b7Blologiqaea  qu'il  appartient 
de  montrer  comment  le*  corp*  colloldaa  qui,  de  menu  fat 
l'albumine,  la  gélatine,  etc.,  *e  dlstingaant  par  on  poarnr 
rotatoire  si  considérable,  *e  comportent  néanmoins  d'une  ma- 
nière analogue  A  re*8enee  de  térébenthine.  Il  est  encore  nae 
autre  propriété  bien  plu*  importante,  et  que  las  reehwBhei 
optiques  *eule*  nou*  révèlent,  c'est  ceDe  qoi  nous  mootre 
comment  les  tiuus  eux>m£mes  rescemblent  >oai  certaioinp- 
ports  aux  solutions  des  corps  colloïdes.  Bn  effet,  apièt  l'ad- 
dition de  certaine*  substances  indifférentea  aux  tolutioot  ici 
corps  colloïde*,  tels  que  l'albumine,  aoa*  conataton*  fat  cm 
solution*  se  sont  modifiées,  puisqu'elles  ont  tait  varier  la  m- 
tation  de  la  lumière  polarisée  de  manière  A  prouver  qn*  k 
dissolvant  n'a  pas  pénétré  comme  un  milieu  indifférent  entn 
les  particules  du  corp*  *olide,  mai*  qu'il  a  modifié  une  io* 
fluence  sur  la  po*ition  et  la  forme  de  la  molécule.  Je  ae  a'é- 
tendrai  pas  davantage  sur  ces  considérationk  Noui  MraoMs 
ramenés  ici  A  des  vues  peu  différente*  de  celle*  qu*  Schvtnn 
émit  autrefois.  La  cellule  ne  nou*  apparaît  pas,  il  «il  vni, 
comme  l'équivalent  d'un  criatal  inorganique,  mais  nooi  os 
pouvons  admettre  qu'il  existe  une  différence  eaaeDtiene  eotn 
les  plus  fines  particules  des  corps  organisés  et  celles  des 
autre*  corps  bruts.  Nous  constatons  que  la  forme  fbndames- 
taie  dont  se  revêt  la  cellule  est  la  forme  que  les  liquides  prsn 
nent  habituellement,  c'est-A-dire  celle  de  la  goutte  d'eau,  e( 
que  l'étude  de  leur  structure  élémentaire  efface  la  distinc- 
tion établie  jadis  entre  la  matière  organique  et  U  mati^ 
inorganique. 

Ce  serait  mon  devoir  de  vous  montrer  comment  des  ooniidi- 
ration*  semblables  commencent  A  pénétrer  de  pins  en  pbn 
dan*  la  chimie  de  la  cellule.  11  ne  s'agit  plus  ici  de  diitiaguer 
la  matière  organique  de  la  matière  inorganique,  mais  il  s'agit 
d'appi%cier  cette  différence  fondamentale  qu'on  croyait  esiitsr 
autrefois  entre  la  cellule  végétale  et  la  cellule  animale.  Lesn- 
cherches  morphologiques  avaient  établi  depuis  longtemps  la 
similitude  de  la  structure  originelle  de*  cellules  animales  ri 
végétales;  mais  aujourd'hui  la  physique  de  la  ceUule  noai 
prouve,  A  l'aide  de  faits  encore  peu  nombreux,  que  les  fonc- 
tions de  la  cellule  et  en  particulier  les  proceiso*  chimiqoai  it 
ra*similation  et  de  la  nutrition  ches  l'animal  et  ehei  la 
plante,  ne  diffèrent  point  l'un  de  l'autre  comme  l'admetlail 
la  physiologie  d'autrefois,  en  renversant  BciemmenI  ou  i  son 
insu  les  idées  téléologiques.  La  cellule  végétale,  peniait-on 
alors,  devait  créer  la  matière  organique,  et  la  cellule  ammale 
devait  la  détruire  ensuite  afin  que,  par  cette  altenutire  de 
création  et  de  destruction,  le  but  général  de  la  vie  fût  atteint 
Nous  sommes  obligés  d'admettre  aujourd'hui  que  si  la  callab 
végétale  est  le  siège  d'un  phénomène  de  réduction  par  lequel 
l'acide  carbonique  est  décomposé  en  ses  éléments,  il  te  pro- 
duit un  phénomène  semblable  dans  la  cellule  animale,  le  si- 
gnalerai A  votre  attention  la  formation  reconnue  aujourd'hui  de 
combinaisons  non  azotées  dans  l'intérieur  de  la  cellule  ani- 
male. Alex.  Scbmidt,  l'un  de  nos  physlologiites  les  plus  di>- 
tingués,  a  le  premier  fait  observer  qu'après  l'addition  d'acide 
carbonique  au  sang,  le  oooteou  total  en  adda  oarbonifoe 
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diminue  dani  certaines  ciroonitancei  )  or,  cette  observation 
Tient  fournir  uq  appui  direct  à  l'Idée  d'un  phénomène  de  ré- 
duction. Le  globule  Mnguio  joue  donc  un  râle  ^n<(logue  &  ce- 
lui que  Joue  la  chlorophylle  dans  la  cellule  végétale  viB-Jt-vis 
de  l'aeids  carbonique  de  l'atmosphère.  La  seule  différence  qui 
existe,  c'est  que  dans  la  cellule  du  sang  il  s'opère  en  outra  un 
processus  d'oxydation  qui  l'emporte  mx\e  processus  de  réduc- 
tion, D'un  autre  cAté,  il  est  reconnu  depuis  fort  longtemps  que 
la  cellule  végétale  est  le  siège  d'un  processus  d'oxydation  qui 
se  produit  à  côté  d'un  processus  de  réduction.  De  même  que 
la  chlorophylle  de  la  cellule  végétale  »btorbe  l'ACÎde  carbo- 
pigue,  d«  œéRie  le  protoplasme  incolore  de  cçtte  cellule 
Abiorbe  l'oxygène,  et  cet  acte  correspond  complètement  à 
l'absorption  de  l'oxygène  par  la  cellule  sanguine  dans  l'inté- 
rienr  des  poumons.  Ces  copsidérations  sur  la  chimie  de  la  cel- 
lule nous  expliquent  une  analogie  qui  avait  été  déjà  signalée 
depuis  longtemps  par  les  morphologistes,  au  sujet  des  mouve- 
ments spontanés  du  contenu  protoplasmique  de  la  cellule, 
depuis  qu'Unger  avait  appelé  l'attention  sur  la  ressemblance 
guj  existe  entre  ]$  contpnu  primitif  de  la  cellule  végétale  et 
celui  de  la  cellule  animale.  De  même  que  l'examen  physique 
de  la  structure  élémentaire  de  la  cellule  nous  a  fait  lever  cette 
barrière  placée  entre  la  matière  organique  et  la  matière 
inorganique,  de  même  des  recherches  plus  approfondies  sur 
les  fonctions  de  la  cellule  combleront  cet  abime  qu'on  a 
creusé  entre  l'animal  et  le  végétal.  Il  n'existe  de  diiïérence 
réelle  que  dans  la  prédominance  de  l'un  ou  de  l'autre  des 
processus  chimiques.  Les  considérations  tirées  de  la  physique 
ont  été  encore  de  peu  d'utilité  dans  une  branche  de  I4  science, 
dans  celle  qui  a  trait  à  la  multiplication  des  cellules,  En 
effet,  il  a  été  presque  impossible  jusqu'ici  de  suivre  dans 
cette  étude  une  marche  différente  de  celle  qu'on  suivait  au- 
trefois, et  qui  consistait  à  grouper  d'une  manière  descriptive 
les  foits  les  uns  i  côté  des  autres.  Mais  il  nous  reste  un  moyen, 
c'est  de  soumettre  les  faits  a.mi  données  pbyMques.  Ainsi 
nous  ne  regardons  plus  aujourd'hui  le  noyau  comme  un 
être  énigmatique,  provoquant  par  une  force  occulte  la  for- 
mation et  la  multiplication  des  cellules;  mais  ce  noy^U 
nous  apparaît  comme  un  précipité  qui  s'est  foïmé  au 
sein  du  contenu  cellulaire,  et  qui  exerce  une  influence 
physique  ou  chimique  sur  la  répartition  de  ce  contenu.  Les 
modifications  concomitantes  qui  se  produisent  dans  le  con- 
tenu cellulaire  viennent  copfirmer  cette  opinion.  EpGn,  nous 
sooimes  conduits  4  considérer- 14  génération  des  cellules 
comme  liée,  du  moins  dans  la  plante,  à  la  cessation  du  mou- 
vement protoplasmique,  et  dès  lors  la  multiplication  des  cel- 
lules nous  apparaît  comme  un  phénomène  analogue  au  phé- 
nomène fondamental  de  1«  formation  de  la  goutte  d'eau. 

Ces  remarques  sur  la  multiplication  des  cellules  termin*- 
ront  les  considérations  dans  lesquelles  je  suis  entré.  Nous 
sommes  arrivés  à  la  tête  de  ce  pont  qui  nous  conduit,  du 
domaine  de  la  physique  cellulaire,  sur  un  terrain  nouveau  et 
extrêmement  dlfQcile  à  explorer,  qui  nous  sert  d'introduction 
à  la  physique  des  organismes  complexes,  la  plus  élevée  et  la 
plus  belle  branche  de  l'histoire  naturelle. 

WONDT, 
pntaMiir  t  l'iwiwniU  dg  HeiiUbcrf . 

—  Traduit  d«  l'tUMund  |i«r  l«  D'  IUmiImu.  — 
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Darwin  a  u  Cour  ihp^rialb  de  Paris.  —  Dans  le  discours 
de  rentrée,  dont  la  Jt««i4«  dts  cours  lillérairei  parlait  samedi  der-i 
nier,  M.  l'avocat  général  Ducreux  ne  s'est  pas  contenté  de  re> 
monter  &  Cécrops  et  à  Menés,  il  est  remonté  aussi  Darwin,  oar 
il  fait  de  notre  illustre  contemporain  un  homme  du  xvui*  siècle. 
Voici  ce  passage  curieux  k  plus  d'un  titre  : 

f  Certains  savants,  adeptes  de  cette  science  pseudo-nouvelle 
qu'on  nomme  la  biologie,  ressuscitent  avec  quelques  variantea 
le  système  de  Darwin  (4),  Ce  médecin  anglais  a  au  la  prétention 
de  démontrer,  dans  un  livre  qui  traite  de  la  •  xoonomie  »,  com- 
ment se  formeot  les  houimes,  les  animaux  et  les  plantes.  Toua 
ce^ëtres  viennent,  suivant  lui,  de  filaments  vivants  et  suscepti- 
bles d'ifhtaiion,  La  sensibilité  n'est  qu'une  extension  de  l'irrita- 
bilité, et  la  sensibilité  engendre  la  perception,  la  mémoire  et  \^ 
raison.  Quelques-uns  de  ses  successeurs  contemporains  complè- 
tent son  système  par  la  théorie  des  générations  spontanées,  re- 
nouvelée d'Aristote,  ou  bien  par  celle  de  la  progression  virtuelle 
dans  l'échelle  des  animaux,  et  font  de  l'homme  le  congénère  ou 
le  succédané  supérieur  du  singe. 

>  Ces  propositions,  ces  théories,  qui  procèdent  toutes,  d'une 
manière  plus  ou  moins  directe,  du  matérialisme,  sembleraient 
devoir  n'appartenir  qu'à  un  nombre  Irès-Umité  de  personnes,  et 
se  renfermer  dans  la  spécialité  des  acienoes  naturelles  ;  mais  il 
en  est  tout  autrement.  Elles  ont  fait  un  chemin  rapide  dans  la 
masse  des  esprits  ardents  ou  superficiels.  La  Cour  a  pu  en  con- 
stater la  trace  dans  des  procès  correctionnels  récents.  1 

Si  la  Cour  avait  trouvé,  parmi  nos  contemporains  la  trace  de 
semblables  doctrines  et  des  disciples  du  Darwiq  de  1734,  elle 
aurait  certes  de  bons  yeux.  Miis  il  fout  espérer,  dans  l'intérêt 
de  la  justice,  qu'elle  était  éclairée  alors  par  une  meilleure  lanterne 
que  celle  de  M.  Ducreux. 

L'éminenI  avocat  général,  éprouvant,  on  ne  sait  trop  pourquoi, 
le  besoin  de  parler  de  Darwin,  s'est  demandé  ce  que  pouvait 
bien  être  ce  monsieur,  et  il  s'est  renseigné  dans  un  Diclionnsire 
biographique  fort  connu  qui  lui  a  fourni  presque  textuellement 
sa  tirade.  Malheureusement,  le  hasard  voulut  qu'il  se  trompât 
d'homme  et  prit  le  grand-père  pour  le  petit-fils.  De  li  cette 
esquisse  fantaisiste  au  bas  de  laquelle  le  vrai  Darwin  sera  fort 
étonné  de  trouver  son  nom,  [de  même  qu'il  sera  charmé  d'ap- 
prendre son  décès  arrivé  en  4  808. 

Sans  doute  les  avocats  généraux  ne  suivent  pas  tous  l'exemple 
de  leur  prédécesseur  au  parlement  de  Dijon,  Guyton  de  Morveau, 
qui  trouva  dans  ses  loisirs  le  temps  de  créer  la  nomenclature 
chimique.  Mais  enfin  on  ne  rencontre  pas  tous  les  jours  un  ma- 
gistrat qui  ait  le  caractère  asses  antique  pour  ignorer  à  ce  point 
les  choses  de  son  temps.  Il  n'est  pas  doané  à  tout  le  monde  de 
fermer  si  bien  ses  oreilles  au  bruit  que  fait  partout  le  livre  ré- 
cent de  Darwin  sur  les  variations  de*  eipèce» ,  complément  de 
son  premier  ouvrage  sur  Yorigine  des  espkss,  et  fort  peu  de  per* 
sonnes  ont  réussi  &  ignorer  jusqu'à  ce  jour  le  principe  même  de 
sa  doctrine.  Mais  on  ne  saurait  trop  admirer  l'assurance  avec 
laquelle  M.  Ducreux  taxe  de  matérialisme  des  doctrines  scienti- 
fiques qu'il  connaît  si  peu,  et  les  traduit  en  police  correctionnelle 
pour  en  faire  la  cause  inspiratrice  de  je  ne  sais  quels  délits.  Cela 
montre  ce  que .  valent  bien  des  attaques  dont  les  sciences  sont 
quelquefois  l'objet. 

Nous  ne  pouvons  tout  noter  dans  ce  paisage  :  la  biologie,  cette 
science  pseudo-no ue«((«,  cette  progression  virtuelle  dans  l'échelle 
des  antmauo;  qui,  si  elle  était  quelque  chose,  serait  précisément 
l'inverse  de  ce  que  croit  M.  l'avocat  général,  cet  homme  succ^ 
dani  supérieur  du  sings,  etc.  Où  M.  Ducreux  a-t-il  pris  tout 
cela?,,.  Hélas!  il  est  pourtant  si  facile  de  ne  poinl{parler  de  ce 
qu'on  ignore! 


(1)  Né  en  1731,  mort  «n  1802.  (Note  de  M.  Ducreox.) 
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Quant  au  style  de  M.  Ducreux,  nous  n'avons  pas  à  l'apprécier 
ici,  et  nous  renvoyons  nos  lecteurs  au  mordant  article  que  lai  a 
consacré  M.  Francisque  Sarcey  dans  le  Gaulois  du  <  2  novembre. 

Avouons  du  reste  que  les  méprises  de  ce  genre  ne  sont  pas 
sans  précédents.  Vers  la  fin  de  la  monarchie  de  juillet,  un  pro- 
cureur général  désireux  de  rendre  hommage  aux  gloires  locales 
s'informa  des  grands  hommes  nés  dans  le  pays.  On  lui  cita  Mal- 
herbe, le  réformateur  de  la  poésie  française.  Mais  le  procureur 
général,  plus  près  des  souvenirs  du  barreau  que  de  ceux  du  col- 
lège, crut  qu'il  s'agissait  de  Malesherbes,  le  défenseur  de  Louis  XVi, 
et  il  s'apitoya  éloquemment  sur  la  mort  sanglante  de  celte  noble 
victime.  On  voit  d'ici  l'ébahissement  des  auditeurs  auxquels  on 
changeait  ai  complètement  leur  Malherbe.  Peu  de  temps  après,  le 
procureur  général  allait  cacher  ses  lauriers  oratoires  dans  une 
cour  du  Midi. 

Faculté  de  médecine  de  Paris  ;  concours  d'agrégation.  — 
Le  concours  dont  nous  parlions  dans  notre  dernier  numéro  a  pu 
enfin  s'ouvrir.  M.  Bouillaud  s'est  retiré  du  jury,  mais  les  autres 
juges  sont  restés.  C'est  H.  Béhier  qui  préside,  et  les  séances  ont 
lieu  dans  le  grand  amphithéâtre  de  la  Faculté,  &  cinq  heures  du 
soir,  après  le  cours  de  M,  Denonvilliers. 

L'ÉCUPSE  DE  SOLEIL  DU  1 8  AOUT  1 868.  —  MM.  Jansseus,  Sté- 
phan  et  Rayet,  envoyés  en  mission  par  l'Observatoire  de  Paris  et 
le  Bureau  des  longitudes  pour  l'observation  de  l'éclipsé  totale 
dans  l'Iode,  viennent  d'être  nommés  chevaliers  de  la  Légion 
d'honneur. 

RiBSE.  —  L'Université  de  Bonn  vient  de  perdre  le  professeur 
de  mathématiques  Frédéric-Christian  von  Kiese,  enlevé  à  la 
science  le  23  octobre  dernier.  Riese,  né  à  Cœsfeld  en  Prusse  le 
6  décembre  (790,  était  un  véténn  des  guerres  de  l'Indépen- 
dance et  appartenait  depuis  1825  à  l'Université  de  Bonn. 
Outre  de  nombreux  articles  scientifiques  dans  diverses  revues,  il 
publia  :  Theoria  approximationis  duarum  fonclionum  (t  825)  et 
Projet  d'un  nouveau  goniomètre  (4  829). 

Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris.  —  La  chaire 
de  teinture,  apprêts  et  impression  sur  tissus,  change  de  titre  pour 
élargir  son  cadre  et  comprendre  en  outre  la  céramique  et  la 
verrerie,  comme  on  le  voit  plus  loin  au  Bulletin  de»  cours.  — 
M.  V.  de  Luynes  vient  d'être  nommé  titulaire  de  cette  chaire. 
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Conaervutolre  dea  arto  et  métlera. 

GÉOMÉTRIE  APPLIOOÉE  hxs\  ARTS  (les  mardis  et  tes  vendredis,  à  huit 
heures  trois  quarts  du  soir).  —  M.  Laussedàt,  suppléant. 

Objet  des  leçons  :  Théorie  des  principales  courbes  employées  dans 
le  tracé  et  la  coostruclion  des  machines.  —  Ëtude  géométrique  des 
organes  qui  servent  à  la  transformation  des  mouvements.  —  Engre- 
nages. —  Cames.  —  Excentriques.  —  Articulations.  —  Échappements, 
—  Encliquetages.  —  Compteur;.  —  Instruments  enregistreurs. 

Géométrie  descriptive  (les  lundis  et  les  vendredis,  à  sept  heures  et 
demie  du  soir).  —  M.  de  la  Goiirngrie,  professeur. 

Objet  des  leçons  :  Explication  détaillée  des  régies  de  la  perspective 
linéaire  et  des  tracés  géométriques  qu'elle  exige.  — Étude  des  effets  de 
perspective.  —  Instruments  de  perspective.  —  Tableaux  courbes.  — 
Perspective  des  bas-relieb.  —  Décorations  théâtrales,  —  Perspectives 
rapides. 

Mécanique  appliooée  aox  arts  (les  lundis  et  les  jeudis,  à  sept  heures 
et  demie  du  soir). —  M.  Tresca,  professeur. 

Objet  des  leçons  :  Principes  généraux  de  la  mécanique.  —  Défini- 
lions.  —  Action  des  forces,  —  Travail  mécanique,  —  Principe  de  la 
conservation  du  travail.  —  Développement  et  emploi  du  travail  méca- 
nique. —  Résistances  passives.  —  But  des  machines.  —  Composition 
des  machines.  —  Description  et  théorie  des  machines  de  l'industrie. 

CoNSTRncTioNS  CIVILES  (les  mercredis  et  les  sameilis,  à  sept  heures 
et  demie  du  soir).  —  M.  E.  Tbélat,  professeur. 


Objet  des  leçons  :  Élude  et  classement  des  matériaux  smvaot  \a 
facilités  d'emploi  et  les  ressources  d'expression  qu'ils  offrent  à  Virt.— 
Théories  des  divers  éléments  de  construction  qui  entrent  dans  les  Mi- 

fle^, Fondations.  —  Parois  verticales  et  borisontales.  —  ContUes. 

—  Couvertures. 

Pbtsiode  appliouée  aux  arts  (le»  dimanches  à  onze  lusures  et  de- 
mie, et  les  mercredis  à  huit  heures  trois  quarts  du  soir).  —  H.  Emm 
Becoderel  (de  l'Institut),  professeur. 

Objet  des  leçons  :  Principes  fondamentaux  de  la  phjsiqne  générale. 

Applications  diverses  de  la  chaleur  :  formation  des  vapeurs  -,  etuplti 

de  leur  force  élastique  ;  sources  de  chaleur  ;  chauffage  et  ventilatk».— 
Actions  moléculaires.  —  Généralité»  »ur  l'aconstique.  —  Propititèi 
fondamentales  do  la  lumière.  —  Source»  de  lumière.  —  Coostraetin 
des  instruments  d'optique. 

CmHiE  APPLIQUÉE  AUX  ARTS  (Ics  dimanches  à  une  heure,  et  les  jeada 
il  huit  heures  trois  quarts  du  soir).  —  M.  E.  Pbugot  (de  l'Iastitat), 
professeur. 

Objet  des  leçons.  Première  partie  du  cours.  Phénomènes  géairasi 
de  combinaison  et  de  décomposition.  —  Équivalents.  —  Nomenditan 
et  notation  chimique.  —  Histoire  détaillée  des  corps  sim|des  nos  né- 
lalliques  et  de  leurs  principales  combinaison*.  —  Air  atfflo*phéri(ine.— 
Eau.  —  Acides  minéraux.  —  Ammoniaque.  —  Métaux  nsoels. 

CmMiE  APPLIQUÉE  A  l'ikddstrie  (les  mardis  et  les  vendredis  à  hntt 
heures  trois  quarts  du  soir).  — M.  Paten  (de  l'Institut),  professée. 

Objet  des  (econt:  Composition  des  végétaux,  cellulose,  cootamlin 
des  bois  et  des  grains.  —  Fécule,  dextrine,  glueose,  glaten,  ptlei 
d'Italie.  —  Substances  alimentaires.  —  Hygiène.  —  Sucreries.  —  AJ- 
cool,  vin,  bière,  cidre.  —  Papier.  —  Savons.  —  Gélatine.  —  Bj*»- 
carbures,  huiles  de  pétrole,  gaz  d'éclairage  et  de  chauffage. 

Chimie  agricole  (les  dimanches  à  onze  heures  du  matin,  et  les  ven- 
dredis à  huit  heures  trois  quarts  du  soir).  —  M.  BoossiiCiCLT  (4e 
rinstilol)  ouvrira  son  cours  le  dimanche  22  novembre. 

Objet  des  leçons  :  Démonstrations  expérimentales  des  procédés  (fes- 
sais et  d'analyses  applicables  à  l'étude  des  matière»  produites  os  em- 
ployées par  l'agriculture.  —  Moyens  de  constater  les  falsiTieatioiB. 

Agriculture  (les  mardis  et  les  jeudis,  à  sept  heures  et  demie  di  smt], 

—  H.  HoLL,  professeur. 

Objet  des  leçons  ;  Exposé  des  règles  spéciale»  de  la  zooleeiiaie  tpi- 
cote.  —  Élève,  tenue  et  emploi  des  bétes  bovines,  des  porcs,  de  la  vo- 
laille et  des  chevaux. 

Travaux  agricoles  et  géihe  rural  (les  mercredis  et  samedis,  k  sept 
heures  et  demie  du  soir).  —  M.  H.  Makgon,  professeur. 

Objet  des  leçons  :  Hydrographie  agricole.  —  Drainage;  fobrieatin 
des  tuyaux.  —  Curages.  —  Dessèchements  ;  polders  -,  colmata|«5.  — 
Étangs;  pisciculture.— Irrigations;  limonages.  —  Législation  daem; 
syndicats.  —  Reboisements;  gazonnements ;  dunes.  —  IndasDie  U- 
restières. 

Filature  et  tissage  (les  lundis  et  jeudis,  à  huit  heures  troiiquiti 
du  soir).  —  M.  Alcan,  professeur. 

Objet  des  leçons  :  Opérations  préparatoires  du  tissage  à  la  mais  et  da 
tissage  automatique.  —  ËtofTes  unies,  frisées  et  façonnées,  à  ftls  ser- 
rés. —  Articles  à  jours  et  à  mailles  de  tous  genres.  —  Ëpuntkxi  et 
apprêts  mécaniques.  —  Machines  à  coudre,  à  broder,  à  omemeater. 

CmMIE  APPLIQUÉE  AUX  INDOSTR&S  DE  LA  TEINTURE,  DE  LA  <^RiVI«DE 
ET  DE  LA  VERRERIE,  —  M.  V.  DE  LoTNBS,    professeur. 

ÉCONOMIE  POUTIQDE   ET  LÉGISLATION   INDUSTRIELLE  (les  mardis  et  les 

vendredis,  à  sept  heures  et  demie  du  soir),  —  H.  Wolowsxi  (<le 
l'Institut)  ouvrira  son  cours  le  mardi  17  novembre.  i 

Objel  des  leçons  :  La  division  du  travail  et  la  coopératioa.  —  l'é- 
change. —  La  monnaie.  —  Loi  de  germinal  an  XI.  —  U  mosnaie 
fiduciaire.  —  Le  change.  —  Entrepreneurs  et  ouvriers.  —  Grèves, 

—  rrods-unions.  —  Association. 

ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE  ET  STATISTIQUE  (les  mardis  et  les  samedis,  > 
huit  heures  trois  quarts  du  soir).  —  H.  J.  Burat,  professeur. 

Objel  des  leçons  :  De  la  production.  —  Des  agents  qu'elle  emploie  : 
agents  naturels,  travail,  capital.  —  Des  principes  et  des  lois  écooenii- 
ques  qui  régissent  l'industrie  agricole,  manufacturière  et  commeniile. 

—  Des  institutions  qui  facilitent  la  production  :  poids  et  mesures,  let- 
tre de  change  et  moyens  de  crédit.  —  Voie»  de  communiealion  '■ 
roules,  canaux,  chemins  de  fer. 

Le  propriétaire-gérant  :   Germer  Bailuère. 

PARIS.  —  llfPRIHERIB  DE  E.  MARTINBT,  BDE  MIGNON,  S. 
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L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  1666  A  1699  (1). 

Lorsqu'en  1666  Colbert,  heureusement  inspiré  par  Perrault, 
proposa  à  Louis  XIV  la  création  de  l'Académie  des  sciences,  il 
prétendait  former  une  compagnie  compétente,  aussi  bien 
sur  les  questions  d'érudition,  d'histoire,  de  littérature  et  de 
goût,  que  sur  les  problèmes  de  science  pure.  Un  académicien 
devait,  suivant  lui,  ne  fermer  les  yeux  à  aucune  lumière,  et 
cultiver  plus  spécialement  une  des  branches  des  connaissances 
humaines,  sans  donner  pour  cela  l'exclusion  &  toutes  les 
autres. 

L'Académie  des  sciences  réunit  donc  d'abord,  pour  bien 
peu  de  temps  il  est  vrai,  aux  géomètres  et  aux  physiciens, 
des  érudits  et  des  hommes  de  lettres.  Pour  ne  pas  cependant 
partager  les  esprits  entre  des  pensées  trop  contraires,  on  assi- 
gna des  jours  différents  à  la  réunion  des  différents  groupes  de 
la  compagnie.  Los  géomètres  et  les  physiciens  s'assemblaient 
séparément  le  samedi,  puis  tous  ensemble  le  mercredi;  les 
historiens  tenaient  séance  le  lundi  et  le  jeudi,  et  les  littéra- 
teurs enfln  étaient  réunis  le  mardi  et  le  vendredi.  Toutes  les 
sections  cependant  composaient  un  même  corps  qui,  le  pre- 
mier jeudi  de  chaque  mois,  dans  une  réunion  de  tous  ses 
membres,  entendait  et  discutait,  s'il  y  avait  lieu,  le  compte 
rendu  des  travaux  particuliers.  L'organisation,  on  le  voit, 
était  à  peu  près  celle  de  notre  Institut.  L'Académie  française 
et  l'Académie  des  inscriptions,  représentées  dans  la  compagnie 
nouvelle  par  une  partie  seulement  de  leurs  membres,  s'ému- 
rent d'une  séparation  qui,  en  donnant  aux  uns  une  double 
part  de  privilèges  et  de  largesses,  ne  pouvait  manquer  d'a- 
moindrir les  autres.  Colbert  obtint,  à  leur  prière,  que  le  roi 
réduisit  les  occupations  de  l'Académie  des  sciences  aux  élu- 
des et  aux  recherches  scientifiques.  Devenue  ainsi  la  sœur  et 
non  la  rivale  de  ses  deux  aînées,  l'Académie  des  sciences  resta 
composée  de  seize  membres,  presque  tous  choisis  par  Colbert 
avec  un  rare  discernement.  Dans  la  section  des  mathémati- 
ques se  trouvaient  en  effet  : 

Christian  Huyghens,  un  des  plus  grands  hommes  de  son 
temps,  rare  et  admirable  génie  qui,  pendant  plus  de  quinze 
ans,  brilla  dans  l'Académie  et  fut  le  plus  illustre  de  ses 
membres. 

Roberval,  que  Pascal  estimait  assez  pour  écrire  :  «  Si  le 
père  Jésuite  connatt  M.  Roberval,  il  n'est  pas  nécessaire  que 
j'accompagne  son  nom  des  éloges  qui  lui  sont  dus,  et  s'il  ne 


(1)  Cet  article  e!t  extrait  d'un  ouvrage  de  M.  i.  Bertrand  sur  l'Aca- 
démie iet  tciencM  et  («t  aead^tcient  de  1666  à  1793,  qui  va  paraître 
prochainemeat. 
V. 


le  connaît  pas,  il  doit  s'abstenir  dé|  parler  de  ces  matières, 
puisque  c'est  une  preuve  indubitable  qu'il  n'a  aucune  entrée 
aux  hautes  connaissances  ni  de  la  physique,  ni  de  la  géomé- 
trie. » 

.  Picard  et  Auzout,  célèbres  tous  deux  à  des  degrés  et  à  des 
titres  inégaux,  dans  l'histoire  de  l'astronomie.  Frenicle,  dont 
Descartes  et  Fermât  ont  loué  la  pénétration,  et  qui,  presque 
exclusivement  appliqué  à  la  théorie  des  nombres,  avait  lutté 
sans  désavantage  contre  ces  deux  grands  hommes,  lorsqu'ils 
n'avaient  pas  dédaigné  de  le  suivre,  quelquefois  même  de  le 
provoquer  sur  son  terrain. 

Buot,  qui,  d'abord  simple  ouvrier  armurier,  s'était  instruit 
seul,  et  qu'on  s'étonnait  de  voir  si  savant  sans  entendre  un 
mot  de  latin. 

Carcavy  enfln,  ami  de  Pascal,  et  qui,  sans  avoir  produit  d'in- 
vention originale,  était  alors  un  savant  instruit  et  considé- 
rable. 

Les  physiciens  qui  complétaient  l'Académie  sont  restés 
moins  célèbres.  Outre  Pecquet,  dont  le  nom  est  attaché  à  une 
découverte  importante,  l'Académie  comptait  : 

Delachambre,  médecin  ordinaire  du  roi  et  auteur  d'un 
ouvrage  intitulé  :  Nouvelles  conjectures  sur  la  cause  de  la  lu- 
mière, sur  les  débordements  du  Nil  et  sur  l'amour  d'inclination. 
Cet  ouvrage  a  rcQU  de  grandes  louanges  ;  les  mérites,  il  faut 
le  croire,  en  étaient  aussi  variés  que  le  sujet,  car  il  ouvrit  à 
son  auteur  les  portes  de  l'Académie  française  comme  celles 
de  l'Académie  des  sciences. 

Claude  Perrault,  le  futur  architecte  du  Louvre,  médecin  en 
même  temps,  comme  Boileaunel'a  laissé  ignorer  il  personne, 
et  de  plus  naturaliste  habile. 

Quoique  Duclos,  Bourdelin,  Gayant  et  Marchand,  qui  com- 
plétaient la  section,  n'aient  pas  laissé  de  grands  noms  dans 
la  science,  leur  mérite  passait  alors  pour  fort  au-dessus  du 
commun. 

Duhamel,  homme  très-docte  et  d'un  esprit  ferme  cl  droit, 
fut  nommé  secrétaire.  Il  joignait  aune  grande  érudition  phi- 
losophique la  politesse  et  l'élégance  de  style,  en  même  temps 
qu'une  excellente  latinité  dont  la  réputation  décida,  dit-on, 
le  choix  de  Culbert. 

Cinq  jeunes  gens  enfln.  Couplet,  Richer,  Niquet,  Pivert  et 
Delannoy,  furent  adjoints  aux  académiciens  pour  les  aider 
dans  leurs  travaux. 

Le  roi  assurait  par  des  pensions  l'existence  des  membres 
de  la  compagnie  nouvelle,  en  mettant  de  plus  A  leur  disposi- 
tion les  fonds  nécessaires  pour  exécuter  les  expériences  et 
construire  les  machines  jugées  utiles. 

L'Académie  se  réunissait  deux  fois  par  semaine,  1c  mercredi 
et  le  samedi.  Quoique  tous  les  membres  fussent  convoqués,  la 
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séance  da  mercredi  était  spécialement  consacrée  aux  travaux 
mathématiques,  et  celle  du  samedi  aux  expériences  de  phy- 
sique, comprenant,  d'après  le  langage  du  temps,  les  manipu- 
lations de  chimie  et  les  travaux  d'histoire  naturelle.  Les  réu- 
nions ressetqblaient  fort  peu  à  celles  d'aujourd'hui.  L'Acadé- 
mie, inconnue  au  public  et  peu  soucieuse  de  se  répandre  au 
dehors,  ne  recevait  des  savants  étrangers  que  de  rares  et  insi- 
gnifiantes communications  ;  une  ou  deux  fois  par  an,  tout  au 
plus,  un  inventeur,  patronné  par  quelque  grand  personnage, 
était  admis  à  lui  soumettre  un  moyen  de  dessaler  l'eau  de 
mer,  une  solution  nouvelle  du  problème  des  longitudes,  ou 
quelque  combinaison  chimérique  pour  produire  de  la  force 
sans  en  consommer...  Hais  les  seize  académiciens,  accoutumés 
à  ne  compter  que  sur  eux-mâmes,  remplissaient  le  plus  sou- 
vent les  séances  par  leurs  propres  travaux.  Les  expériences, 
choisies  et  disculées  à  l'avance,  devaient  être  exécutées  en 
commun,  dans  le  laboratoire  annexé  à  la  Bibliothèque  royale, 
où  se  tenaient  alors  les  assemblées. 

Ducliis,  dans  le  programme  des  travaux  de  chimie,  étale 
tout  d'abord  la  confiance  d'un  ignorant  qui  ne  doute  de  rien, 
La  chimie,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  est  de  création  toute  ré- 
cente, et  les  transformations  des  corps  n'avaient  jamais  été 
rattachées,  avant  Stahl  qui  vint  quarante  ans  plus  tard,  à  une 
théorie  réellement  scientifique.  Duclos  cependant  n'y  aper- 
çoit pas  de  secrets  ;  il  déclare  le  nombre  des  éléments,  en 
assigne  la  nature  et  le  rôle,  et,  sans  marquer  aucun  embarras, 
émet  et  propose  comme  indubitables  les  principes  les  plus 
absolus  et  les  plus  faux.  Le  soufre,  le  mercure  et  le  sel  ne 
sont  pas,  suivant  lui,  des  corps  simples,  et  par  la  résolution 
des  mixtes  naturels,  il  ne  rc:  te  jamais  que  de  l'eau.  C'est  elle 
qui,  altérée  par  un  efficient  impalpable  et  spirituel,  produit 
le  mercure,  le  soufre  et  le  sel.  Les  esprits  parfaits  et  qui  ont 
quelque  participation  de  la  vie  contiennent  un  troisième 
principe,  nommé  archée,  en  sorte  qu'il  existe  en  tout  trois 
principes  :  le  corps  matériel,  qui  est  l'eau,  l'esprit  altératif  et 
l'âme  vivifiante  ou  archée.  Les  chimistes,  on  le  voit,  avaient 
beaucoup  à  désapprendre. 

Le  plan  d'études  tracé  par  Perrault  pour  l'anatomie  et  la 
botanique  fait  paraître  au  contraire  beaucoup  de  savoir  et 
de  sens.  Les  recherches  anatomiques  doivent  comprendre, 
suivant  lui,  en  même  temps  que  la  description  des  organes, 
la  recherche  de  leur  usage  et  le  mécanisme  de  leur  action. 
Quelques  organes  bien  connus  remplissent  des  fonctions  en- 
core Irùs-cachées,  et  des  efl"ets  véritables  et  manifestes,  tels,  par 
exemple,  que  la  génération  du  lait,  dépendent  de  quelque 
organe  qu'on  n'a  pas  pu  découvrir.  Un  anatomiste  doit  donc 
employer  à  la  fois  les  yeux  et  la  raison,  en  conservant  toute- 
fois quelque  avantage  aux  yeux  sur  la  raison  mOme. 

Perrault  dislingue  également  de  l'histoire  et  de  la  des- 
cription des  plantes  l'élude  plus  philosophique  de  leur 
naissance  et  de  leur  accroissement.  Beaucoup  d'auteurs  an- 
ciens ont  écrit  sur  ce  sujet;  leurs  assertions  sont  douteu- 
ses, il  serait  utile  de  les  vérifier.  Est-il  vrai,  par  exemple, 
qu'une  plante  puisse  se  reproduire  par  les  sels  tirés  de  sa 
cendre?  La  nature  qui  nourrit  la  plante  peut-elle  la  produire 
par  sa  propre  fécondité  sans  avoir  reçu  de  semence  7  Existe- 
t-il  dans  la  plante,  comme  dans  les  animaux,  une  partie  prin- 
cipale qui  donne  l'âme  et  le  mouvement  à  toutes  les  autres 
et  cette  partie  n'est-elle  pas  la  racine?  Que  faut-il  penser 
enfin  de  ce  qu'on  a  nommé  les  sympathies  et  les  antipalhies 
des  plantes?  Si  le  sapin  est  considéré  comme  l'ami  des  autres 


arbres,  cela  ne  tient-il  pas  seulement  à  ce  que  sa  racine, 
droite  et  plongeante,  ne  gène  en  rien  les  plantes  placées  dans 
son  voisinage?  Si  l'olivier  passe  pour  un  arbre  peu  socii^le, 
n'est-ce  pas  pour  une  raison  contraire  7 

Chaque  académiden  était  invité  &  proposer  son  progrtmnM, 
et  il  en  résulta  une  grande  variété  de  projets.  Un  membre  dt 
la  compagnie,  dont  le  procès-yerbal  ne  donne  pas  le  nom,  et 
qui,  pour  cette  raison,  est  peut-être  Duhamel  qui  l'a  rédigé, 
propose  de  «  choisir  un  étang  pour  faire  tourner  l'ean  ea 
son  milieu,  laquelle  communiquera  le  mouvement  au  reste 
de  l'eau  par  difi'érents  degrés  de  vitesse,  pour  y  examiner  le 
mouvement  des  divers  corps  flottants  en  divers  endroits  et 
inégalement  éloignés  du  milieu,  pour  faire  quelque  compt- 
raison  des  planètes  dans  le  monde.  » 

Auzout,  mieux  inspiré,  demandait  que  quelquei-noi  delà 
compagnie  eussent  commission  de  voir  les  ouvriers,  leun 
outils  et  leurs  instruments,  la  manière  de  les  employer,  Mvwr 
ce  qui  leur  manque  et  apprendre  leurs  secrets  et  leun  lo- 
phisteries.  Couplet  fut  chargé  de  suivre  cette  idée,  qui  devùt 
produire  la  belle  collection  des  arts  et  métiers  publiie  uo 
siècle  plus  lard  par  l'Académie. 

Huyghens  aussi  remit  son  projet,  et  M.  Boulron  en  po»M« 
l'autographe  original  avec  des  notes  approbatives  écritefnof 
doute  de  la  main  de  Colbert. 

Bon.    Faire  les  expériences  du  vuide  par  la  machine  etantrenKBt,<t 

déterminer  la  pesanteur  de  l'air. 
Bon.     Examiner  la  force  de  la  poudre  k  canon  en  renfermant  en  petite 

quantité  dans  une  botie  de  fer  ou  de  cuivre  fort  espaiue. 
Bon.     Examiner  de  même  façon  la  force  de  l'eau  raréflee  par  le  (m. 
Bon.    Examiner  la  force  et  la  vitesse  du  vent  et  l'usage  qu'on  en  lin 

k  la  navigation  et  aux  machines. 
Bon.     Examiner  la  force  de  la  percussion  on  la  commuaratiM  di 

mouvement  dans  la  rencontre  des  corps,  dont  je  crois  avoir  dense 

le  premier  les  véiilables  rèyles, 

Povr  rAtsembU»  de  Physique. 

La  principale  occupation  de  cette  Assemblée  et  U  p'a*  s'il* 
doibt  estre,  à  mon  avis,  de  travailler  à  l'histoire  nalurelle  à  pee 
près  suivant  le  dessein  de  Verulamius.  Cette  histoire  coaiisleM 
expériences  et  en  remarques  et  est  l'unique  mo;en  pour  ftntmr 
à  la  connoissance  de*  causes  de  tout  ce  qu'on  voit  dans  ItaMi*. 
Comme  pour  sçavoir  ce  que  c'est  que  la  pesanteur,  le  ebiui,  W 
froid,  l'attraction  de  l'aimant,  la  lumière,  les  couleurs,  de  tpàki 
Bon.  parties  est  composé  l'air,  l'eau,  le  feu  et  tous  les  autres  efw;p>,  i 
quoy  $eit  la  respiration  des  animaux,  de  quelle  façon  eroitieat  les 
métaux,  les  pierres  et  les  herbe*,  de  toutes  lesquelles  choses  eo  et 
Ecait  encore  rien  ou  très  peu,  n'y  ayant  pourtant  rien  au  monde 
dont  la  connoissance  seroit  tant  i  souhaiter  et  plus  utile. 

L'on  devroit,  suivant  les  diverses  matières  dont  je  tims  4e 
nommer  quelques-unes,  distinguer  les  chapitres  de  celte  bistairt 
et  yama^ser  toutes  les  remaïqoes  et  expériences  qui  rcoardest 
chacune  en  particulier,  et  de  ne  se  pas  tant  mettre  en  peiae  d'j 
rapporter  des  expéiiences  rares  et  difilcilcs  à  raire,  que  celles  qui 
paroissent  essentielles  pour  la  découverte  de  ca  qoo  l'oa  tbtrtke, 
quand  bien  même  elles  seroient  fort  communes. 

L'utilité  d'une  telle  histoire  faite  avec  fidélité  s'cstend  ^  lool  le 
genre  humain  et  dans  tous  les  siècles  i  venir,  parce  qu'outre  le 
profit  qu'on  peut  tirer  des  expériences  particulières  pour  divers 
usages,  l'assemblage  de  toutes  est  toujours  on  Tundemcnt  assuré 
pour  bjstir  une  philosophie  naturelle,  dans  laquelle  il  but  néces- 
sairement procéder  de  la  connaissance  des  effets  à  c«Ue  des 
causes. 

La  chimie  et  la  dissection  des  animaux  sont  assurément  néces- 
saires à  ce  dessein,  mais  il  faudroit  que  les  opérations  de  l  une  v> 
de  l'autre  tendissent  toujours  à  augmenter  cette  histoire  de  qutl- 
que  arlicle  impoi  tant  et  qui  regardast  la  découverte  de  quelque 
chose  qu'on  se  propose,  sans  perdre  de  temps  à  plusieurs  mesnift 
remarques  d«  quelques  circonstances  dont  la  connoissaDCç  Kpe>>> 
avoir  de  la  suite-,  pour  ne  pas  encourir  le  reproche  que  ÙàlMt  Se- 
neque  aux  philosophes  anciens  :  Inveniisent  foTfin»  I 
tiiii  et  tuperflua  qumtiisent. 
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Il  faudroit  commencer  par  lef  matières  que  l'on  jngera  les  plus 
belles  et  utiles,  dont  on  pourra  distribuer  plusieurs  &  la  fois  i  au- 
tant de  personnes  de  ceux  qui  composent  l'assemblée  qui  toutes 
les  semaines  ;  feront  le  rapport  de  ce  qu'ils  auront  recueilli,  et  ce 
sera  ainsi  une  occupation  réglée,  dont  le  fruit  sera  indubitable- 
ment très-grand.  Butcheks. 

Celle  note  date  de  1666,  époque  à  laquelle  Colbert  proposa 
à  Louis  XIV  la  foodalioii  de  l'Académie  des  sciences.  C'est 
cetJe  même  année  que  Uu7ghens,  appelé  par  le  grand  mi- 
nistre et  doté  d'une  pension  considérable,  vintse  6xer  à  Paris. 

Picard  commença  immédiatement  avec  Auioutet  Huyghens 
une  série  d'observations  astronomiques,  et,  en  proposant  de 
construire  pour  les  planètes  des  tables  plus  complètes  que 
celles  de  Kepler,  il  disait  ses  motifs  d'espérer  ses  succès. 

«  On  a,  dit-il,  quantité  de  nouvelles  observations  qui  ont 
été  faites  très-cxaclemeat  en  divers  lieux,  lesquelles,  jointes 
et  comparées  à  celles  des  années  précédentes,  donnent  une 
connaissance  de  l'astronomie  bien  plus  particulière  que  celle 
qu'on  a  eue  par  le  passé.  La  géométrie  n'avait  pas  encore  été 
poussée  au  point  où  elle  est  présentement  ;  on  a  pour  obser- 
ver des  instruments  beaucoup  meilleurs  que  ceux  dont  se 
sont  servis  les  anciens.  A  peine  avait-on,  du  temps  de  Kepler, 
de  grandes  lunettes  de  six  ou  sept  pieds.  On  en  fait  aujour* 
d'hui  de  soixante  pieds.  La  méthode  dont  lui  et  ceux  qui  l'ont 
précédé  se  sont  servis  pour  mesurer  le  temps  est  fort  incer- 
taine, et  très-éloignée  de  la  précision  que  nous  donnent  les 
horloges  à  pendule,  qui  marquent  les  minutes  et  même  les 
secondes  avec  beaucoup  plus  d'exactitude  que  les  horloges 
communes  ne  marquaient  les  heures  et  les  demi-heures,  et 
elles  sont  dune  si  grande  utilité  que  l'on  peut,  par  leur 
moyen,  non-seulement  rectifler  les  heures  des  étoiles  fixes 
sans  aucun  instrument,  mais  encore  faire  plusieurs  observa- 
tions qui  sans  cela  seraient  impossibles.  Uue  si,  i  tous  ces 
avantages,  on  ajoute  les  secours  qu'il  plalt  à  Sa  Majesté  de 
promettre  à  cette  science  si  nécessaire  dans  l'usage  de  la  vie, 
et  par  laquelle  on  puisse  espérer  de  bons  et  grands  instru- 
ments avec  un  lieu  propre  et  tel  qu'on  le  souhaite  pour  ob- 
server, on  aura  tout  lieu  de  se  promettre  de  bans  résultats.  • 

Le  ciel  sembla  favoriser  la  compagnie  naissante  :  deux 
éclipses,  aussi  rapprochées  qu'elles  puissent  l'être,  se  succé- 
dèrent à  quinze  jours  d'intervalle.  La  première  surtout  pré- 
senta un  spectacle  curieux  et  une  ioslruction  importante. 
Quand  la  lune  s'éclipsa  à  l'horiton,  le  soleil  lui-même  n'était 
pas  encore  caché.  Ce  singulier  phénomène  avait  été  observé 
déjà  par  Pline  et  par  Moestlin,  le  maître  do  Kepler.  Les  acadé- 
miciens qui  ne  l'ignoraient  pas,  y  prirent  cependant  un  grand 
intérêt;  envoyant  en  effet  la  lune  s'obscurcir  lorsque  rien  en 
apparence  n'intercepte  pour  elle  les  rayons  du  soleil,  on  de- 
meure assuré,  sans  recourir  &  aucune  autre  preuve,  que  les 
astres  relevés  par  la  réfraction  ne  sont  pas  où  ils  semblent  être. 
L'Acadén)ie,  plaçant  au  nombre  de  ses  travaux  astronomiques 
l'étude  immédiate  de  laréfraction,  résolut  d'approfondir  une 
théorie  aussi  indispensable  à  l'exactitude  de  toutes  les  autres. 
Huyghens  proposa  plusieurs  méthodes  qui  furent  suivies  et 
perfectionnées,  et  l'Académie  contribua  à  foire  disparaître 
nne  erreur  grave  presque  univenellement  admise  Jusqu'alors. 
La  réfraction,  qui  diminue  avec  l'élévation  de  l'astre  observé, 
ne  devient  nulle  qu'au  zénith  ;  les  observateurs,  qui  l'avaient 
négligée  pour  les  hauteurs  plus  grandes  que  Ub  degrés,  s'é- 
taient trompés  par  là  do  plus  d'une  minute  sur  la  latitude  de 
Paris,  base  nécessaire  de  tous  les  travaux  de  l'Observatoire. 

Les  mathématiciens  eux-mêmes  entreprirent  une  oeuvre 


collective.  Un  traité  de  mécanique,  corapisé  pir  eux,  devait 
être  une  des  premières  productions  de  l'Académie.  Chaque 
géomètre,  à  tour  de  rôle,  composait  un  chapitre,  et,  comme 
on  disait  alors,  était  député  pour  penser  à  uns  question.  PlU' 
sieurs  séances  étaient  consacrées  ensuite  à  lire  son  travail  et 
à  le  disculer.  Descaries,  que  le  plus  grand  nombre  des  aca- 
démiciens reconnaissaient  pour  leur  maître,  avait  dit  cepen- 
dant :  a  On  voit  souvent  qu'il  n'y  a  pas  autant  de  perfedion 
dans  les  ouvrages  composés  de  plusieurs  pièces  e(  faits  de  Ift 
main  de  plusieurs  maîtres  qu'en  ceux  auiiquels  un  seula  tra- 
vaillé. »  Le  nouveau  traité  ne  démentit  pas  ce  jugement,  et 
si  le  temps  qu'on  y  a  consacré  lui  donne  une  place  dans  l'his- 
toire de  l'Académie,  il  n'en  occupe  aucune  dans  celle  des 
progrès  de  la  science. 

L'Académie,  qui  devait  composer  en  même  temps  et  qui 
composa  en  effet  un  traité  sur  l'histoire  des  animaux,  en 
amassait  confusément  les  matériaux,  en  suivant,  sans  ordre 
régulier  et  sans  dessein  prépaédité,  le  seul  hasard  des  occa- 
sions :  un  renard,  un  blaireau,  une  fouine,  une  civette,  uti 
putois,  une  belette,  plusieurs  salamandres,  un  caméléon,  une 
gazelle,  un  sapajou,  un  ours,  un  hérisson,  une  cigogne,  une 
tigresse,  un  dromadaire,  une  chouette,  un  esturgeon  et  une 
oie  vivante  dont  on  examina  les  organes  respiratoires,  se  suc- 
cédèrent dans  les  séances  du  samedi  sur  la  table  de  dissec- 
tion. Hais  la  plus  éclatante  et  la  plus  mémorable  de  toutes 
les  dissections  fut  celle  d'un  éléphant  de  la  ménagerie  de  Ver- 
sailles. Le  roi  y  assista  ;  l'opération  eut  lieu  à  Versailles.  Elle 
était  commencée  depuis  quelque  temps,  lorsque  le  roi,  sans 
s'être  fait  annoncer,  entra  tout  à  coup  daus  la  salle  et  de- 
manda où  était  l'anatomiste  qu'il  ne  voyait  point.  Duverney, 
le  scalpel  à  1^  main,  s'éleva  alors  des  flancs  de  l'animal  où  il 
était  englouti,  et  fit  devant  lui  l'histoire  des  principaux  orga- 
ne8,enymêIantsansdoute  quelque  ingénieuse  flatterie.  L'œil, 
apporté  h  Paris,  fut  étudié  avec  grand  soin  ;  la  trompe  occupa 
deux  séances  ;  la  chair,  le  cerveau,  l'ivoire  et  la  liqueur  du 
péricarde  furent  analysés  par  les  chimistes,  c'est-à-dire  suc- 
cessivement soumis  à  une  distillation  qui  détruit  les  prin- 
cipes sans  en  révéler  la  nature. 

Le  corps  d'une  femme  suppliciée  fut  livré  un  jour  i  l'Aca- 
démie ;  le  procès-verbal  des  opérations  est  rédigé  cette  fois 
avec  des  développements  inusités. On  rapporte  l'épreuve  pro- 
posée par  chacun  et  presque  toujours  exécutée.  Les  acadé- 
miciens, attentifs  à  profiter  d'une  occasion  très-rare  alors, 
tiennent  séance  extraordinaire  plusieurs  jours  de  suite,  et 
quand  on  ccssales  travaux,  il  était  impossible  de  les  continuer. 

Colbert,  danssonzèle  pour  la  compagnie  qu'il  avait  fondée, 
aiait  autorisé  les  académiciens  à  examiner,  pour  leurinstruc- 
tion,  les  malades  désespérés  de  rHOtel-Dicu.  Maître  alors  de 
l'administration,  il  disposait  de  tout  dans  l'État.  Cette  fois, 
cependant,,il  ne  fut  pas  obéi.  Les  religieuses,  avec  une  invin- 
cible fermeté,  refueèrent  l'entrée  de  l'hOpital,  et  la  commis- 
sion académique  revint,  comme  dit  son  ropportear  Pecquet, 
iofu  avoir  rien  fait. 

L'Académie,  qui  publia  sur  l'histoire  des  animaux  deux 
volumes  de  grand  intérêt  et  riches  d'observations  originales, 
ne  produisit  sur  la  botanique  qu'un  long  et  inutile  travail. 
Guidée  par  une  fausse  imagination,  elle  demandait  à  la  dis- 
tillation des  plantes  tout  le  secret  de  leurs  principes  divers, 
et  pendant  plusieurs  années  elle  employa  la  plus  grande  par- 
tie de  son  temps  à  distiller  avec  une  persévérance  obstinée 
toutes  les  espèces  connues,  sans  remarquer  l'inconvéaiunt 
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grave  d'une  telle  pratique  et  la  stérilité  de  la  méthode.  Les 
principes  immédiats  réellement  caractéristiques  sont  décom- 
posés en  elTet  dans  l'opération,  et  les  végétaux  les  plus  dis- 
semblables, tels  que  la  ciguJ,  le  pavot  ou  le  blé,  donnent 
exactement  le  môme  produit.  Les  différences  restent  donc 
cachées,  et  tout  aboutit  à  confondre  les  problèmes  sans  les 
éclaircir. 

Les  exemples  d'analyse  par  distillation  sont  nombreux  dans 
l'histoire  de  l'Académie.  Un  jour,  la  compagnie  étant  assem- 
blée, on  procède  à  la  distillation  d'un  melon  tout  entier  dont 
on  avait  Ole  seulement  les  graines  et  dont  le  poids  était  de 
cinq  livres.  La  liqueur  distillée  fut  fractionnée  en  neuf  par- 
ties qui  se  trouvèrent  toutes,  à  l'exception  de  la  première, 
médiocrement  acides.  La  neuvième  et  dernière  avait  beaucoup 
de  sel  volatil,  et  il  resta  quatre  grains  de  sel  lixiviel. 

Un  autre  exemple  conflrmera  la  trompeuse  facilité  de  ce  que 
l'on  nommait  analyse  chimique  à  la  (In  du  xvni*  siècle.  «  La 
compagnie  étant  assemblée  le  14  juillet  1667,  M.  Bourdelin  a 
fait  voir  l'analyse  de  quarante  crapauds  tout  vivants.  Il  y  en 
avait  qui  étaient  gardés  depuis  dix-huit  jours  dans  un  panier, 
et  ceux-là  sentaient  fort  mal  ;  ils  pesaient  deux  livres  onze 
onces  et  plus.  On  en  a  tiré  trente-cinq  onces  trois  gros  de 
liqueur;  les  cinq  premières  onces  ont  été  tirées  au  bain  vapo- 
reux :  la  première  claire  et  limpide,  d'une  saveur  piquante, 
a  blanchi  l'eau  de  sublimé  ;  la  seconde  a  rendu  laiteuse  l'eau 
de  sublimé;  la  troi.nème  a  légèrement  précipité  l'eau  de 
sublimé  et  troublé  l'eau  de  vitriol  ;  la  quatrième  a  plus  préci- 
pité l'eau  de  sublimé  ;  la  cinquième  a  fait  ces  effets  encore 
plus  fortement.  Il  en  reste  dix  onces  fort  sèches.  »  Tels  sont 
les  résultats  visiblement  informes  et  sans  portée  dont  l'Aca- 
démie, pendant  près  de  trente  uus,  chargea  patiemment  ses 
registres. 

Les  macérations  quelquefois  venaient  en  aide  à  la  distilla- 
tion. «  Je  suis  d'avis,  disait  Dodarl  à  l'Académie,  un  jour  où 
elle  tenait  conseil  pour  déterminer  et  arranger  l'ordre  de  ses 
travaux,  je  suis  d'avis  que  l'on  continue  cette  année  à  macé- 
rer des  plantes.  Nous  ne  sommes  pas  assurés  que  cette  pré- 
paration confonde  ou  altère  les  principes,  il  est  probable 
qu'elle  les  démêle;  et  supposé  qu'elle  les  altère,  il  est  bon  de 
savoir  quelle  altération  elle  cause,  et  comme  il  n'y  a  guère 
d'apparence  que  les  analyses  nous  fassent  voir  dans  les  pro- 
duits ce  qu'ils  sont  et  ce  qu'ils  peuvent  faire,  il  faut  au  moins 
qu'elles  nous  fassent  voir  ce  qu'on  peut  y  faire  par  quelque 
voie  que  ce  soit;  or,  la  macération  est  une  de  ces  voies  et  des 
principales.  » 

Au  lieu  de  promener  son  attention  sur  des  communications 
trop  nombreuses  et  trop  rapides  pour  la  captiver,  l'Académie 
avait  pour  coutume  de  consacrer  une  séance  tout  entière  à 
l'étude  d'une  question  qui  restait  à  l'ordre  du  jour  pendant 
plusieurs  semaines,  quelquefois  môme  pendant  plusieurs  mois 
de  suite  ;  elle  s'arrêtait  sur  chaque  difficulté,  discutait  tous 
les  points  de  vue,  j  ugeait  les  opinions  opposées,  et  dans  les  cas 
demeurés  douteux  faisait  immédiatement  appel  à  l'expé- 
rience. De  telles  conférences,  souvent  pleines  d'intérêt  et  de 
vie,  si  elles  n'accroissaient  pas  toujours  la  science,  exerçaient 
au  moins  les  plus  habiles  et  servaient  à  l'instruclion  de  tous. 

Une  des  questions  les  plus  longuement  étudiées  fut  celle  de 
la  coagulation,  qui,  pendant  l'année  1669,  occupa  vingt  se- 
maines de  suite  toutes  les  séances  du  samedi.  Dos  animaux 
vivants,  Un  agneau  et  un  cheval  entre  autres,  furent  amenés 
au  laboratoire  et  livrés  au  scalpel.  L'illustre  Huyghens,  dont 


l'esprit  vif  et  étendu  embrassait  toutes  les  questions,  propou 
à  cette  occasion  sur  la  nature  des  liquides  une  opinion  lon- 
guement motivée  et  remarquable  à  beaucoup  d'égards. 

La  liquidité,  suivant  lui,  ne  consiste  pas  seulement  dam  le 
détachement  des  parties  du  corps,  mais  encore  dans  un  moa- 
vement  continuel  de  ces  parties.  «  Plusieurs  raisons,  dil-il,le 
rendent  vraisemblable,  et  premièrement  cette  propriété  iet 
liqueurs  de  se  faire  une  surface  plane  et  horizontale,  c'est4- 
dire  de  faire  descendre  toute  sa  masse,  est  une  chose  qa'on 
ne  conçoit  pas  qui  se  puisse  faire  par  la  seule  petitesse  einoo- 
cohérence  des  parties,  parce  qu'on  voit  qu'un  tas  de  blé  aa 
de  grains  de  moutarde  ou  de  sable  ne  s'aplatit  pas,  mais  de- 
meure en  forme  de  pyramide  ;  mais  quand  on  secoue  long- 
temps, quoique  par  petits  coups,  le  vaisseau  qui  les  contient, 
ce  qui  cause  du  mouvement  dans  tous  les  grains,  on  voit  qu'il' 
se  mettent  de  niveau  ainsi  qu'un  liquide,  n 

Huyghens,  dans  un  autre  passage,  à  propos  de  la  eoagoli- 
tion  du  lait,  parle  de  la  chaleur  qui  n'est  qa' une  agitatmplv 
violente  des  mêmes  parties  du  lait.  Cette  idée,  aujourd'boi  pres- 
que triomphante,  qui  fait  de  la  chaleur  un  mouvement  des 
molécules,  a  été  proposée  plusieurs  fois  devant  l'Académie  de; 
sciences.  On  lit  au  procès-verbal  du  23  juin  1677  :  t  /I  r  s 
beaucoup  d'apparence  que  la  chaleur  vient  da  monveaienl, 
la  forte  d'un  mouvement  très-vif,  et  la  faible  d'un  mouremeat 
assez  lent...  En  un  mot,  je  ne  sais  quel  mouvement  c'est  i]ae 
la  chaleur,  mais  je  suppose  que  c'est  un  mouvement.  •  Le^ 
physiciens  aujourd'hui  n'en  peuvent  pas  dire  davantage.  Ma- 
riotle  et  Perrault,  invités  à  parler  sur  la  coagulation,  j  em- 
ployèrent chacun  une  séance  entière  sans  rien  dire  qu'on 
doive  rapporter. 

Pendant  que  les  séances  du  samedi  étaient  coosarrées  a 
l'étude  de  la  coagulation,  la  discussion  d'une  machine  prop 
sée  et  construite  par  Huyghens  pour  mesurer  la  force  de  l'aL- 
et  des  liquides  en  mouvement,  occupait  celles  do  mercredi. 
La  question  pour  des  cartésiens  était  liée  trës-intimemenl  1 
la  cause  et  au  mécanisme  de  la  pesanteur.  HuyghempropoM 
les  conjectures  qui  devaient  peu  de  temps  après  lui  inspirer 
le  petit  écrit  :  De  causu  gravitatis.  Elles  soulevèrent  des  con- 
tradictions, et  la  compagnie  fut  fort  partagée.  Roberval  trou- 
vait la  question  trop  difficile  et  trop  haute.  On  ne  doitpts,  di- 
sait-il sagement,  prononcer  sur  de  tels  mystères;  le  fond  en 
est  entièrement  impénétrable,  et  il  faudrait,  pour  les  éclair- 
cir, quelque  sens  particulier  et  spécial  dont  nous  manquons. 
Sans  s'embarrasser  dans  la  recherche  des  causes,  il  étiit  d't- 
vis  qu'on  s'en  tînt  au  fait.  L'Académie  cependant  voolat  ras- 
sembler SCS  conseils  et  ses  forces  pour  juger  une  question  qui 
surpasse  sans  doute  l'intelligence  humaine  et  qu'aucune  dé- 
cision ne  saurait  trancher.  Une  première  commission,  doot  le 
rapporteur  fut  Mariotte,  proposa  des  objections  aaxqaellcs 
Huyghens  répondit  aussitôt  ;  l'Académie  alors  chargea  Picard 
de  prononcer  définitivement.  Le  prudent  astronome,  ennemi 
des  discussions  et  des  incertitudes,  déclina  une  telle  respon- 
sabilité, mais  Duhamel  et  Perrault  déclarèrent  longuement 
leurs  pensées.  Huyghens  maintint  les  siennes,  et  la  discussion, 
qui  n'eut  rien  que  de  faible,  se  prolongea  pendant  plusieurs 
semaines  sans  autre  effet,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir,  que 
d'affermir  chacun  dans  son  opinion. 

Les  travaux  a<itronomiques  étaient  en  même  temps  actÏTe- 
ment  poursuivis.  La  construction  de  l'Observatoire,  décidée  en 
166â,  fut  commencée  en  1667.  Le  21  juin,  une  commission 
d'académiciens  dét^'rroina  l'orientation  de  la  façade.  Rien  n'est 
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plus  mal  entendu  que  cet  édifice.  Perrault,  malgré  tout  son 
talent,  s'y  montra  plus  curieux  de  l'harmonie  et  de  la  régula- 
rité des  formes  que  des  besoins  véritables  de  la  science.  Des 
dispositions  réclamées  par  les  astronomes  et  dont  Colbert  lui- 
niùme  avait  reconnu  l'utilité  furent  obstinément  repoussées 
par  lui  comme  incompatibles  avec  la  beauté  de  l'ensemble. 
L'art  d'observer  éprouvait  d'ailleurs  ù  ce  moment  une  vérita- 
ble révolution,  et  les  astronomes  les  plus  habiles  n'étaient 
d'accord  eux-mêmes  ni  sur  la  nature  ni  sur  le  choix  des  in- 
struments à  y  installer. 

Picard  et  Auzout  auraient  voulu  tout  disposer  pour  l'astro- 
nomie de  précision,  prendre  jour  par  jour  des  mesures  régu- 
lières et  exactes,  et  au  catalogue  minutieux  des  étoiles  joindre 
les  tables  des  mouvements  planétaires  et  des  positions  de  la 
lune  ;  mais  leur  influence  devait  céder  au  crédit  de*Domini- 
que  Cassini.  C'était  Picard  lui-même  qui,  sur  l'estime  qu'il 
avait  conçue  de  ses  talents,  avait  récemment  attiré  les  bien- 
faits de  Colbert  sur  ce  redoutable  rival.  Homme  d'esprit  et 
homme  de  qualité,  facile  et  agréable  d'humeur,  habitué  i  la 
représentation  et  à  l'éclat  extérieur,  Cassini  obtint  aisément 
la  faveur  du  roi  ;  habile  à  la  ménager,  il  excellait  à  charmer 
son  imagination,  à  exciter  sa  curiosité  et  à  la  satisfaire,  quel 
qu'entfût  l'objet,  avec  une  merveilleuse  assurance. 

Un  jour,  une  comète  parut  dans  le  ciel.  Le  roi  désira  savoir 
vers  quelle  région  elle  se  dirigeait.  Cassini,  qui  ne  l'avait  ob- 
servée qu'une  fois,  le  lui  dit  immédiatement.  La  compte  sui- 
vit une  autre  route;  mais  le  roi  ne  s'en  informa  pas  et  se  sou- 
vint seulement  que,  pour  un  homme  aussi  habile  que  M.  Cas- 
sini, les  astres  n'avaient  pas  de  secrets.  En  découvrant  deux 
nouveaux  satellites  de  Saturne,  Cassini  put  se  glorifier  d'avoir 
porté  le  nBmbre  total  des  astres  errants  au  beau  chiffre  de  lu, 
qui  avait  l'honneur  d'être  uni  au  nom  illustre  de  Louis.  La 
flatterie  eut  un  plein  succès,  et  une  médaille,  frappée  par 
ordre  du  roi,  en  consacra  le  souvenir. 

Picard  et  Auzout,  aussi  simples  que  modestes,  empressés 
d'ailleurs  à  proclamer  le  mérite  et  la  science  de  Cassini,  de- 
vaient paraître  prés  de  lui  de  bien  petits  compagnons.  Cassini 
fut  donc  presque  seul  consulté  par  l'architecte  de  l'Observa- 
toire. Il  n'approuva  pas  tout,  et  ses  mémoires  posthumes  don- 
nent un  libre  cours  aux  critiques  ;  mais  il  accorda  publique- 
ment de  grandes  louanges  à  Perrault,  et  les  réclamations  ne 
purent  être  bien  énergiques  contre  un  monument  dont  «  le 
dessein,  la  grandeur  et  la  solidité  lui  paraissaient  admira- 
bles )/.  La  solidité,  résultat  de  l'épaisseur  des  murs,  était  un 
grand  inconvénient;  elle  empêcha  l'installation  des  deux  in- 
struments les  plus  utiles  aux  observateurs  modernes  :  la  lu- 
nette méridienne  inventée  par  Roemcr  et  le  cercle  mural  dû 
à  Picard.  Tous  deux  en  ell'et  exigent,  dans  la  maçonnerie,  une 
ouverture  continue  allant  de  l'horizon  au  zénith.  Cet  incon- 
vénient est  tel  que  cent  ans  plus  tard  un  des  descendants  de 
Cassini  proposait,  pour  y  remédier,  de  raser  l'édifice  au  niveau 
du  premier  étage.  Cassini,  qui  fut  le  premier  directeur  de 
l'Observatoire,  cherchoit  surtout  dans  la  science  des  résultats 
isolés  et  brillants,  et  semblait  peu  se  soucier  de  préparer  par 
d'obscurs  travaux  les  découvertes  de  ses  successeurs.  L'imper- 
fection des  instruments  de  précision  devait  donc  le  gêner 
moins  qu'un  autre.  Mais  Picard  en  souffrit  beaucoup,  et  quoi- 
qu'en  restant  toujours  avec  Cassini  dans  les  meilleures  rela- 
tions, il  n'obtint  que  lentement  les  secours  nécessaires  pour 
réaliser  ses  projets,  toujours  cepeudant  utilement  et  large- 
ment conçus. 


Les  astronomes  de  l'Académie,  en  attendant  l'achèvement 
de  l'œuvre  de  Perrault,  ne  demeuraient  pas  inaclifs.  Louis XIV 
les  avait  chargés  de  mesurer  la  grandeur  de  la  terre.  Picard 
et  Auzout,  en  exécutant  ce  travail,  introduisirent  dans  leurs 
observations  un  des  perfectionnements  les  plus  importants 
qu'ait  reçus  depuis  deux  siècles  l'astronomie  de  précision.  Ils 
appliquèrent  pour  lo  première  fois  les  lunettes  à  la  mesure 
des  angles.  Cette  idée,  proposée  par  Huygbens  dans  son  écrit 
sur  le  système  de  Saturne  et  perfectionnée  par  Picard  et  par 
Auzout,  devait  assurer  aux  observations  une  exactitude  pres- 
que illimitée. 

Les  lunettes  avaient  révélé  dans  le  ciel,  il  Galilée,  li  Kepler 
et  à  leurs  successeurs,  d'importants  détails  invisibles  il  l'œil 
nu,  mais  cette  représentation  sans  réalité,  formée  par  les 
rayons  lumineux  après  tant  de  déviations  inégales  et  mal  con- 
nues, ne  semblait  pas  pouvoir  indiquer  même  approximative- 
ment leur  direction  primitive.  La  lunette  en  effet  montre  à  la 
fois  une  infinité  de  points  différents  ;  vers  lesquels  est-elle 
précisément  dirigée  ? 

Lorsqu'on  observe  avec  une  lunette  un  cbjat  fort  éloigné, 
une  étoile,  par  exemple,  la  lunette  montre  son  image  formée 
au  foyer  du  verre  antérieur,  nommé  objectif,  et  la  position  de 
cette  image  regardée  i\  travers  une  loupe,  nommée-  oculaire, 
varie  avec  celle  de  l'œil  de  l'observateur.  Picard,  pour  préci- 
ser la  direction,  place  dans  la  lunette,  à  la  dislance  même  où 
peut  se  former  l'image,  deux  fils  très-fins  qui  se  croisent  per- 
pendiculairement ;  l'observateur,  par  le  déplacement  de  l'in- 
strument, doit  amener  le  point  de  croisement  à  recevoir 
l'image  de  l'objet  qu'il  étudie.  Mais  il  faut  deux  points  pour 
déterminer  une  direction,  et  les  deux  fils,  par  leur  croise- 
ment, n'en  donnent  qu'un  seul.  Telle  fut  l'objection  qui,  en 
obscurcissant  l'invention  de  Picard,  empêcha  toujours  le  cé- 
lèbre llévélius  de  l'appliquer  à  ses  instruments. 

Picard,  exact  au  fond,  mais  confus  dans  ses  explications,  ap- 
portait cependant  une  preuve  décisive,  je  veux  dire  l'épreuve 
même.  L'ancienne  méthode  donnait  des  résultats  d'autant 
plus  rapprochés  des  siens  qu'on  l'appliquait  avec  plus  d'habi- 
leté et  de  soin.  L'ingénieux  académicien  avait  en  effet  com- 
plètement raison.  Lorsque  les  fils,  convenablement  disposés, 
cachent  l'image  d'un  point  éloigné,  la  ligne  dirigée  vers  l'ob- 
jet est  déterminée  et  toujours  la  même  dans  l'intérieur  de  la 
lunette  dont  elle  est  l'axe  véritable;  les  points  situés  sur  son 
prolongement  ne  sont  pas  seuls  aperçus  par  l'observateur, 
mois  ils  sont  seuls  visés  par  l'inslrument.  Tous  les  observa- 
teurs aujourd'hui  profilent  de  cette  invention,  et  grûce  A  clic 
les  plus  médiocres  surpassent  Tycho  en  précision,  autant  et 
plus  peut-être  que  Tycho  surpassait  ses  prédécesseurs. 

La  position  de  plusieurs  villes  du  royaume,  déterminée  as- 
tronomiquement  par  Picard,  devait  servir  à  la  mesure  du  mé- 
ridien. Quelques  résultats  très-inattendus  suggérèrent  à  l'Aca- 
démie le  dessein  plus  vaste  de  les  rattacher  à  un  ensemble  en 
construisant  une  nouvelle  carte  de  France.  Cette  résolution, 
opprouvée  par  Colbert,  fut  suivie  d'un  prompt  effet,  licardet 
Lahire  commencèrent  les  travaux  sans  relard;  mais  ralentis 
et  interrompus  souvent  parla  nécessité  des  affaires,  ils  n'é- 
taient pas  fort  avancés  à  la  mort  de  Picard.  Cassini  eut  l'hon- 
neur de  continuer  ce  grand  ouvrage  dont  la  célèbre  carte  qui 
porte  son  nom,  et  qui  fut  terminée  par  son  arrière-petit -fils, 
devait  être  le  dernier  résultat. 

Lorsqu'une  élude  entreprise  se  trouvait  terminée  ou  aban- 
donnée, l'Acad^œiç,  toujours  eippressée  à  pasfcf  (J'ua  travail 
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à  an  autre,  avisait  aattilôt  un  but  nouveau  à  atteindre,  et  par 
det  discussions  paprois  très-prolongées  s'efTorçait  de  tracer  sa 
route  et  d'y  régler  sa  marche  à  l'avance.  C'est  ainsi  que,  le 
8  novembre  1669,  quinze  sujets  d'expérience  et  d'étude  furent 
successivement  proposés.  Presque  tout  sont  insigniflenis,  et  Je 
citerai  seulement  les  suivants  : 

Faire  l'analyse  du  café  et  du  tlié  pour  savoir  pourquoi  ils 
empéclient  di>  dormir. 

Faire  l'analyse  de  l'urine  pour  savoir  ce  qui  fait  la  vertu 
pour  les  goolleux  et  contre  les  vapeurs. 
Chercher  des  purgatifs  agréables  au  goût. 
Un  autre  Jour,  l'Académie  n'ayant  rien  de  mieux  à  faire, on 
proposa  d'enlever  la  rate  à  des  chiens,  et  l'on  trouva  pour 
tout  résultat  qu'ils  étaient  plus  gais  et  urinaient  davantage. 
L'Académie,  toujours  exacte  à  faire  une  expérience  au  moins 
dans  chaque  réunion  du  samedi,  prenait  souvent  des  chiens 
pour  victimes.  Plus  d'un,  piqué  par  une  vipère,  servit  d'é- 
{(reuve  à  la  vertu  des  antidotes  réputés  efOcaces.  Ils  ne  mou- 
raient pas  tous,  mais  l'inégale  gravité  des  morsures  et  la  force 
plus  ou  moins  grande  de  l'animal  expliquaient  suffisamment 
la  différence  des  résultats.  L'Académie,  qui  revint  plus  d'une 
fois  sur  ces  expériences,  semblait  se  plaire  i  varier  le  choix 
des  victimes.  Un  chat  fut  mordu  au  ventre;  il  vivait  à  la  fin 
de  la  séance,  mais  il  mourut  deux  Jours  après.  Une  grenouille 
mordue  par  une  vipère  mourut  la  nuit  suivante.  Deux  vipères 
mordues  par  deux  autres  vipères  vivaient  encore  à  la  fin  de 
la  séance  et  le  procès-verbal  ajoute  en  post-scriptum  :  «  Elles 
se  portent  aujourd'hui  fort  bien.  »  Un  petit  serpent  fut  égale- 
ment mordu  ;  il  mourut  le  lendemain.  Trois  pigeons  enSn 
ayant  été  mordus  par  trois  vipères,  les  deux  premiers  mouru- 
rent, le  troisième  survécut  et  assista  &  la  séance  suivante,  où 
l'on  put  constater  qu'il  s'était  Ibrmé  une  crotlte  sur  la  plaie. 
La  question,  on  le  voit,  ne  faisait  pas  de  grands  progrès. 
Elle  fut  reprise  en  1737,  à  l'occasion  d'un  remède  proposé  par 
un  charlatan  et  qui  flt  grand  bruit.  L'Académie  sacrifia  en- 
core neuf  pigeons,  vingt-deux  poulets,  deux  coqs,  une  oie, 
deux  chats  et  huit  chiens,  sans  donner  de  conclusion  cer- 
taine. 

Dans  une  des  séances  où,  périodiquement  en  quelque 
torte,  l'Académie,  ayant  épuisé  ton  programme,  avait  à  se  de- 
mander: Qu'allons  nous  entreprendre?  Picard,  après  avoir 
tracé  le  tableau  Judicieux  des  desiderata  de  l'astronomie, pro- 
posa qu'en  attendant  l'achèvement  de  l'Observatoire,  une 
commission  fût  envoyée  à  Uranibourg  pour  en  déterminer 
exactement  la  position  et  rendre  possible  la  comparaison  des 
tables  rudolphines  de  Tycbo-Brahé  avec  les  résultats  qu'on 
obtiendrait  à  Paris.  La  résolution  fut  approuvée  immédiate- 
ment par  Colbert,  et  Picard  lui-même  partit  pour  le  Dane- 
mark. Il  devait  avant  tout  déterminer  la  hauteur  du  pOle  à 
Uranibourg.  En  rendant  compte  des  minutieuses  précautions 
dont  il  s'est  entouré,  Picard  Bt  connaître,  pour  la  première 
fois,  les  singulieri  déplacements  que  quinze  ans  d'observa- 
tions lui  avaient  révélés  dans  la  position  de  l'étoile  polaire,  et 
qui  l'ont  fait  toucher  de  bien  près  i  l'une  des  grandes  décou- 
vertes de  l'astronomie  moderne.  Ces  inégalités,  qui  lui  sem- 
blaient inexplicables,  n'ont  plus  aujourd'hui  rien  de  mysté- 
rieux. Bradley,  en  révélant  leur  cause,  a-  expliqué  leur  loi. 
Elles  dépendent,  en  partie  au  moins,  comme  il  l'a  montré 
avec  évidence,  de  la  vitesse  de  la  terre,  qui,  comparable  à  celle 
de  la  lumière,  altère  inégalement,  aux  diverses  époques  de 
l'année,  la  direction  apparente  suivant  laquelle  nous  parvien- 


nent les  rayons  issus  d'une  même  étoile.  Si  Picard,  qui  ne  1'» 
pas  même  soupçonné,  n'a  aucun  droit  à  cette  grande  décou- 
verte, on  en  doit  peut-être  admirer  davantage  la  perfection 
Jusque-là  inouïe  des  observations  qui,  en  débonde  toute idét 
préconçue,  lui  ont  révélé  d'aussi  minutieux  détails. 

La  méridienne  d'Uranibourg  fut  l'occasion  d'un  grand  étoo- 
nement.  La  direction  assignée  par  Tycho  présentait  dix-huit 
minutes  d'erreur.  Devail-on  accuser  l'habileté  ou  le  soin  da 
grand  astronome,  ou  voir,  dans  le  déplaceaicnt  de  la  méri- 
dienne, une  preuve  do  la  variation  du  pôle?  Un  trop  gnnd 
nombre  d'observations  s'accordent  à  prouver  le  contraire,  el 
il  fallut  bien  admettre,  chez  l'exact  et  consciencieux  Tycho, 
une  erreur  rendue  inexplicable  par  son  évidence  même. 

a  Nous  osons  promettre  à  la  postérité,  ajoute  Picard  avec 
une  légitime  conOance,  que  si,  dans  la  suite  des  temps,  od 
trouve  qu'il  faille  changer  de  plus  d'une  minute  ce  que  nom 
avons  établi  sur  ce  sujet,  ce  sera  pour  lors  que  l'on  pourra 
s'assurer  de  l'instabilité  de  la  ligne  méridienne.  • 

Le  voyage  d'Uranibourg  donna  à  l'Académie  une  force  el 
une  gloire  nouvelles.  Le  jeune  Roemer,  ramené  en  France 
par  Picard  et  introduit  dans  l'Académie,  fut  d'abord  un  des» 
membres  les  plus  actifs  et  bientôt  un  des  plus  illustres.  Roe- 
mer, en  effet,  a  mesuré  le  premier  la  vitesse  de  la  laaàèie, 
A  laquelle  Picard,  par  une  voie  toute  différente,  avait  touché 
de  si  près.  Les  satellites  de  Jupiter,  en  circulant  autour  delà 
planète,  traversent  périodiquement  le  cône  d'ombre  projeté 
par  elle  k  l'opposé  du  soleil.  Si  leur  mouvement  était  uniforme 
aussi  bien  que  celui  de  Jupiter,  les  entrées  ou  immenint 
dans  le  cône  d'ombre  se  succéderaient  à  intervalles  égaux,  et 
il  en  serait  de  même  des  sorties  ou  émersions.   Si  la  lumicte 
se  propage  instantanément,  la  régularité  des  ob*ervalion» 
reproduira  fidèlement  celle  des  phénomènes;  mais  si  au  con- 
traire les  rayons  lumineux  emploient  un  certain  temps  à  par- 
courir la  distance  variable  qui  nous  sépare  de  Jupiter,  l'ob- 
servation inégalement  retardée  accusera  dans  les  InterraDes 
des  différences  qui  n'ont  rien  de  réel  et  dont  la  loi  est  éri- 
dente.  Lorsque  la  terre  s'éloigne  de  Jupiter,  nous  fuyootpoar 
ainsi  dire  devant  les  rayons  qu'il  nous  envoie,  le  retard  n  en 
augmentant,  et  les  intervalles  apparents  sont  plusgrandiqnt 
les  intervalles  réels.  L'effet  est  contraire  lorsqu'en  nous  rap- 
prochant de  la  planète,  nous  allons  au-devant  de  sesnyont. 
Or,  un  examen  facile  de  la  position  des  astres  montre  que, 
dans  le  premier  cas,  Jupiter,  cachant  ses  satellites  au  moment 
de  l'immersion,  l'émersion  est  seule  visible  de  la  terre  ;  les 
immersions  au  contraire  le  sont  seules  dans  le  second  cas.  Si 
donc  la  propagation  de  la  lumiore  n'est  pas  inslanlanée,  l'iu- 
tcrvallo  entre  deux  immersions  consécutives  observées  doit 
sembler  plus  court  que  celui  de  deux  émersions,  et  la  diffé- 
rence serad'autant  plus  grande  que  la  lumière  marche  moins 
vite.  C'est  par  ces  considérations  iugénieuses  que  itoemerosa 
fixer  A  vingt-deux  minutes  le  temps  employé  par  la  lumièrei 
traverser  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre.  Un  paradoxe  ausù 
hardi  heurtait,  non-seulement  l'opinion  commune,  maisl'ane 
des  assertions  les  plus  résolues  et  les  plus  tranchantes  de 
Descartes;  les  savants  devaient  y  résister. 

Encore  que  la  loi  de  Roemer  paraisse  nettement  dans  les 
moyennes,  lorsqu'on  approfondissant  la  matière  on  veut 
chercher  dans  le  détail  des  observations  une  preuve  plut 
précise  et  plus  certaine,  l'ordre  fait  place  à  la  confusion,  et 
de  continuelles  anomalies,  en  altérant  les  résultats  prévus, 
semblent  les  convaincre  d'erreur.  Cassiol,  qui,  eatnat  dont 
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la  pensée  de  Roemer,  en  avait  vanté  d'abord  la  nouveauté  et 
la  force,  alléguait  contre  elles  des  objections  considérables. 
Pendant  que  la  terre,  en  effet,  s'éloigne  de  Jupiter,  le  pre- 
mier satellite  s'éclipse  plus  de  cent  fois;  et  si,  comme  l'afllr- 
mait  Roemer-,  la  vue  de  la  dernière  éclipse  est  relardée  de 
vingt-deux  minutes  par  rapport  à  celle  de  la  première,  l'ac- 
croissement moyen  de  l'intervalle  qui  sépare  deux  éclipses 
est  de  treize  secondes  environ.  De  si  petites  dilTérences  ne 
sont  pas  écrites  dans  les  phénomènes  en  caractères  assez 
visibles,  et,  sans  parler  des  erreurs  d'observation,  d'autres 
inégalités  peuvent,  on  le  comprend,  les  effacer  complètement 
et  en  renverser  le  sens. 

Roemer  cependant  se  défendait  avec  vigueur  et  succès.  On 
lit,  dans  l'ettrait  des  registres  remis  à  Colbert  en  1678  : 
a  M.  Roemer  a  conflrmé  par  de  nouvelles  observations  ses 
sentiments  touchant  la  vitesse  de  la  lumière,  prétendant  que 
son  mouvement  ne  se  Tait  pas  en  un  instant.  Comme  ce  pro- 
blème est  un  des  plus  beaux  que  l'on  ait  encore  proposée  sur 
ce  sujet  et  que  M.  Cassini  y  a  trouvé  quelques  dilAcultés,  on 
l'a  examiné  souvent  dans  l'assemblée.  La  compagnie  a  trouvé 
que  cette  méthode  pour  trouver  le  temps  que  la  lumière  des 
astres  emploie  à  son  mouvement  est  la  meilleure  et  la  plus 
ingéirieuse  dont  on  se  soit  avisé  jusqu'à  présent.  » 

Mais  dans  l'histoire  rédigée  par  lui  des  travaux  astronomi- 
ques de  l'Académie,  Cassini  tient  un  autre  langage  et  se  pro- 
nonce hardiment  dans  on  sens  opposé.  On  a  comparé,  dit-il, 
le  temps  de  deux  émersions  prochaines  du  premier  satellite 
dans  une  des  quadratures  avec  le  temps  de  deux  immersions 
prochaines  dans  la  quadrature  opposée  de  cette  planète,  et 
bien  que  la  lumière  d'un  satellite,  à  la  fin  do  sa  révolution 
dans  la  première  quadrature,  fasse  moins  de  chemin  pour 
venir  à  la  terre,  dont  Jupiter  s'approche,  qu'à  la  fia  de  sa  ré- 
volution dans  la  seconde,  quand  Jupiter  s'éloigne  de  la  terre 
et  que  cette  différence  monte  tout  au  moins  à  trois  cent  mille 
lieues  de  chemin  dans  un  temps  de  plus  que  dans  l'autre,  on 
n'a  pas  trouvé  de  différence  sensible  entre  les  deux  espaces 
de  temps.  «  Ce  n'est  pas,  ajoute  Cassini,  que  l'Académie  ne 
se  soit  aperçue,  dans  la  suite  de  ses  observations,  que  le  temps 
d'un  nombre  considérable  d'immersions  d'un  même  satellite 
est  sensiblement  plus  court  que  celui  d'un  pareil  nombre 
d'émersions,  ce  qui  peut,  en  effet,  s'expliquer  par  le  mouve- 
ment successif  de  la  lumière,  mais  elle  ne  lui  a  pas  paru  suf- 
fisante pour  convaincre  que  le  mouvement  est  en  effet  suc- 
cessif. »  La  découverte  de  Roemer,  aujourd'hui  solide  et 
inattaquable,  a  été  confirmée  par  tous  les  progrès  de  la 
science  ;  les  objections  pouvaient  cependant  et  devaient  être 
feites,  et  Cassini,  en  suspendant  son  jugement,  no  fait  paraî- 
tre aucun  est>rit  de  dénigrement  ou  de  jalousie. 

La  question,  vingt  ans  plus  tard,  semblait  encore  douteuse, 
et  Fontenelle,  en  analysant  un  travail  de  Maraldi,  concluait 
avec  lui,  ou  bien  peu  s'en  faut,  en  faveur  de  la  propagation 
instantanée.  «  11  parait,  dit-ilj  qu'il  faut  renoncer,  quoique 
peut-être  avec  regret,  i  l'ingénieuse  et  séduisante  hypothèse 
de  la  propagation  successive  de  la  lumière,  ou  du  moins  à 
l'unique  preuve  certaine  que  l'on  crût  en  avoir;  car  une 
preuve  manquée  ne  rend  pas  une  chose  impossible.  » 

Une  autre  expédition  plus  célèbre  encore  que  celle  de  Pi- 
card fut  celle  de  Ricber,  envoyé  à  Cayenne  pour  y  faire,  sous 
un  ciel  et  dans  un  climat  nouveaux,  d'importantes  observa- 
tions astronomiques.  Plusieurs  questions  lui  étaient  parlicu- 
Uèrement  signalées,  parmi  lesquelles  l'obtervatioa  de  la  pla- 


nète Mars  excitait  au  plus  haut  point  l'impatiente  curiosité 
des  savants.  L'Académie,  dit  Fontenelle,  altendail  le  retour 
de  ses  missionnaires  comme  l'arrêt  d'un  juge  appelé  à  pro- 
noncer sur  les  difQcultés  qui  divisent  les  astronomes.  Il  s'a- 
gissait, en  effet,  de  déterminer  la  distance  de  Mars  à  la  terre 
pour  en  conclure  le  rayon  encore  inconnu  de  l'orbite  ter- 
restre. 

Les  astronomes  ne  connaissaient  que  des  rapports.  Ils  sa- 
vaient très-exaclemcnt  que  la  distance  de  Mars  au  soleil  est 
une  fois  et  demie  celle  de  la  terre  au  soleil,  mais  on  n'avait, 
sur  la  grandeur  absolue  de  l'une  d'elles,  que  d'insignifiantes 
conjectures.  Anaxagoro,  en  supposant  le  soleil  aussi  grand 
que  le  Péloponësc,  évaluait  sa  distance  i  la  terre  â  mille  ou 
douze  cents  lieues  tout  au  plus.  Arislarque,  par  des  mesures 
ingénieuses,  mais  fort  grossières,  l'avait  portée  à  douze  cents 
rayons  terrestres;  Descartes  n'en  supposait  que  sept  i  huit 
cents  ;  Kepler,  au  contraire,  avait  triplé  le  nombre  d'Aristar- 
que.  Les  observations  de  Richer  devaient  sextupler  celui  de 
Kepler. 

Mars  alors  approchait  autant  que  possible  de  la  terre,  et 
l'on  espérait  pouvoir  mesurer  l'angle  formé  par  deux  rayons 
visuels  dirigés  par  lui  au  même  instant,  l'un  de  Paris,  l'autre 
de  Cayenne.  Rien  de  plus  facile  en  théorie  que  la  détermina- 
tion d'un  tel  angle.  Les  dilBcultés  sont  toutes  d'exécution, 
mais  elles  sont  considérables. 

Devant  la  distance  des  étoiles,  le  diamètre  de  la  terre  dis- 
parait en  quelque  sorte  et  s'évanouit  ;  les  rayons  dirigés  xeri 
l'une  d'elles  par  deux  observateurs  éloignés  sont  rigoureuse- 
ment parallèles,  et  l'on  peut, par  suite,  rapportera  une  même 
direction  et  comparer  par  là  l'un  à  l'autre  deux  rayons  diri- 
gés vers  Mars  de  deux  points  éloignés  du  globe.  Malheureu- 
sement la  terre  tourne  et  se  déplace.  Mars  lui-même  n'est 
pas  immobile,  et  une  seconde  de  retard  dans  une  observation 
peut  dévier  de  plus  do  quinze  secondes  le  rayon  dirige  vers 
lui;  si  l'on  songe  qu'un  angle  de  vingt-cinq  secondes  fait  tout 
le  dénoûment  du  problème,  on  perd  l'espoir  d'obtenir,  à  deux 
mille  lieues  de  distance,  deux  oh  ervations  réellement  simul- 
tanées. Il  faut  s'affranchir  de  cette  condition,  et  la  marche 
régulière  de  la  planète,  soumise  à  des  lois  bien  connues,  per- 
met de  calculer,  d'après  la  position  observée,  celles  qui  la 
précèdent  ou  qui  la  suivent;  on  doit  enfin,  dans  une  recher- 
che aussi  délicate,  prévoir  toutes  les  causes  d'erreur  et  en 
corriger  les  effets. 

L'événement  trompa  d'abord  toutes  les  espérances.  Les 
erreurs  d'observation,  en  compensant  fortuitement  les  diffé- 
rences de  direction,  assignèrent  une  valeur  nulle  à  l'angle 
qu'on  voulait  mesurer;  mais  Cassini,  en  recherchant  jusqu'à 
la  source  la  cause  possible  d'un  résultat  aussi  inacceptable, 
fut  conduit  à  soupçonner  un  quart  de  minute  d'erreur,  en 
assignant  à  l'angle  une  valeur  de  vingt-cinq  secondes  que 
donnaient  ses  propres  observations  et  qui  est  exacte.  Cassini, 
en  effet,  avait  résolu  le  problème  sans  employer  les  observa- 
tions de  Cayenne.  Le  principe  de  sa  méthode  est  ingénieux. 
Puisque  la  comparaison  des  observations  n'exige  pas  qu'elles 
soient  simultanées,  on  peut  choisir,  pour  les  comparer,  deux 
observations  faites  à  six  heures  de  distance  dans  un  seul  et 
même  observatoire.  La  terre ,  dans  son  mouvement  bien 
connu,  emporte  l'observateur  plus  loin  de  sa  position  primi- 
tive que  Paris  ne  l'est  di  Cayenne,  et  la  différence  de  temps 
peut  remplacer  la  distance  des  lieux. 
C'est  l'observation  du  pendule  qui  devait  immortaliser  sur- 
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tout  te  nom  de  Richer  et  le  souvenir  de  son  expédition.  Le 
pendule  qui  bal  les  secondes  est  plus  court  à  l'équalcur  qu'à 
Paris,  et  ce  Tait,  bien  observé,  nous  montre,  par  une  consé- 
quence très-assurée,  que  la  pesanteur  y  est  moindre.  Huy- 
ghcns,  en  évaluant  la  force  cenlriruge  produite  par  la  rota- 
tion de  la  terre,  fil  connaître  une  cause  considérable,  mais 
non  pas  unique,  de  celte  diminulion  qui  se  rattache  avec 
certitude  à  la  forme  aplatie  de  la  terre.  Mais  la  suite  de  ces 
déductions  est  accessib'c  aux  seuls  géomètres,  et  les  autres 
savants  n'y  virent,  pendant  bien  des  années,  qu'une  ingé- 
nieuse conjecture  qu'ils  discutaient  sans  s'entendre.  Il  restait 
donc  beaucoup  à  faire  pour  tixer  les  esprits  et  rendre  la  dé- 
monstration convaincante.  Cinquante  ans  plus  tard,  les  deux 
partis  jugeaient  nécessaire  une  nouvelle  expédition  acadé- 
mique, qui,  pour  les  mettre  d'accord,  dut  chercher  des  preu- 
ves évidentes  et  irréfragables  dans  des  mesures  directes  et 
précises. 

Le  roi  Jacques  II,  dans  une  visite  i  l'Observatoire  de  Paris, 
le  27  avril  1690,  avait  rapporté  l'opinion  de  Newton  sur  l'apla- 
tissement de  la  terre.  Les  académiciens,  dans  leur  réponse, 
invoquent  assez  singulièrement  les  observations  de  Richer 
pour  repousser  une  théorie  dont  elle  fournit  la  preuve  la  plus 
assurée.  «  On  répondit,  dit  le  procès-verbal,  que  cette  idée 
était  venue  à  quelques-uns  à  l'occasion  de  quelques  observa- 
tions de  Jupiter,  qui  a  paru  quelquefois  n'être  pas  parfaite- 
ment sphérique,  mais  que  la  partie  de  l'ombre  de  la  terre 
qui  tombe  sur  la  lune  paraissait  assez  circulaire  pour  persua- 
der que  la  figure  de  la  terre  ne  s'éloigne  pas  sensiblement  de 
la  sphérique;  que  celle  conjecture  avait  été  assez  fortifiée 
par  les  observations  de  la  longueur  des  pendules  faites  par  les 
personnes  envoyées  par  l'Académie  des  sciences  à  Cayenne, 
au  cap  Vert  et  aux  Antilles,  où  le  pendule  à  secondes  s'est 
trouvé  constamment  sensiblement  plus  court  que  dans  notre 
climat  ;  mais  que  celte  différence  pouvait  être  attribuée  aux 
températures  de  l'air,  puisque,  dans  un  même  lieu,  nous 
trouvons  une  petite  différence  entre  l'été  et  l'hiver.  »  Cette 
explication  est  inacceptable,  et' une  température  de  200  de- 
grés au  moins  serait  nécessaire  pour  produire  les  effets 
observés. 

Les  expériences  sur  la  transfusion  du  sang  faisaient  grand 
bruit  en  Angleterre.  L'Académie  prit  soin  de  les  reproduire 
et  de  les  varier.  Les  Anglais  remplaçaient  hardiment  le  sang 
d'un  homme  par  celui  d'un  sujet  plus  robuste  ou  mieux  por- 
tant, en  espérant  par  là  changer  non-seulement  le  tempéra- 
ment, mais  le  caractère  du  patient.  Le  sang  d'un  lion,  par 
exemple,  devait  enflammer  l'homme  le  plus  timide  cl  lui  don- 
ner avec  une  noble  fierté  un  courage  invincible.  Les  savants 
de  Londres,  pour  guérir  un  fou,  avaient  remplacé  la  plus 
grande  purtic  de  son  sang  par  celui  d'un  homme  sain  d'esprit; 
mais  le  malade,  continuant  à  déraisonner  sur  tous  les  points, 
sauf  sur  un  seul  peut  être,  courait  les  rues  de  Londres  en  se 
disant  le  martyr  de  la  Société  royale.  Les  académiciens  fran- 
çais opérèrent  seulement  sur  des  chiens.  Ils  ne  lurent  pas 
heureux.  L'animal  qui  donnait  son  sang  se  rétablissait  assez 
bien,  l'autre  languissait  et  mourait  presque  toujours.  Le  par- 
lement, informé  de  ces  résultats,  défendit  par  arrêt  la  trans- 
fus'on  comme  inutile  et  dangereuse. 

La  machine  pneumatique,  inventée  à  Magdebourg  par  Otto 
de  Guericke  et  apportée  par  Huyghens  devant  l'Académie,  fut 
aussi  pour  elle  un  sujet  d'études  et  l'instrument  d'expé- 
riences très-nombreuses.  Parmi  les  singularités  observées,  on 


peut  signaler  l'effet  produit  sur  un  poisson  qui.  placé  sons  le 
récipient  dans  un  vaisseau  plein  d'eau,  tomba  au  fond  sans 
pouvoir  remonter,  même  après  la  rentrée  de  l'air.  Savesde 
natatoire  s'était  vidée  d'air  et  ne  fonctionnait  plus. 

C'est  Huyghens  également  qui  annonça  le  premier  à  l'Aca- 
démie la  force  expansive  de  la  glace,  en  profitant,  pour  la  ren- 
dre sensible,  du  rude  hiver  de  1668. 

Le  phosphore  de  l'urine,  découvert  par  Brandt,  fut  égale- 
ment mis  sous  les  yeux  de  l'Académie  et  préparé  par  Hom- 
berg  dans  le  laboratoire.  L'Académie  ces  jours-là  devenait  une 
école,  et  l'un  de  ses  membres,  transformé  en  professeur,  don- 
nait l'enseignement  à  tous  les  autres. 

Colbert  pendant  toute  sa  vie  se  montra  favorable  à  la  com- 
pagnie qu'il  avait  fondée.  Plein  de  ménagements  et  de  pré- 
venances pour  elle,  soigneux  de  ses  intérêts  .comme  de  sa 
dignité,  facile  à  ses  projets  et  à  ses  entreprises,  il  se  plaisait  à 
lui  rendre  de  bons  offices.  Informé  des  travaux  commencés, 
attentif  en  môme  temps  aux  recherches  particulières  et  ani- 
mant chacun  dans  ses  propres  desseins,  il  savait  soutenir  sans 
diriger;  habile  à  juger  les  hommes  et  les  éprouvant  au  be- 
soin, il  se  faisait  le  protecteur  et  l'appui,  non  le  guide  de 
ceux  qu'il  avait  appréciés  et  choisis.  Sa  mort  fut  un  grand 
malheur  pour  les  savants.  L'impérieux  Louvois,  second  pro- 
tecteur de  l'Académie,  s'occupa  fort  peu  d'elle  et  fort  nul. 
L'esprit  qui  l'animait  n'était  pas  celui  de  la  science.  Les  inté- 
rêts du  roi  étaient  pour  lui  la  loi  suprême,  et  le  soin  de  sa 
grandeur  la  seule  affaire  de  conséquence.  Les  bienfaits  et  la 
faveur  dont  il  daignait  les  honorer  imposaient  aax  académi- 
ciens l'obligation  de  se  tenir  toujours  sous  sa  main  prêts  i 
servir  ses  projets  en  s'y  appliquant  tout  entiers. 

Le  16  février  1686,  un  M.  de  la  Chapelle,  délégué  par  Lou- 
vois et  interprète  de  ses  volontés,  vint  proposera  l'AcadéHÛe 
une  distinction  fausse  et  grossière  entre  les  recherches  utiles 
et  la  science  de  pure  curiosité,  comme  s'il  existait  deux  1d- 
mières,  l'une  pour  guider  les  hommes,  l'autre  pour  chaimer 
leurs  yeux.  «  J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  dire  à  l'Académie,  àH 
M.  de  la  Chapelle,  que  Mgr  de  Louvois  demande  ce  qaei'oa 
peut  faire  au  laboratoire  ;  il  m'a  ordonné  d'en  parler  encore. 
Ne  peut-on  pas  considérer  ce  travail  ou  conome  une  recherche 
curieuse,  ou  comme  une  recherche  utile?  J'appelle  recherche 
curieuse  ce  qui  n'est  qu'une  pure  curiosité  ou  qui  est  pour 
ainsi  dire  un  amusement  des  chimistes  ;  celle  compagnie  est 
trop  illustre  et  a  des  applications  trop  sérieuses  pour  ne  s'atta- 
cher ici  qu'à  une  simple  curiosité.  J'entends  une  recherche 
utile  celle  qui  peut  avoir  rapport  au  service  du  roi  et  de 
l'Étal.  »  Le  nouveau  prolecteur  prétendait,  on  le  voit,  re- 
trancher les  curiosités  inutiles  et  les  amusements  de  l'espril; 
où  la  curiosité  n'est  pas  admise  pour  elle-même,  il  ne  faut  pu 
espérer  cependant  que  la  science  se  développe  et  reste  en 
honneur.  Mais  l'Académie,  accoutumée  à  s'incliner  au  moin- 
dre signe  venu  de  si  haut,  n'avait  pas  à  discuter  avec  un 
ministre  tout-puissant. 

M.  de  la  Chapelle  avait  fait  connaître  quelques-uns  des 
problèmes  utiles  dont  on  désirait  la  solution.  Ne  serait-il  pas 
permis,  disait-il,  d'examiner  les  effets  du  mercure,  de  l'anti- 
moine, du  quinquina,  du  laudanum  et  du  pavot  selon  les  dif- 
férentes préparations,  cl  de  faire  des  analyses  exactes  du  thé, 
du  café  et  du  cacao,  dont  l'usage  se  rend  si  commun,  soit 
comme  remède,  soit  comme  aliment  7 

M.  Bourdelin,  qui  naguère  distillait  des  crapauds,  se  dis- 
tingii  par  son  empressement.  Quelques  semaines  après  la 
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visite  de  M.  de  la  Chapelle,  il  apportait  à  l'Académie  l'ana- 
lyse de  trois  livres  d'excellent  café.  «  Ces  trois  livres  ont 
donné,  dit-il,  vingt  onces  'sept  gros  de  liqueur  qu'on  a  tirée 
par  la  cornue.  La  première,  de  quatre  onces,  un  peu  austère, 
a  rougi  le  tournesol.  La  seconde,  avec  un  peu  d'acidité,  a  fait 
couleur  de  vin  de  Chablis  avec  le  vitriol.  La  troisième  a  fait 
couleur  de  minium  en  mettant  une  portion  de  vitriol  sur  sept 
de  cette  liqueur.  La  quatrième,  d'odeur  de  cumin  austère  et 
amère,  a  rendu  laiteuse  la  solution  du  sublimé.  Une  partie 
de  vitriol  sur  deux  a  fait  couleur  de  minium.  La  cinquième 
partie,  fort  acide  et  mêlée  de  sulfuré,  a  précipité  le  sublimé. 
Une  partie  de  cette  liqueur  avec  deux  de  vitriol  a  fait  couleur 
de  minium  fort  foncée.  La  sixième,  de  trois  onces,  a  fait  effer- 
vescence avec  l'esprit  de  sel,  et  il  reste  huit  onces  deux  gros 
figés.  La  tète  morte  avait  plus  de  volume  que  le  café. 

Une  telle  analyse  échappe  à  la  classification  de  Louvois; 
elle  n'est  ni  curieuse  ni  utile.  «  Bourdelin,  dit  Fontenelle,  ai- 
mait tant  le  café,  que  sur  la  fin  de  sa  vie,  quand  les  médecins 
le  lui  interdirent,  il  se  flatta  longtemps  d'être  désespéré  pour 
pouvoir  sans  scrupule  en  prendre  tant  qu'il  voudrait.  Son 
analyse,  s'il  en  est  ainsi,  ne  peut  suggérer  qu'une  réflexion  : 
puisque  le  café  était  excellent,  il  aurait  mieux  fait  de  le 
boire. 

L'Académie  reprit  plus  d'une  fois  sans  succès  l'étude  du 
café.  Dans  un  mémoire  lu  en  1715,  on  y  signale  des  principes 
salins  et  sulfureux,  en  terminant  par  quelques  indications 
plus  pratiques.  L'expérience,  dit  l'auteur  qui  n'est  autre  que 
le  premier  académicien  de  la  célèbre  famille  de  Jussieu,  a 
introduit  quelques  précautions  que  je  ne  saurais  blâmer  tou- 
chant la  manière  de  prendre  cette  infusion.  Telles  sont  celles 
de  boire  un  verre  d'eau  auparavant  de  prendre  le  café,  de 
corriger  par  le  sucre  l'amertume  qui  pourrait  le  rendre  désa- 
gréable, et  de  le  mêler  de  lait  ou  de  crème  pour  en  étendre 
le  soufre,  embarrasser  les  principes  salins  et  le  rendre  noui- 
rissant.  »  M.  Purgon  n'aurait  pas  mieux  dit. 

Perrault  alTecta  plus  de  déférence  encore  aux  vues  de  Lou- 
vois en  apportant  à  l'Académie  une  invention  fort  bizarre 
pour  doubler  la  vitesse  d'un  boulet  de  canon.  Le  projectile 
ordinaire,  dans  le  projet  de  Perrault,  serait  remplacé  par  un 
second  canon  qui  doit  lahcer  le  boulet  pendant  son  trajet 
dans  l'intérieur  de  la  grande  pièce,  en  lui  imprimant  outre 
iti  vitesse  propre  celle  que  lui  communique  l'action  de  la 
poudre.  Pour  ne  rien  perdre  enfin,  on  doit  disposer  à  petite 
distance  un  anneau  assez  fort  pour  retenir  le  petit  canon  au 
passage,  sans  être  endommagé  par  le  choc.  Malgré  la  juste 
considération  qui  entourait  Perrault  dans  l'Académie,  on 
n'ordonna  pas  la  réalisation  d'un  projet  dont  la  naïve  har- 
diesse, en  faisant  sourire  plus  d'un  homme  de  guerre,  dut 
montrer  à  Louvois  que  les  académiciens  ne  sont  pas  des  artil- 
leurs, et  que  le  mieux  est  de  laisser  chacun  à  ses  travaux 
uaturels. 

Le  départ  d'Huyghens  après  la  révocation  de  l'édit  de 
Nantes,  la  mort  de  Picard  et  la  retraite  de  Hoemer  en  Dane- 
mark, furent  pour  l'Académie  des  pertes  irréparables,  lillle  se 
trouva  privée  tout  A  coup  de  ses  lumières  les  plus  précieuses. 
Quoique  pour  la  chimie  la  stérile  abondance  de  Duclos  eût 
été  heureusement  remplacée  par  l'activité  plus  fructueuse  de 
Homberg,  le  zèle  des  autres  membres  s'alTaiblissait  ;  le  travail 
en  commun,  devenu  une  gêne  pour  tous,  était  abandonné 
peu  &  peu,  et  l'on  avait  peine  bien  souvent  à  occuper  les  deux 
heures  de  la  séance.  Les  procès-verbaux,  qui  naguère  rem- 


plissaient chaque  année  deux  volumes,  l'un  pour  les  samedis, 
l'autre  pour  les  mercredis,  se  réduisirent  au  point  que  les 
comptes  rendus  des  années  1688  à  1691,  toujours  écrits  par 
Duhamel  avec  la  même  exactitude,  n'occupent  plusensenlble 
qu'un  seul  volume  qui  les  réunit  sans  distinction.  L'activité 
renait  ensuite,  il  est  vrai,  mais  elle  se  déplace;  chacun  veut 
user  de  son  initiative  et  déserte  les  routes  tracées  à  l'avance. 

La  lutte  entre  les  deux  systèmes,  commencée  dès  les  pre- 
mières années  de  l'Académie,  s'était  renouvelée  à  plusieurs 
reprises  et  se  déclarait  de  plus  en  plus.  L'Académie,  dans 
l'intention  des  fondateurs,  devait  absorber  complètement  en 
elle  l'individualité  de  ses  membres,  produire  l'unité  des 
esprits  dans  la  science  et  dans  la  doctrine,  et  paraître  seule 
au  dehors,  non-seulement  pour  prendre  part  aux  découvertes 
de  chacun  et  s'en  glorifier,  mais  en  se  les  appropriant  sans 
citer  aucun  nom. 

Avant  de  publier  pour  la  première  fois  ses  travaux,  la  com- 
pagnie se  demanda  si  elle  devait  nommer  dans  la  préface  les 
particuliers  qui  avaient  fait  quelques  découvertes;  on  fut 
d'avis  de  ne  les  point  nommer,  et  il  fut  décidé  qu'on  se  con- 
tenterait de  dire  que  les  découvertes  ont  été  faites  dans  l'Aca- 
démie. Cette  étrange  égalité,  décrétée  mais  non  obtenue, 
n'était  pas  sans  précédent,  et  les  expériences  des  académi- 
ciens del  Cimenio,  à  Florence,  sont  restées  leur  propriété 
commune.  L'Académie  de  Paris,  en  s'appropriant  ainsi  les 
travaux  de  ses  membres,  déniait  à  chacun  d'eux  te  droit  de 
les  inscrire  dans  ses  propres  ouvrages. 

On  lit  au  procès-verbal  du  18  août  1698  :  <  La  Compagnie, 
pour  éviter  que  dorénavant  les  personnes  qui  la  composent 
n'insèrent  dans  leurs  ouvrages  particuliers  les  observations  et 
les  nouvelles  découvertes  qui  sont  faites  dans  les  assemblées, 
a  statué  d'un  commun  consentement  qu'à  l'avenir  chacun  de 
ceux  qui  voudront  faire  imprimer  de  leurs  ouvrages  sera 
obligé  d'en  donner  avis  à  la  Compagnie  et  d'y  apporter  son 
manuscrit  pour  y  être  examiné,' ou  par  l'Académie  en  corps, 
ou  parles  commissions  qu'elle  nomme  pour  cet  effet.  A  l'égard 
des  ouvrages  qui  ont  été  imprimés  par  ceux  qui  la  compo- 
sent, la  Compagnie  a  résolu  de  revendiquer  ce  qui  lui  appar- 
tient toutefois  et  quand  l'occasion  s'en  présentera.  La  Com- 
pagnie a  prié  M.  de  la  Chapelle  de  savoir  la  volonté  de 
M*'  de  Louvois,  protecteur  de  l'Académie,  avant  que  d'insérer 
le  présent  règlement  dans  les  registres.  » 

Ce  passage  est  très-remarquable.  On  y  voit  clairement  l'état 
intérieur  de  l'Académie  et  les  causes  d'un  affaiblissement  qui 
frappait  tous  les  yeux.  Les  mathématiciens  empiétaient  peu 
à  peu  sur  tout  le  reste.  Cassini,  l'Hôpital,  Yarignoo,  la  Hire 
et  Homberg,  sans  s'astreindre  plus  longtemps  à  chercher  la 
vérité  en  commun,  produisent  isolément  et  sans  grand  éclat 
d'instructifs  et  nombreux  travaux;  mais  ils  ont  peine  A  rem- 
plir les  séances.  Les  sciences  d'observation  n'y  occupent  plus 
qu'une  très-petite  place;  tout  semble  aller  à  l'abandon.  Le 
laboratoire  est  délaissé,  l'Académie  n'a  plus  de  règle,  et  l'as- 
siduité de  ses  membres  diminue  sensiblement.  Un  grand 
changement  était  nécessaire  ;  l'abbé  Biguon,  neveu  du  troi- 
sième protecteur,  Pontchartrain,  eut  le  mérite  de  le  com- 
prendre. Après  s'être  fait  donner  par  son  oncle  la  direction 
de  l'Académie,  il  obtint  de  la  renouveler  par  un  règlement 
qui,  en  accroissaut  le  nombre  de  ses  membres  et  lui  donnant 
le  droit  de  se  recruter  elle-même,  la  rendit  à  la  fois  plus  forte 
et  plus  libre,  plus  florissante  et  plus  féconde. 
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lement;  Vorganigalion  nouvelle  élevait  de  seize  à  cinquante 
le  nombre  de  ses  membres  et  les  partageait  en  trois  classes  : 
celles  des  honoraires,  des  pensionnaires  et  des  associés;  la 
premiùre  composée  de  dix  membres  et  les  deux  autres  cha- 
cune de  vingt.  A  chaque  pensionnaire  enfln  était  attaché  un 
élève  qui,  formé  par  lui  et  instruit  près  de  l'Académie  à  la- 
quelle il  apparlcnait  par  avance,  devait  en  s'y  dévouant  tout 
entier  mériter  successivement  le  litre  d'associé  et  les  avan- 
tages des  pensionnaires.  Les  membres  honoraires  étaient  en 
quelque  sorte  les  médiateurs  de  l'Académie  auprès  du  roi  et 
de  ses  ministres;  ils  devaient  aider  leurs  confrères  de  leur 
Crédit,  les  honorer  par  leur  présence  et  les  encourdget  par 
leur  attention.  Les  plus  grands  seigneurs  recherchèrent  ce 
rOle  et  tinrent  souvent  â  honneur  d'ajouter  à  leurs  titres  celui 
d'académicien.  Le  règlement  affirmait  leur  intelligence  bt 
leur  savoir  dans  les  mathématiques  et  dans  la  physique,  mais 
une  grande  bienveillance  pourles  savants  et  le  désir  exprimé 
d'entrer  en  commerce  familier  avec  eux  étaient  souvent  la 
plus  grande  preuve  qu'on  leur  en  demandât  et  la  seule  mar- 
que qu'ils  en  pussent  fournir.  La  prééminence  leur  apparte- 
nait de  droit  dans  l'Académie,  et  le  roi  chaque  année  choi- 
sissait pour  président  et  pour  vice-président  deux  desmembres 
honoraires. 

Les  anciens  académiciens  furent  presque  tous  admis  dans 
la  classe  des  pensionnaires.  On  les  partagea  en  six  sections  de 
trois  membres  chacune  :  celles  de  géométrie,  d'astronomie, 
de  mécanique,  de  chimie,  danatomio  et  de  botanique.  Le 
secrétaire  et  le  trésorier  complétaient  le  nombre  de  vingt. 

Douze  des  associés  étaient  Français  et  habitaient  Paris.  Ré- 
partis comme  les  pensionnaires  entre  les  six  sections,  ils  por- 
taient à  cinq  le  nombre  de  leurs  membres.  L'Académie,  pour 
attirer  à  elle  toutes  les  gloires,  pouvait  choisir  les  huit  autres 
associés  parmi  les  savants  étrangers.  On  décida  par  un  tres- 
sage conseil  que,  désignés  par  l'éclat,  non  par  la  nature  de 
leurs  travaux,  ils  n'appartiendraient  à  aucune  section.  En  cas 
de  vacance  parmi  les  honoraires,  l'Académie  devait  proposer 
un  candidat  à  l'agrément  du  roi.  Pour  les  places  de  pension- 
naires, elle  en  présentait  trois,  parmi  lesquels  deux  au  moins 
déjl  associés  ou  élèves.  La  nomination  des  associés  se  faisait 
comme  celle  des  pensionnaires,  et  sur  les  trois  candidats  pré- 
sentés, deux  au  moins  devaient  être  choisis  parmi  les  élèves  ; 
mais  la  règle  fut  renversée,  et  en  1716  un  règlement  nouveau 
imposa  au  contraire  l'obligation  d'inscrire  sur  la  liste  pré- 
sentée ou  roi  un  candidat  au  moins  étranger  à  l'Académie, 
alln  que  Sa  Majesté  pttt  à  chaque  élection,  si  elle  le  jugeait 
utile,  rajeunir  et  forliller  l'Académie  par  l'adjonctioti  d'un 
membre  nouveau. 

Les  associés  prenaient  part  à  tous  les  travoux  de  l'Acadé- 
mie, mais  ils  n'opinoient  que  sur  les  questions  de  science. 
En  cas  de  doute  sur  un  de  leurs  droits,  les  honoraires  et  les 
pensionnaires  en  décidaient  en  dernier  ressort,  à  la  majorité 
des  suffrages:. 

Chaque  pensionnaire  choisissait  son  élève  et  le  faisait 
«gréer  par  la  Compagnie,  qui  le  proposoil  à  lo  nomination  du 
roi.  Plusieurs  choix  se  portèrent,  comme  on  devait  s'y  atten- 
dre, sur  des  fils,  des  neveux  ou  des  frères,  qui  furent  admis 
sans  opposition.  Les  élèves  ne  votaient  jamais;  ils  ne  devaient 
parler  que  sur  linvitalion  du  président,  et  ne  partageaient, 
dans  les  premières  années  aucun  des  droits  des  académiciens; 
mais  l'apprentissage  peu  à  peu  devint  un  surnumérariat  ac- 


vée.  Galoit  proposa  Ozanam ,  plus  que  sexsgéDùre,  qai  cos- 
serva  jusqu'à  l'ftge  de  soixante-quinze  ans,  avic  le  lilte 
d'élève,  la  situation  presque  humiliante  qa'it  lui  iltribatil 
dans  la  Compagnie  ;  plusieurs  autres,  en  se  dittiDgaaotpir 
leurs  découvertes,  prirent  dans  l'Académie  une  légitime  ii- 
fluence.  Le  litre  d'élève  mettait  une  trop  grande  ditTétence 
entre  des  savants  égaux  souvent  parle  talent  comme  par  li 
renommée  ;  on  le  supprima  en  1716  en  créant  doute  adjoiob 
auxquels  une  plus  grande  part  fut  accordée  dam  letdélibi- 
rations  et  dans  les  travaux.  L'institution  des  eisociés  libm 
est  de  même  date  ;  sans  appartenir  ft  aucune  teclion  et  sau 
cultiver  spécialement  une  des  branches  de  la  science,  ils 
devaient ,  par  leurs  lumières  générales,  prêter  i  l'AcidéBiie 
un  précieux  concours.  C'est  à  cette  classe  qu'ont  apparlenuk 
chirurgien  Lapeyronie,  l'ingénieur  Belidor,  le  magistrat  e- 
tronome  Dionis  du  Séjour  et  l'illastre  Turgot,  qui  cependaal 
aurait  si  bien  tenu  sa  place  parmi  les  honorairei. 

Joseph  Bf.rt«a»ii 

Unabn  it  rAe*Unie  da  imiB. 
PrafesMUr  tu  CoUéfe  U  FnM. 
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(de  1t  Sodéti  rojile  <!•  Londret  ot  de  l'IrMliluI  i»  rMtn)' 

li*  série  chronoloKlqae,  l«  aérlc  embryolotHiM  cl  b 
gradatioa  de  alrueture  ebex  les  •■laaot. 

I.  —  Pabai.léusne  entre  la  succession  des  ANimn  wm  t* 

AGES  GÉOLOGIQUES  ET  LE  DÉVELOPPEHENT  EIIBIIÏONNAWE  DE  UW 
REPRESENTANTS   ACTUELS. 

Plusieurs  auteurs  ont  déji  signalé  la  ressemblance  qui  eiis> 
entre  les  jeunes  de  certains  animaux  actuels  et  les  reptéseo- 
tanls  fossiles  des  mêmes  familles.  Hais  jusqu'ici  cescompini- 
sons  n'ont  porté  que  sur  des  cas  isolés.  On  n'est  pat  eonn 
complètement  sûr  que  le  caractère  de  la  succession  des^lm 
organisés  dans  les  âges  passés  soit  de  nature  à  otTrir,  en  (i- 
néral,  une  conformité  remarquable  avec  le  déreloppemeiit 
embryonnaire  des  animaux.  C'est  là,  cependant,  unecondii- 
sion  justifiée  par  l'état  actuel  de  nos  connaiasanca  en  an- 
bryologie  et  en  paléontologie.  Déjà,  dans  le  paragraphe  q" 
précède,  nous  venons  d'examiner,  au  point  de  vuedehw- 
relation  existant  entre  l'ordre  de  succession  des  (basilesfll^ 
rang  zoologique  des  animaux  actuels,  les  faits  qui  ont  le  p'" 
d'importance  pour  ce  nouveau  parallèle  à  établir.  Dam  I'm»' 
men  suivant  de  la  conformité  offerte  par  la  sncceniox  des 
étreï  et  les  phases  de  l'évolution  embryonnaire  des  anime' 
vivants,  nous  pourrons  donc  admettre  que  le  lecteur  se  «?"" 
sente  assez  bien  l'ordre  d'apparition  des  fossiles  poor  que  «l 
ordre  fournisse  i  notre  comparaison  une  bise  «olB»»"; 
L'embryologie  des  Coraux  n'a  pas  été  étudiée  de  mamii" 
fournira  l'argumentation  le  secours  de  larges  données;  on  * 
fort  bien,  toutefois  (2),  que  le  jeune  polype  est  un  tàm 

(1)  Voyez  ci-dessus  pages  345,  643,  673  et  787  numéro»  de«î«* 
5  et  18  sefitembreet  7  novembre  1868. 

(2)  J'si  éUbli  ces  (aiu  d'après  l'observation  de  pluiieiw  '^ 
de»  récifs  de  la  frioridc,  tpécialement  des  fenres  Porilti,  il"* 
Uanicina, 
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simple,  indépendant  ;  quMl  est  ensuito  enchftssé  dans  un  calice 
léerété  par  le  pied  de  l'embryon  actinoide  et  comparable  à  la 
paroi  externe  d'un  coralliaire  simple,  et  qu'il  s'étend  alors  gra- 
duellement Jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteintson  diamètre  maximum; 
après  quoi  il  bourgeonne  ou  se  scinde  (1  ).  On  sait  aussi  que, 
chez  les  anciens  Coraux,  la  phase  d'extension  semble  s'être 
prolongée  toute  la  vie,  comme,  par  exemple,  chez  les  Cyatho- 
phjUoides  (3).  Aucun  de  ces  anciens  Coraux  ne  forme  ces 
vastes  sociétés,  composées  de  myriades  d'individus  réunis,  qui 
caractérisent  si  bien  nos  récifs  corallaires.  Le  caractère  d'iso- 
lement plus  grand,  d'indépendance  plus  complète,  qui  est 
celui  de  l'individu  chez  les  Polypes  des  âges  passés,  offre  une 
ressemblance  frappante  avec  l'état  d'isolement  des  Jeunes 
Coraux  de  tous  les  types  contemporains.  Néanmoins,  dans 
aucune  classe  il  ne  reste  autant  ù  apprendre  que  dans  celle 
des  Polypes,  avant  qu'on  puisse  apprécier  exactement  la  cor- 
rélation des  phases  embryonnaires  avec  l'ordre  de  succession 
dans  le  temps.  A  cet  égard,  J'en  dois  faire  la  remarque,  on 
observe  rarement  que,  parmi  les  animaux  inférieurs,  un  type 
quelconque,  même  le  plus  élevé,  représente,  dans  ses  méta- 
morphoses, tous  les  degrés  d'organisation  parcourus,  soit  dans 
leur  évolution,  soit  dans  l'ordre  de  succession,  par  les  types 
placés  au-dessous  de  lui.  Fréquemment,  il  faut  connaître 
l'embryologie  de  plusieurs  types  occupant  dans  l'échelle  une 
place  différente,  pour  parvenir  à  déterminer  l'enchaînement 
de  la  série  tout  entière,  soit  dans  le  premier  sens,  soit  dans  le 
second. 

Sur  la  corrélation  des  changements  embryonnaires  d'un 
animal  avec  l'ordre  d'apparition  des  élres  qui  le  rejirésentaicnt 
aux  époques  antérieures,  aucune  classe  ne  fournit  un  témoi- 
gnage plus  complet  et  plus  admirable  que  celle  des  Échino- 
dermes.  C'est  aux  vastes  et  patientes  investigations  de  J.  Mûl- 
1er,  sur  les  métamorphoses  de  ces  animaux,  que  nous  en 
tommes  redevables.  Avant  la  publication  de  ses  mémoires,  on 
ne  connaissait  que  les  métamorphoses  de  la  Comatule  euro- 
péenne. On  y  trouvait  déjà  la  preuve  que  les  premières  phases 
du  développement  de  cet  Écbinoderme  reproduisent  le  type 
des  Crino'ides  pédoncules  des  anciens  âges.  Les  belles  mono- 
graphies de  Thompson  et  de  Carpenter  sont  venues  compléter 
ces  données.  J'ai  moi-même  vu,  plus  tard,  que  les  phases 
successives  du  développement  embryonnaire  de  la  Comatule 
donnent,  en  quelque  sorte,  le  type  des  principales  formes  de 
Crinoïdes  qui  caractérisent  les  formations  géologiques  succes- 
sives. D'abord  elle  rappelle  les  Cistoïdes  des  roches  paléozoï- 
ques,  et  les  représente  par  sa  tête  simple  et  sphéroïdale  ;  plus 
lard,  elle  rcppelle  les  Pletycrinoïdes  à  un  petit  nombre  de 
plaques  de  la  période  carbonifère;  puis  les  Pentacrinoïdes  du 


(1)  Voyti,  dans  noire  tome  II,  page»  447,  469,  483,  550,  585, 
juin,  juillet  et  août  1865,  des  lefons  de  M.  Lacaze-Duihiers  sur  le 
Goniil. 

(2)  Je  me  suis  assuré  que  les  Tabulés  sont  des  H;droïdes  et  non  des 
Polypes;  j'ai  eu  des  doules  8ur  les  afilnités  réelles  drs  llugnsa.  La  ten- 
dance des  cloisoni  à  un  airan;emeiil  iiuadripailite  Uénole  évidemment 
cliez  eux  un  lien  plus  élroit  avec  les  AcHlèpho  qu'avec  les  Polype*.  De 
plus,  leurs  parois  borizonlales  étagées  difTërenl  des  parois  inlerseplales 
eoi  fispondantes  des  vrais  Polypes,  ei  ressemblent  à  celles  des  Tabulés 
Il  se  peut  donc  que  les  Rugoia  aient  pluti)t  de  i'aflliiiié  avec  les  Acalè- 
phes  qu'avec  les  Polypes,  et  que  la  famille  des  Lucrriiaires  soit  le  re- 
présentant actuel  de  ce  type,  mais  sans  parties  dures.  Dans  ce  cas,  la 
•écretion  du  pied,  chez  les  Actinoïdes,  imliquerait  seulement  une  res- 
semblance typique  euire  les  Polypes  et  les  Acaléplies,  et  ne  prouverait 
riea  quant  i  la  place  relative  des  deux  types. 


lias  et  de  l'oolithe,  avec  leurs  verlicilles  de  cirres;  et  enfin, 
quand  elle  s'est  alTranchie  de  sa  tige,  c'est  un  Crinoïde  du 
degré  le  plus  élevé,  du  type  proéminent  de  la  famille,  à  l'é- 
poque actuelle.  Les  recherches  de  MQller  sur  les  larves  de 
toutes  les  familles  d'AsIérioïdes  et  d'Échinoïdes  nous  permet- 
tent d'étendre  la  comparaison,  même  aux  Échinodermes  su- 
périeurs. La  première  chose  qui  frappe  l'observateur,  dans 
les  faits  démontrés  par  MOIler,  c'est  la  ressemblance  extraor- 
dinaire de  tant  de  larves,  de  familles  et  d'ordres  aussi  diffé- 
rents que  le  sont  les  Ophiuroidcs  et  les  Astérioldes,  les  Échi- 
noïdes  proprement  dits  et  les  Spatangoïdes,  les  Holothurioldes 
même,  qui  toutes,  on  somme,  finissent  par  reproduire  les 
particularités  de  leur  type  spécial,  il  est  encore  très-remar- 
quable que,  à  l'état  le  plus  avancé,  la  larve  des  Échinoïdes  et 
celle  des  Spalango'ïdes  continuent  A  montrer  une  si  grande 
ressemblance,  qu'un  Jeune  Amphidetus  se  distingue  avec 
peine  d'un  Jeune  Echinus.  Enfin,  car  Je  ne  veux  pas  pousser 
mes  remarques  trop  loin,  ces  Jeunes  Échinoïdes  (Spatangue 
aussi  bien  qu'Echidus  propre)  ont,  A  cause  de  leurs  grosses 
épines,  une  physionomie  générale  plus  semblable  à  celle  des 
Cidaris  qu'à  celle  des  vrais  Echinus.  Eh  bien  I  ces  faits  sont  en 
concordance  rigoureuse  avec  ce  que  nous  savons  de  l'ordre 
d'apparition  des  Échinoïdes  aux  Ages  passés.  Leurs  représen- 
tants les  plus  anciens  sont  les  genres  Diadema  et  Cidaris; 
après  quoi  viennent  les  Échinoïdes,  et,  beaucoup  plus  lord, 
les  Spatangoïdes.  Quand  l'embryologie  des  Clypéastroïdcs  sera 
connue,  elle  fournira  sans  doute  d'autres  anneaux  qui  ratta- 
cheront à  la  chaîne  un  plus  grand  nombre  de  membres  do 
celte  série. 

L'embryologie  imparfaitement  connue  des  Acéphales,  des 
Gasiéropodcset  des  Céphalopodes  ne  fournit  que  peu  ou  point 
de  données  pour  la  comparaison  que  nous  voulons  faire.  Il 
est  néanmoins  digne  de  remarque  que  les  Jeunes  Lamelli- 
branches, A  l'état  d'embryons,  ressemblent,  extérieurement 
du  moins,  aux  Brachiopodes  plus  qu'à  leurs  propres  parents, 
et  que  les  Jeunes  coquilles  de  tous  les  Gastéropodes  dont  on 
connaît  l'état  embryonnaire,  bien  que  toutes  holoslomécs, 
rappellent  les  types  les  plus  anciens  de  cette  classe.  Malheu- 
reusement, nous  ne  savons  rien  de  l'embryologie  des  Cépha- 
lopodes A  coquille,  les  seuls  qu'un  ait  trouvés  dans  les  forma- 
tions géologiques  anciennes,  et  rien  non  plus  des  change- 
ments que  subit  l'osselet  des  Dibranches.  En  sorte  qu'aucune 
comparaison  ne  peut  être  établie  entre  eux  et  les  Bélemnites, 
ou  d'autres  représentants  de  cet  ordre  aux  périodes  moyennes 
ou  aux  périodes  plus  récentes. 

Ce  que  nous  connaissons  do  l'embryologie  des  Vers  nous 
donnât-il  un  terme  de  comparaison  assez  sûr,  nous  savons 
trop  peu  de  chose  sur  les  Vers  fossiles  pour  pouvoir  arriver  A 
une  conclusion.  La  classe  des  Crustacés,  au  contraire,  est  Irès- 
instruclive  sous  ce  rapport.  Mais,  pour  poursuivre  le  parallèle 
à  travers  toute  la  série,  il  est  nécessaire  d'envisager  simulta- 
nément l'évolution  embryonnaire  des  Entomostracés  les  plus 
élevés,  tels  que  les  Limulcs,  et  celle  des  ordres  supérieurs  de 
la  classe.  On  voit  alors  que  les  premiers  rappellent,  au  début 
de  leur  vie,  la  forme  et  les  caractères  des  Trilobiles  ;  de  même 
que  le  Jeune  Crabe,  en  passant  successivement  par  la  forme 
des  Isopodcs  et  celle  des  Macroures  décapodes,  avant  de  revê- 
tir l'aspect  de  son  propre  type  de  Brachyure,  résume  la  suc- 
cession bien  connue  des  Crustacés  à  travers  les  âges  géologi- 
ques moyens  et  les  périodes  tertiaires  jusqu'à  nos  Jours.  Le 
travail  remarquable  de  F.  Mûller  sur  l'embryologie  des  Crus- 
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tocés,  bien  que  conçu  à  un  point  de  vue  opposé  au  mien,  n'en 
oITre  pas  moins  les  données  les  plus  précieuses  pour  la  con- 
naissance des  rapports  qui  rattachent  le  développement  de 
ces  animaux  à  leur  succession  géologique.  L'apparition  des 
Scorpions  avant  les  autres  Insectes,  à  la  période  carbonifère, 
est  probablement  encore  un  fait  à  signaler,  si,  comme  j'ai 
tenté  de  le  démontrer,  les  Arachnidiens  peuvent  être  consi- 
dérés comme  la  représentation  de  la  phase  chrysalidique  de 
l'évolution  des  Insectes;  mais,  pour  les  raisons  déjà  énoncées 
dans  la  leçon  précédente,  il  est  difOcile  de  faire  entrer  les 
Insectes  dans  le  débat  actuel. 

J'ai  indiqué,  à  la  fin  de  mes  recherches  sur  les  Poissons  fos- 
siles, le  caractère  embryonnaire  des  Poissons  primitifs  ;  mais 
il  reste  beaucoup  à  faire  dans  cette  direction.  Le  seul  fait 
important  que  j'aie  constaté  depuis,  c'est  que  les  jeunes  du 
Lepidosteus,  longtemps  après  qu'ils  sont  sortis  de  l'œuf,  pré- 
sentent, dans  la  forme  de  la  queue,  des  caractères  observés 
jusqu'ici  dans  les  seuls  poissons  fossiles  du  système  deVonien. 
11  faut  espérer  que  l'embryologie  des  Crocodiles  jettera  quel- 
que lumière  sur  l'ordre  de  succession  des  reptiles  gigantes- 
ques de  l'époque  géologique  moyenne.  J'ai  démontré  que 
l'embryologie  des  Tortues  répand  une  certaine  clarté  sur  lés 
particularités  offertes  par  les  Chéloniens  fossiles.  Il  est  déjà 
certain  que  les  changements  embryonnaires  des  Batraciens 
présentent  quelque  coïncidence  avec  leur  succession  aux  an- 
ciens Ages,  telle  qu'on  la  connaît.  On  sait  trop  peu  de  chose 
sur  les  Oiseaux  fossiles,  et  les  Mammifères  fossiles  ne  s'étendent 
pas  dans  une  assez  longue  série  do  formations,  pour  qu'on  y 
pui^e  trouver  des  termes  de  comparaison  bien  frappants.  Ce- 
pendant les  particularités  caractéristiques  des  genres  éteints 
indiquent  universellement,  entre  ces  genres  et  les  jeunes  des 
animaux  qui  les  représentent  de  nos  jours,  plus  de  ressem- 
blance qu'il  n'y  en  a  entre  ceux-ci  et  leurs  progéniteurs.  C'est  ce 
que  prouve  fort  bien  un  rapprochement  fait  avec  soin  du  jeune 
Éléphant  avec  le  Mastodonte,  non-seulement  quant  aux  parti- 
cularités des  dents,  mais  même  quant  aux  proportions  des 
membres,  des  doigts,  etc. 

On  peut  donc  regarder  comme  un  fait  général,  de  nature 
à  être  établi  de  plus  en  plus  solidement,  à  mesure  que  les 
recherches  embrasseront  un  plus  vaste  terrain,  que  les  phases 
du  développement  embryogénique  correspondent,  chez  tous 
les  animaux  vivants,  à  l'ordre  de  succession  des  êtres  qui  fu- 
rent leurs  représentants  aux  époques  géologiques  écoulées. 
Aussi  loin  qu'on  aille,  les  représentants  primitifs  de  chaque 
classe  peuvent  être  regardés  comme  les  types  embryonnaires 
de  leurs  familles  ou  de  leurs  ordres  respectifs  existant  de  nos 
jours.  Les  Crinoïdes  pédoncules  sont  le  type  embryonnaire  de 
Comatuloïdcs  ;  les  anciens  Échinoïdes  sont  les  représentants 
embryonnaires  des  familles  supérieures  vivant  à  l'époque 
actuelle;  les  Trilobites,  le  type  embryonnaire  des  Entomo- 
stracés;  les  Décapodes  del'oolithe,  celui  de  nos  Crabes;  les  Ga- 
noïdes  hétérocerques,  celui  des  Lépidostées  ;  l'AndriasScheuch- 
ztri  est  un  prototype  embryonnaire  des  Batraciens  actuels  ; 
les  Zeuglodontes  sont  des  Sirénides  embryonnaires;  les  Mas- 
todontes, des  Éléphants  embryonnaires,  etc. 

Pour  apprécier  toutefois  complètement  et  exactement  tous 
ces  rapports,  il  est  nécessaire  de  bien  distinguer:!* les  types 
embryonnaires  en  général,  qui  figurent,  dans  l'ensemble  de 
leur  organisation,  les  degrés  primitifs  du  développement  chez 
des  représentants  plus  élevés  du  même  type;  2* les  traits  em- 
bryonnaires, qui  prédominent  plus  ou  moins  fortement  dans 


les  caractères  de  genres  très-voisins,  le  Mastodonte  et  l'Élé- 
phant par  exemple  ;  et,  3*  ce  que  j'appellerai  les  types  hyptr- 
embryonnaires.  Dans  ceux-ci,  les  traits  embryonnaires  s'exa- 
gèrent considérablement  aux  périodes  ultérieures  de  l'accrois- 
sement. Ainsi,  par  exemple,  les  ailes  des  Chauves-Souris  ont 
tous  les  caractères  embryonnaires  d'une  main  palmée,  comme 
l'est  à  l'origine  celle  de  tous  les  Mammifères  ;  en  continuant 
à  se  développer,  cette  main  est  devenue,  chez  la  Chacve-Sou- 
ris,  un  organe  propre  au  vol,  de  môme  que,  dans  d'autres  fa- 
milles (les  Baleines,  les  Tortues  de  mer),  elle  prend  la  forme 
d'une  nageoire,  parce  que  la  liaison  des  doigts  est  poussée  i 
l'extrême  contraire. 

Voilà  assez  de  détails  sur  ce  sujet.  J'en  ai  dit  sufOsammeot 
pour  montrer  que  l'intelligence  directrice  qui  se  révèle  dans 
la  succession  des  êtres  organisés  à  travers  les  anciens  âges  s« 
manifeste  encore,  par  des  combinaisons  nouvelles,  dans  les 
phases  évolutives  des  représentants  actuels  des  divers  types. 
Cela  dénote  une  fois  de  plus  que  le  même  esprit  créateur  a 
agi  dans  toute  la  série  des  temps  et  sur  toute  la  surface  ac- 
tuelle du  globe. 

II.  —  TVPES  PBOPHéTIQCES. 

On  vient  de  voir,  dans  le  précédent  paragraphe,  que,  pour 
certains  types,  l'état  embryonnaire  des  représentants  supé- 
rieurs, appelés  seulement  plus  tard  à  l'existence,  était  déjà 
figuré  essentiellement,  en  quelque  sorte,  dans  les  individus 
de  ces  mêmes  types  qui  vivaient  à  une  époque  antérieure. 
Maintenant  que  cette  corrélation  est  suffisamment  connue,  on 
peut  considérer  les  animaux  divers  d'une  période  antérieure 
comme  manifestant  pour  ainsi  dire  le  modèle  sur  lequel  se- 
ront établies  les  phases  de  l'évolution  d'autres  aoimaaid  une 
époque  ultérieure.  C'est,  dans  ces  temps  recalés,  comme  la 
prophétie  d'un  ordre  de  choses  impossible  avec  les  combinai- 
sons zoologiques  prédominantes  alors,  mais  qui,  réalisé  plus 
tard,  attestera  d'une  manière  frappante  que,  dans  la  grada- 
tion des  animaux,  chaque  terme  a  été  préconçu. 

Et  ce  n'est  pas  là  le  seul  cas,  ce  n'est  pas  même  le  cas  le 
plus  remarquable  d'un  enchaînement  prophétique  entre  deat 
faits  de  date  différente. 

De  récents  travaux  en  paléontologie  ont  fait  découvrir,  en- 
tre les  animaux  des  âges  passés  et  ceux  de  l'époque  acIoeUe, 
des  rapports  que  n'avaient  pas  même  soupçonnés  les  fonda- 
teurs de  la  science.  J'ai  eu  l'occasion  de  dire  précédemment 
que,  dans  certains  types,  qui  sont  d'ordinaire  les  plus  remar- 
quables parmi  ceux  des  époques  primitives,  on  trouve,  asso- 
ciées dans  une  combinaison  commune,  des  particularilés  de 
structure  qui,  à  une  époque  postérieure,  n'existent  plus  que 
séparément  et  dans  des  types  distincts.  C'est  ainsi  qu'on  ren- 
contre les  Poissons  sauroïdes  avant  les  Reptiles,  les  Ptérodac- 
tyles avant  les  Oiseaux,  les  Icbthyosaures  avant  les  Dau- 
phins, etc. 

Presque  dans  chaque  classe  il  y  a,  parmi  les  animaux  des 
temps  anciens,  des  familles  entières  qui,  arrivées  i  parfait  dé- 
veloppement, rendent  bien  patente  cette  relation  prophéti- 
que. Elles  fournissent  ainsi,  dans  les  limites  du  règne  animal, 
au  moins,  la  preuve  la  plus  inattendue  que  le  plan  de  la  créa- 
tion tout  entière  a  été  mûrement  délibéré  et  arrêté  longtemps 
avant  d'être  mis  à  exécution.  C'est  là  ce  que,  depuis  quelques 
années,  je  me  suis  accoutumé  à  appeler  types  prophétiquu. 
Les  Poissons  sauroïdes  en  sont  un  exemple.  Ces  Poissons, dont 
l'apparition  a  précédé  celle  des  Reptiles,  réunissent  les  carac- 
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partenant  véritablement  à  la  classe  des  Poissons,  telle  qu'elle 
est  constituée  de  nos  jours.  Les  Ptérodactyles,  qui  ont  précédé 
sur  le  globe  la  classe  des  Oiseaux,  et  les  Ichthyosaures,  qui 
sont  venus  avant  les  Cétacés,  sont  encore  des  types  prophéti- 
ques. Ce»  exemples  suffisent,  pour  le  moment,  à  rendre  sen- 
sible la  différence  qu'il  y  a  entre  les  types  embryonnairei  et 
les  types  prophétiques.  Les  types  embryonnaires  sont,  dans  une 
certaine  mesure,  des  types  prophétiques;  mais  ils  ne  repré- 
sentent que  les  particularités  de  développement  desCtresqui 
devront  plus  tard  exprimer  les  degrés  supérieurs  du  même 
type  général.  Les  types  prophétiques,  au  contraire,  sont  la  re- 
présentation anticipée  de  combinaisons  structurales  qui,  plus 
tard,  s'observeront  dans  deux  ou  plusieurs  types  distincts.  Ils 
n'ont  pas  d  ailleurs,  nécessairement,  le  caractère  embryon- 
naire (ainsi  les  Singes  par  rapport  à  l'Homme),  bien  qu'ils 
puissent,  en  certains  cas,  être  à  la  fois  embryonnaires  et  pro- 
phétiques, comme  on  le  voit  chez  les  Carnivores  (Phoques, 
Plantigrades  et  Digitigrades),  ou  mieux  encore  chez  les  Cri- 
noïdes  pédoncules  (voyez  plus  haut,  §  I"). 

Une  autre  combinaison  encore  s'observe  fréquemment  chez 
es  animaux.  C'est  celle  d'une  série  dont  les  termes  se  suivent 
de  manière  à  former  une  gradation  naturelle,  mais  sans  rap- 
port immédiat  ou  nécessaire,  soit  avec  le  développement 
embryonnaire,  soit  avec  la  succession  des  types  dans  le  temps; 
c'est  le  cas  des  Céphalopodes  à  coquille,  et  c'est  ce  que  j'ap- 
pelle des  types  progressifs,  » 

Enfin,  il  faut  distinguer  entre  les  types  prophétiques  et  ce 
que  je  nommerai  les  types  synthétiques,  quoique  les  uns  et  les 
autres  soient  plus  ou  nioins  confondus  dans  la  nature.  Les 
types  prophétiques  proprement  dits  sont  ceux  qui,  dans  les 
complications  de  leur  structure,  présagent  d'autres  combinai- 
sons qui  seront  réalisées  plus  tard.  Les  types  synthétiques,  au 
contraire,  sont  ceux  qui  combinent,  avec  une  pondération  sa- 
vante, les  traits  de  plusieurs  types  qui  n'auront  queplustard 
une  existence  distincte.  Les  Poissons  sauroïdes  et  les  tchthyo- 
saures  sont  plutôt  des  types  synthétiques  que  des  types  pro- 
phétiques. Les  Ptérodactyles  ont  à  un  plus  haut  degré  le  ca- 
ractère prophétique;  il  en  est  de  même  de  Y Echinocrinus  par 
rapport  aux  Echinus;  des  Pentremites  par  rapport  aux  Asté- 
rioïdes,  et  du  Pentacrinus  par  rapport  aux  Comatules.  De  plus 
nombreux  exemples  sont  toutefois  nécessaires  pour  rendre 
évidente  l'importance  des  comparaisons  de  ce  genre,  et  j'ai 
donné,  dans  mes  Contributions  à  l'histoire  naturelle  des  États- 
Unis,  de  plus  amples  détails  sur  ce  sujet.  J'en  ai  dit  assez,  je 
pense,  pour  faire  voir  que  le  caractère  de  cette  sorte  de  rap- 
ports, entre  les  animaux  des  âges  anciens  et  ceux  de  périodes 
postérieures  ou  même  de  l'époque  actuelle,  fait  ressortir,  plus 
que  tout  autre  grand  trait  du  monde  animal,  le  lien  intellec- 
tuel qui  rattache  tous  les  êtres  vivan(s,à  travers  tous  les  âges, 
en  un  seul  grand  système  étroitement  enchaîné,  du  commen- 
cement jusqu'à  la  fin. 


m.  —  PaBALLÉLISUE  entre  tu  GRADATIO.N  DE  LA   STRDCTORE 
ET  I.'ÉVOLDTION   EMBRYONNAIRE. 

Rien  ne  frappe  comme  la  ressemblance  des  jeunes  des  ani- 
maux supérieurs  avec  les  adultes  des  types  inférieurs.  Aussi 
certains  auteurs  opt-ils  admis  que  tous  les  animaux  d'un  type 


forme  définitive  d'un  type  moins  élevé.  Cette  supposition,  ré- 
sultat d'une  connaissance  incomplète  des  faits,  amiîme  donné 
lieu  à  un  système  de  philosophie  de  la  nature,  qui  représente 
tous  les  animaux  comme  des  degrés  divers  du  développement 
d'un  petit  nombre  de  types  primitifs.  Ces  vues  ont  été  naguère 
propagées  dans  un  ouvrage  anonyme  intitulé  :  Vestiges  of 
Création,  qui  a  été  trop  répandu  pour  qu'il  soit  besoin  de  les 
reproduire  ici.  Les  animaux  ne  forment  pas  une  série  simple, 
comme  cela  devrait  résulter  d'un  développement  graduel  et 
successif,  mais,  dans  certaines  limites,  la  gradation  naturelle 
qu'on  peut  tracer  parmi  les  différents  types  du  règne  animal 
correspond  aux  changements  qu'ils  subissent  avant  d'ar- 
river à  l'âge  adulte.  J'ai  en  effet  examiné  plus  haut  quel  rap- 
port existe  entre  ces  métamorphoses  et  l'ordre  d'apparition 
des  animaux  sur  la  terre,  ainsi  qu'entre  cet  ordre  et  la 
gradation  structurale  ou  le  rang  hiérarchique  des  animaux 
actuellement  vivants.  La  complication  de  la  structure,  chez 
tous  les  animaux,  nous  est  assez  connue  pour  qu'il  nous  soit 
possible  de  choisir,  dans  toutes  les  classes  où  le  développe- 
ment embryonnaire  a  été  suffisamment  étudié,  les  exemples 
de  cette  corrélation  entre  la  gradation  de  la  structure  et  l'évo- 
lution de  l'embryon.  Mais  il  importe  qu'on  apprécie  combien 
les  traits  principaux  du  règne  animal  sont  étroitement  com- 
binés, soit  qu'on  envisage,  ou  la  complication  de  la  structure, 
ou  la  succession  des  types  dans  le  temps,  ou  l'évolution  em- 
bryonnaire des  types  actuels.  Je  me  reporterai  donc  de  pré- 
férence; aux  mêmes  types  que  j'ai  précédemment  choisis  pour 
la  démonstration  des  autres  rapports. 

Chez  les  Échinodermes,  nous  trouvons,  dans  l'ordre  des  Cri- 
noïdes,  les  types  pédoncules  au  plus  bas  degré  de  l'échelle,  lés 
Comatules  au  plus  haut,  et  nous  savons  que  le  jeune  de  la 
Comatule  est  un  Crinoïde  pédoncule  qui  ne  devient  libre  qu'à 
un  âge  plus  avancé.  J.  MûUer  a  démontré  que,  parmi  les  Échi- 
noïdes,  les  représentants  les  plus  parfaits,  les  Spatangoïdes,  ne 
diffèrent  que  légèrement,  dans  le  jeune  âge,  des  Échinoïdes, 
et  pas  un  zoologiste  ne  mettra  en  doute  que  ceux-ci  ne  soient 
inférieurs  à  ceux-là.  A  l'égard  des  Crustacés,  Dana  a  insisté 
particulièrement  sur  la  gradation  sériaire  qu'on  peut  tracer 
entre  les  différents  types  de  Décapodes.  L'ordre  naturel  des- 
cend des  Brachyures,  en  passant  par  les  Anomoures,  les  Ma- 
croures, les  Tétradécapodes,  etc.,  jusqu'aux  Entomostracés. 
Or,  le  caractère  macrourien  de  l'embryon  des  Crabes  a  été 
pleinement  établi  par  Rathke,  dans  ses  admirables  recherches 
sur  l'embryogénie  des  Crustacés.  J'ai  moi-même  démontré 
que  les  jeunes  des  Macroures  reproduisent  les  formes  des  En- 
tomostracés, à  ce  point  que  certains  d'entre  eux  ont  été  dé- 
crits comme  des  espèces  de  ce  dernier  ordre.  J'ai  complète- 
ment expliqué,  dans  un  mémoire  spécial,  la  corrélation  exis- 
tant entre  la  gradation  des  Insectes  et  leur  évolution  embryon- 
naire. Ces  parallèles  de  même  nature  ont  été  faits  dans  la 
classe  des  Poissons.  Parmi  les  Reptiles,  les  Batraciens  fournis- 
sent un  exemple  remarquable.  Parmi  les  Oiseaux,  tous  les 
jeunes  ont  les  pieds  uniformément  palmés  ;  c'est  encore  là 
une  corrélation  entre  les  petits  des  ordres  supérieurs  et  les 
adultes,  aux  caractères  permanents,  des  ordres  inférieurs. 
Dans  l'ordre  des  Carnivores,  les  Phoques,  les  Plantigrades  et 
les  Digitigrades  montrent  la  même  correspondance  entre  la 
hiérarchie  des  représentants  de  plus  en  plus  élevés  d'un 
même  type  et  les  changement^  ^embryonnaires  par  lesquels 
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passe  successivoment  le  représentanl  qui  0(5cupe  le  degré  su- 
périeur. 

Il  serait  superflu  d'ajouter  d'autres  preuves  pour  foire  voir 
que,  dans  tout  le  n>gae  animal,  il  existe  la  plus  étroite  cor- 
rélalioa  entre  la  gradatioo  des  types  et  les  changements  em- 
bryonnaires subis  par  leurs  représentants.  Et  cependant, 
quel  rapport  génésique  peut-il  exister  entre  le  Penlacrinus 
des  Indes  occidentales  et  les  Comatules,  qui  sont  de  toutes  les 
mers?  Entre  les  embryons  des  Spatangoides  et  ceux  des 
Échinoïdes;  entre  les  premiers  et  VÉchinw  adulte;  entre  1» 
larve  du  Crabe  et  le  Homard  ;  entre  la  chenille  d'un  Papil- 
lon et  une  Teigne  adulte  ou  un  Sphynx  adulte;  entre  le  tô- 
tard  d'un  Crapaud  et  un  Hénobranche  ;  entre  un  jeune  Chien 
et  un  Phoque,  si  ce  n'est  la  commune  subordination  à  un 
plan  arrêté  par  une  intelligence  créatrice  7 

IV. —  Rapports  entre  l\  structure,  le  développement  embrtos- 

NAIRE,    l'ordre    de    SUCCESSION    GÊOLOOIQUE    ET     LE     MOUE     DE 
DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  DES  ANIMAUX. 

Il  faut  embrasser  d'un  coup  d'œil  un  champ  immense  et 
des  faits  innombrables,  pour  apercevoir  l'ordre  qui  règne 
dans  la  distribution  géographique  des  animaux.  On  ne  doit 
donc  pas  s'étonner  que  cette  branche  de  la  zoologie  soit  restée 
fort  en  arriére  des  autres  divisions  de  la  science.  On  ne  doit 
donc  pas  non  plus  être  surpris  que  la  géographie  des  plantes 
loit  beaucoup  mieux  connue  que  celle  des  animaux.  Le  lapis 
de  végétation  qui  recouvre  la  surface  du  globe  forme  un  des- 
sin vigoureusement  accusé,  tandis  que  les  combinaisons  pro- 
duites par  le  groupement  des  animaux  ne  sont  guère  visi- 
bles. Malgré  cela,  peut-être  un  jour,  saisira-t-on  pi  us  aisément 
les  relations  qu'il  y  a  entre  la  distribution  géographique  et 
les  autres  grands  rapports  généraux  du  règne  animal  ;  car 
l'échelle  des  différences  structurales  est  plus  grande  chez  les 
animaux  que  chez  les  plantes.  Dès  aujourd'hui  même  quel- 
ques coïncidences  curieuses  tendent  à  prouver  que  la  distri- 
bution géographique  des  animaux  est  en  rapport  direct  avec 
le  rang  qu'ils  occupent  dans  leurs  classes  respectives,  avec 
leur  ordre  de  succession  aux  Ages  passés,  et  aussi,  bien  que 
d'une  façon  moins  immédiate,  avec  leur  évolution  embryon- 
naire. 

Presque  toutes  les  classes  possèdent  des  familles  tropi- 
cales, et  celles-ci  ont  généralement  dans  la  classe  un  rang 
très-élevé.  Quand,  au  contraire,  elles  sont  situées  sur  un  ni- 
veau évidemment  inférieur,  il  y  a,  entre  elles  et  les  types  qqi 
ont  prévalu  aux  temps  passés,  quelque  rapport  bien  saillant. 
La  classe  des  Mammifères  fournit  des  exemples  remarquables 
de  ces  deux  sortes  de  connexions.  En  premier  lieu,  les  Oua- 
drumanes,  qui,  après  l'Homme,  occupent  le  plus  haut  degré 
de  la  classe,  sont  tous  des  animaux  des  tropiques.  Il  est  même 
digne  de  remarque  que  les  deux  types  les  plus  élevés  des 
Singes  anthropomorphes,  les  Orangs-outans  de  l'Asie  et  les 
Chimpanzés  de  l'Afrique  occidentale,  doivent  à  la  coloration 
de  leur  peau  une  ressemblance  de  plus  avec  les  hommes  des 
races  qui  habitent  les  mêmes  régions.  Les  Orangs  sont  cui- 
vrés comme  les  Malais,  et  les  Chimpanzés  noirâtres  comme 
les  Nègres.  Les  Pachydermes,  au  contraire,  occupent  un  des 
rangs  inférieurs  de  la  classe,  quoiqu'ils  vivent  principalement 
sous  les  tropiques  ;  mais  ils  constituent  un  groupe  qui  a  élé 
prééminent  parmi  les  plus  anciens  Mammifères  des  époques 
«atérieuras.  Parmi  les  Chiroptères,  les  grandes  espèces  fru* 


givores  sont  essentiellement  tropicales,  tandis  que  celles  qui 
sont  plutôt  omnivores  ;e  rencontrent  partout.  Parmi  les  Car- 
nivores, les  plus  volumineux,  les  plus  puissants,  qui  sont  aussi 
du  type  le  plus  élevé,  les  Digitigrades,  prédominent  sooi  les 
tropiques;  mais  les  Plantigrades  les  plus  redoutables,  lei 
Ours,  vivent  dans  la  zone  tempérée  ou  dans  la  zone  arctique; 
et  les  Phoques,  animaux  du  rang  inférieur,  sont  des  espèces 
marines  des  mers  arctiques  ou  tempérées.  Parmi  les  Rumi- 
nants, c'est  dans  les  pays  chauds  qu'on  trouve  la  Girafe  elles 
Chameaux;  les  antres  existent  partout. 

Dans  la  classe  des  Oiseaux,  la  gradation  n'e«t  pas  si  évidente 
que  dans  les  autres  classes;  cependant  c'est  dans  les  contré» 
tempérées  ou  froides  que  se  conOnenl  les  reprAsentants  les 
plus  vulumineux  du  type  aquatique,  et  ce  type  est  presque  le 
seul  dans  la  zone  arctique,  tandis  que  les  Oiseaux  de  baul 
pays,  qui  sont  d'un  rang  plus  élevé,  prédominent  dans  l« 
pays  chauds. 

Chez  les  Reptiles,  les  Crocodiliensappartiennent  exclosite- 
ment  à  la  zone  troplcole,  la  seule  aussi  où  l'on  trouve  1« 
grosses  Tortues  de  terre;  les  Chéloniens  aquatiques,  qui  sont 
évidemment  inférieurs  à  leurs  congénères  terrmtres,  s'éten- 
dent beaucoup  plus  haut  vers  le  nord.  Les  Serpents  i  son- 
nettes et  les  Vipères  remontent  bien  plus,  en  latitude  oa  eo 
altitude,  que  les  Boas  et  les  Serpents  non  venimeux.  La  mime 
chose  est  vraie  encore  pour  les  Salamandres  et  les  TrilMH 

Les  Requins  et  les  Raies  offrent,  sout  lez  tropiques,  plu  de 
variété  qu'ailleurs. 

C'est  également  sous  les  tropiques  qu'on  tioinre  les  Lé^ 
doptères  diurnes  les  plus  brillants  ;  or,  ils  constituent  l'otdie 
le  plus  élevé  de  la  classe  des  Insectes.  - 

L'ordre  le  plus  haut  parmi  les  Crustacés,  celui  àa  Bn- 
chyures,  a  de  très-nombreux  représcotants  dans  la  zone  lo^ 
ride  ;  mais  Dana  a  fait  connaître  ce  l^it,  complètement  inat- 
tendu, que  les  Bracbyures  n'atteignent  néanaMÙna  leur  plus 
haut  degré  de  perfection  que  dans  les  contrées  moyennes  de 
la  région  tempérée.  Les  Anomoures  et  les  Macroures,  au  om- 
traire,  sont  presque  également  répartis  entre  la  zone  t«rnde 
et  la  zone  tempérée.  Les  Tétradécapodes,  type  inféneor,  unt 
beaucoup  plus  nombreux  sous  les  latitudes  extratrqiicalcs 
qu'en  dedans  des  tropiques. 

Les  Céphalopodes  sont  plus  variés  dans  cette  demièn  ré- 
gion, et  le  Nautile  est  une  réminiscence  des  âges  snôeni. 
Parmi  les  Gastéropodes,  les  Stromboides  appartiennent  aui 
tropiques;  mais,  parmi  les  Acéphale*  lamellibraocbes,  le 
Naïades,  qui  me  paraissent  occuper  un  rang  élevé  dans  leur 
classe,  trouvent  leur  plus  grand  développement  dans  les  eaax 
douces  de  l'Amérique  du  Nord. 

Les  Échinodermes  supérieurs,  les  Holothnriens  et  les  ^ 
tangoïdcs,  sont  plus  variés  sous  les  tropiques,  et  les  EdUmu, 
les  Étoiles  de  mer,  les  Ophiures,  s'étendent  jusqu'aux  men 
arctiques.  La  présence  du  Pentacrinus  dans  le»  Indes  occi- 
dentales se  ratlache,  sans  aucun  doute,  à  la  prédominance 
des  Criuoïdesdans  les  anciens  temps  géologiques.  Les  Madré- 
pores, qui,  de  tous  les  Polypes  actinoïdes,  sont  les  plus  élevés, 
sont  exclusivement  tropicaux  ;  par  contre,  les  Alcyonoîdes  do 
rang  supérieur  {Renilh,  Veretidum,  Pennatula)  déparent  lei 
tropiques  et  s'étendent  sur  la  zone  tempérée. 

Un  autre  rapport  intéressant  à  signaler  entre  la  distribu- 
tion géographique  des  animaux  et  leurs  représentants  aux 
Ages  antérieurs,  c'est  l'absence  de  type»  embryonnaire»  daos 
les  régions  chaudes.  U  zone  torride  ne  possède  aucun  mi 
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représentant  des  périodes  géologiques  primilives;  elle  a  le 
Pentacrinus,  mais  il  ne  se  rencontre  pas  au-dessous  du  lias  ; 
elle  a  le  Nautile,  parmi  les  Céphalopodes,  mais  rien  qui  res- 
semble à  rOrlhocère  ;  on  y  trouve  les  Limules,  mais  rien  de 
pareil  aux  Trilobites. 

L'étude  des  rapports  entre  le  rang  des  animaux  et  leur 
distribution  géographique  rencontre  une  dimculté  très- 
grande,  de  l'obscurité  même,  à  certains  égards,  dans  ce  Tait 
que  des  types  tout  entiers,  caractérisés  par  une  structure 
particulière,  ont  un  habitat  singulièrement  circonscrit.  Et 
cependant  cela  est  une  nouvelle  preuve  de  l'intime  corréla- 
tion qu'il  y  a  entre  les  deux  choses.  Pourquoi  l'Australie  n'a- 
t-elle  ni  Singes,  ni  Carnivores,  ni  Rongeurs,  ni  Pachydermes, 
ni  Édentés?  C'est  ce  que  je  n'ai  pas  à  expliquer;  mais  tout 
zoologiste  sait  qu'il  en  est  ainsi  :  il  n'ignore  pas  que  les  Mar- 
supiaux de  ce  continent  représentent  en  quelque  sorte,  par 
les  modifications  de  leur  structure  spéciale,  les  autres  ordres 
de  Mammifères.  L'Australie  apparaît  donc  comme  un  conti- 
nent qui  aurait  conservé  les  caractères  des  vieux  âges  géolo- 
giques. Dès  lors  il  n'est  personne  qui  ne  comprenne  de  quel 
haut  intérêt  pour  la  classiQcation  sera  une  connaissance  plus 
étendue  de  la  distribution  générale  des  animaux  et  des  parti- 
cularités de  structure  propres  aux  types  localisés. 

V.  —  Combinaison  dahs  ie  temps  et  dans  l'espace  de  divers 

BAPPORTS  OUI  s'observent  CHEZ  LES  ANIHAUX. 

Pour  peu  que  la  pensée  se  concentre  sur  les  rapports  mu- 
tuels OU  le  parallélisme  que  présentent,  les  uns  à  l'égard  des 
autres,  Ions  ces  caractères  du  règne  animal,  tirés  de  la  struc- 
tuie,  de  l'embryologie,  de  la  géologie,  de  la  géographie,  on 
est  saisi  par  l'évidence  de  cette  conclusion  :  toutes  ces  choses 
ont  été  établies  par  un  esprit  réfléchi;  elles  constituent  en 
même  tem^js  le  côté  de  la  nature  le  plus  accessible  à  notre 
intelligence,  dès  que  celle-ci  s'efforce  de  pénétrer  la  relation 
des  êtres  finis  avec  leur  cause. 

Les  phénomènes  du  monde  inorganique,  comparés  à  ceux 
du  monde  organique,  sont  tous  très-simples.  Pas  un  des  grands 
agents  physiques,  électricité,  magnétisme,  calorique,  lu- 
mière, aflinité  chimique,  ne  présente,  dans  la  sphère  d'ac- 
tivité qui  lui  est  propre,  des  phénomènes  aussi  compliqués 
que  ceux  dont  lé  dernier  des  êtres  organisés  nous  rend  té- 
moins. Au  contraire,  il  n'est  pas  besoin  de  s'adresser  au  plus 
élevé  de  ces  êtres  pour  retrouver,  à  côté  des  phénomènes 
exclusivement  propres  à  la  vie,  les  mêmes  phénomènes  phy- 
siques qui  se  produisent  dans  le  monde  purement  matériel. 
Donc,  puisque  le  corps  organisé  renferme  tout  ce  que  contient 
le  monde  inanimé,  plus  une  puissance  qui  lui  est  propre, 
comment  aurait-il  été  produit  par  les  agents  physiques?  Si 
les  physiciens,  familiers  avec  les  lois  du  monde  inorganique, 
reconnaissent  que  ces  lois  doivent  avoir  été  établie»  «u  com- 
mencement des  choses,  comment  nieraient-ils  que,  d/brtior», 
les  loi»  infiniment  complexes  du  monde  vivant  ont  dû  être 
élabliei  aprè»  les  autres,  successivement,  et  au  fur  et  à  me- 
sure de  la  création  des  type»  végétaux  et  animaux.  En  effet, 
pendant  une  longue  période,  il  n'y  a  pas  trace,  à  la  surface  de 
la  terre,  de  l'existence  du  monde  organique. 

Jusqu'à  présent  ce  sont  le»  contrastes  existant  entre  le 
monde  organique  et  le  monde  inorganique  que  nous  avons 
toujours  recherchés  et  examiné».  Au  point  où  nou»  en  som- 
me» venus,  il  n'est  peut-être  pa»  hors  de  propo»  de  Jeter  un 


coup  d'œil  sur  leurs  coïncidences.  Quelques-unes  prouvent 
direclemenl  que  l'ordre,  dans  le  monde  physique,  a  été  éta- 
bli confurmément  à  des  lois  qui  atteignent  aussi  IcsiMres  vi- 
vants. Ainsi,  dans  la  splièrc  de  chaque  règne,  organique  ou 
non,  se  découvre,  avec  une  égale  évidence,  l'œuvre  d'un 
esprit  réfléchi.  Tout  le  monde  sait  que  l'arrangement  des 
feuilles  d'une  plante  peut  Olrc  représenté  par  une  série  très- 
simple  de  fractions  qui,  toutes,  sont  ou  des  approximations 
graduelles  vers  la  moyenne  arithmétique  des  quantités  1/2 
et  1/3,  ou  cette  moyenne  elle-mifrae.  Entre  ces  deux  limites, 
maximum  et  minimum,  varie  l'écartement  observé  entre 
deux  feuilles  consécutives.  La  série  normale  exprimant  les 
diverses  combinaisons  qu'on  observe  le  plus  généralement 
entre  les  feuilles  des  végétaux  est  la  suivante  : 

1  1  1  i  -L  j.  .'j  l:    elr 

Or,  en  comparant  cet  arrangement  des  feuilles  sur  l'axe  qui 
les  supporte,  avec  les  révolutions  des  globes  qui  font  partie 
de  notre  sysli'me  solaire,  Piercc  a  découvert  la  plus  parfaite 
identité  entre  les  lois  fondamentales  qui  règlent  l'un  et  celles 
qui  gouvernent  les  autres.  C'est  ce  qu'on  peut  voir  d'un  coup 
d'œil,  au  moyen  du  diagramme  suivant.  La  première  colonne 
contient  le  nom  des  planètes;  la  deuxième  donne,  exprimés 
en  jours,  les  temps  vrais  de  leur  révolution  sidérale  ;  dans  la 
troisième  sont  inscrites  les  durées  de  cette  mi^me  révolution, 
telles  qu'elles  seraient  dans  l'hypothèse  où  chacun  des  nom- 
bres qui  les  indiquent  serait,  avec  celui  qui  le  précède  ou 
celui  qui  le  suit,  dans  le  rajiport  exprimé  par  un  des  termes 
de  la  série  phyllotaxique;  la  quatrième,  enRn,  est  la  suite 
des  fractions  qui  représente  la  loi  de  l'arrangement  des 
feuilles. 

Neptune 60129 62000 

Uranm 30687 3t000 i 

Saturne 10759 10333 i 

Jupiter 4333 4133 i 

Astéroïdes...  1200  à  2000...        1550 i 

Mars 687 596 ^, 

La  Terre 365 366 :^,\ 

Vénus 225 227 \i\~' 

Blercure 88 87 li 

Dans  cette  série,  la  Terre  forme  une  lacune;  mais  il  est 
aisé  d'expliquer  cette  irrégularité  apparente.  Les  fractions 
1/2,  1/3,  2/5,  3/8,  5/13,  8/21,  13/34,  dont  chacune  fait  con- 
naître, pour  une  plante,  la  place  que  prennent  successivement 
les  feuilles  en  s'enroulunt  le  long  de  la  tige  par  lu  voie  la 
plus  courte,  sont  identiques,  quant  à  leur  signification,  avec 
celles  qui  expriment  ces  mûmes  positions  par  la  voie  la  plus 
longue  :  1/2,  2/3,  3/5,  5/8.  8/13,  13/21,  21/J4,  etc. 

Rcprjduisons  donc  notre  diagramme  sous  une  autre  forme, 
la  troisième  colonuo  indiquant  les  durées  théoriques  de  révo- 
lution. 


Neptun«.  . . 

.     1 

6<>000   .. 

..     «0«29 

»     ... 

62000   ... 

. . 

Uranus. . . . 

\ 

310U0    ... 

.  .     30687 

»      ... 

•       T    ••••! 

^^■K— - 

Salurno. . . 

.  i  ...J 

^^■>9 

Jupiter. 
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Mars.  ...... 
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599  .. 
366   .. 

687 
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peut  seule  permettre  à  l'esprit  de  saisir  celte  démonstration; 
car,  môme  confusément  entrevue,  cette  vérité  constitue  le 
résultat  le  plus  brillant  des  elTorts  Intellectuels  combinés  de 
centaines  d'observateurs,  pendant  un  demi-siècle. 

La  connexion  entre  les  faits,  chacun  le  voit  d'abord,  est 
chose  purement  inlellectuelle  ;  elle  implique,  par  conséquent, 
l'action  d'une  Intelligence  comme  cause  première.  Or,  si  le 
pouvoir  d'associer  des  idées  est  le  privilège  des  esprits  calli- 
vés  seulement  ;  —  si  le  pouvoir  de  combiner  des  pensées  dif- 
férentes et  d'en  déduire  des  pensées  nouvelles  est  le  privilège, 
encore  plus  rare,  d'un  petit  nombre  d'esprits  supérieurs;  - 
si  la  faculté  de  suivre  à  la  fois  plusieurs  enchaînements 
d'idées  distincts  est  un  don  assez  extraordinaire  pour  que 
l'histoire  ait  pris  soin  d'en  enregistrer  le  petit  nombre  d'exem- 
ples (César  dictant  à  la  fois  plusieurs  lettres  à  ses  secrétaires), 
bien  que  cela  dénote,  en  somme,  la  simple  capacité  de  pas- 
ser rapidement  d'un  sujet  i  un  autre,  sans  perdre  le  fil  de 
plusieurs  idées  parallèlement  développées;  —  si  tout  cel« 
n'appartient  qu'au  pouvoir  intellectuel  le  plus  fort,  par  quelle 
aberration  du  jugement  dénier  à  une  Intelligence  suprême 
l'œuvre  de  ces  combinaisons  de  la  nature  à  côté  desquelles 
toutes  les  conceptions  humaines  sont  jeu  d'enfant  1 

Pour  peu  que  j'aie  réussi  il  montrer,  dans  les  rapports  di- 
vers observés  entre  les  animaux  et  le  monde  physique,  ou 
entre  les  animaux  eux-mêmes,  quelque  chose  d'intelligent,  il 
s'ensuit  que  le  Tout  est  dû  à  un  Auteur  intelligent.  Il  n'est 
peut-être  pas  hors  de  propos  alors  de  chercher  à  indiquer, 
autant  que  cela  est  possible,  la  différence  qu'il  y  a  entre  la 
pensée  divine  et  la  pensée  humaine. 

Prenant  pour  guide  la  nature,  où  la  pensée  se  manifeste, 
je  trouve  que  la  pensée  humaine  est  consécutive.Au  contraire, 
la  pensée  divine  est  simultanée.  Elle  embrasse  au  même  in- 
stant, et  pour  toujours,  dans  le  passé,  dans  le  présent  et  dans 
l'avenir,  les  rapports  extrêmement  diversifiés  qui  existent 
entre  des  millions  d'êtres  organisés  d'une  complication  telle, 
que,  pour  en  étudier  et  en  comprendre,  même  imparfaite- 
ment, un  seul,  l'Homme  par  exemple,  THumanité  a  employé 
des  millions  d'années.  Oui,  toutes  ces  choses  ont  été  faites  par 
un  Esprit;  toutes  sont  nécessairement  l'œuvre  d'un  Esprit 
seul,  de  Celui  devant  lequel  l'Homme  ne  peut  que  s'humi- 
lier, pour  reconnaître,  avec  une  ineffable  gratitude,  les  pré- 
rogatives dont,  sans  parler  des  promesses  d'une  vie  future,  il 
lui  a  été  de  jouir  dans  ce  monde. 

L.  Agassiz. 


On  voit,  par  ce  tableau,  que  deux  intervalles  séparent  ordi- 
nairement chaque  planète  de  celle  qui  la  précède  ;  si  bien 
que  l'ordre  normal  des  fractions  effectives  est  réellement  : 
1/2, 1/3,  2/5,  3/8,  5/13,  etc.,  c'est-à-dire  celle  de  l'arrange- 
ment des  feuilles  par  la  voie  la  plus  courte.  1^  Terre  est  exclue 
de  cette  série,  tandis  qu'elle  forme  un  terme  de  la  série  d'as- 
cension par  la  voie  la  plus  longue.  L'explication  de  ce  fait 
proposée  par  Pierce  est  celle-ci  :  La  tendance  à  la  formation 
d'une  planète  n'est  pas  suffisante  à  la  fin  d'un  intervalle  sim- 
ple, mais  elle  devient  tellement  forte,  vers  la  limite  d'un 
second  intervalle,  que  la  planète  ne  se  rencontre  qu'en  dehors 
de  cette  limite.  Ainsi  Uranus  est  un  peu  trop  loin  du  Soleil, 
relativement  à  Neptune;  de  même,  Saturne  relativement  à 
Uranus,  et  Jupiter  relativement  à  Saturne.  Les  planètes  ainsi 
formées  condensent  autour  de  leur  centre  une  quantité  de 
matière  proportionnellement  trop  considérable;  c'est  notam- 
ment le  cas  pour  Jupiter.  A  l'égard  des  astéroïdes,  la  force 
est  suffisante  à  la  fin  d'un  seul  intervalle.  Aussi  l'astéroïde  le 
plus  extérieur  n'est-il  que  bien  juste  dans  la  limite  de  cet 
intervalle,  et  toute  la  matière  de  ces  corps  est  disséminée  sur 
un  espace  immense,  en  masses  séparées,  au  lieu  d'être  con- 
centrée en  une  seule  planète.  En  conséquence  de  celte  disper- 
sion des  forces  plastiques,  la  proportion  de  matière  absorbée 
par  les  astéroïdes  est  petite.  Mars,  qui  vient  ensuite,  est  déjà, 
quand  il  se  forme,  tellement  en  dehors  de  sa  vraie  place,  que, 
une  fois  l'intervalle  suivant  franchi,  la  force  qui  reste  est 
assez  puissante  pour  donner  naissauco  à  la  Terre.  Après  quoi, 
la  loi  normale  reprend  son  cours,  sans  plus  de  perturbation. 
Suivant  cette  loi,  il  ne  peut  y  avoir  de  planète  extérieure  à 
Neptune,  mais  il  peut  en  exister  une  intérieure  à  Mercure. 

Et  maintenant  jetons  un  coup  d'œil  en  arrière  sur  les  traits 
généraux  du  règne  animal  que  nous  avons  passés  en  revue. 
Laissons  de  côté  les  relations  plus  simples  des  êtres  organisés 
avec  le  monde  ambiant  et  celles  d'individu  à  individu.  Consi- 
dérons seulement  les  différentes  séries  parallèles  dont  la  con- 
frontation nous  a  montré,  dans  chacun  des  grands  types  du 
règne,  la  mutuelle  corrélation  des  phénomènes  de  la  vie  ani- 
male. Nous  avons  comparé,  soit  le  rang,  tel  que  le  détermine 
la  complication  de  la  structure,  avec  les  phases  de  l'accrois- 
sement ou  avec  la  succession  des  êtres  à  travers  les  âges  ; 
soit  l'ordre  de  cette  succession  avec  l'évolution  embryonnaire; 
soit  enfin  toutes  ces  relations  entre  elles  et  avec  la  distribu- 
tion géographique  des  animaux.  Partout  c'est  la  même  série  I 
Les  mômes  faits  sont  vrais  dans  toutes  les  grandes  divisions 
du  règne  animal,  aussi  loin  qu'on  ait  poussé  les  recherches. 
Et  si,  faute  de  matériaux,  l'enchaînement  des  témoignages 
est  incomplet  sur  quelques  points,  il  n'en  suffit  pas  moins  à 
prouver  qu'une  loi  a  été  établie,  et  que,  en  vertu  de  cette  loi, 
il  existe,  entre  tous  les  traits  généraux,  une  correspondance 
universelle  qui  relie,  par  un  lien  intellectuel  et  intel  igible, 
tous  les  êtres  organisés  de  tous  les  temps  en  un  seul  grand 
système.  Qu'importe  si  quelques  anneaux  de  la  chaîne  sont 
perdus  1  Mais. une  connaissance  intime  et  profonde  du  sujet 
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MiK£RALOGiE'(le>  mardis  et  samedis  à  midi).  —  M.  DACBktB  (de 
l'Institut)  a  ouvert  ce  cours  le  mardi  1 7  novembre. 

Géologie  (les  lundis  et  jeudis  i  midi).  —  M.  Êlie  de  Btximon, 
secrétaire  perpétuel  de  t' Académie  des  sciences,  sénateur,  direcieor  de 
la  carte  géologique  de  France,  a  ouvert  ce  cour»  le  lundi  16  noventwe. 
Il  sera  suppléé  dans  une  partie  du  cours  par  M.  de  Cbaocourtoit. 

Palêomtologie  (les  vendredis  à  midi).  —  M.  Batlb  a  commeacé  m 
cours  le  vendredi  20  novembre. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  A  LA  SORBONNE  (1). 
H.  DE    LUTNES  (2). 

De  I«  dlffasIoB  de*  eorps. 

On  désigne  sous  le  nom  de  diffiuion  les  phénomènes  qui  se 
manifestent  dans  le  contact  des  liquides  ou  des  gaz,  lorsqu'on 
les  place  dans  des  conditions  spéciales. 

DIFFUSION  DES  LIQUIDES. 

L'expérience  suivante,  due  à  Graham,  permet  de  préciser 
le  sens  exact  qu'il  faut  attribuer  à  ce  mot  de  diiïusion  quand 
il  s'agit  des  liquides. 

Supposons  une  petite  bouteille  de  verre  A  (fig.  123),  com- 
plètement remplie  d'eau  salée,  et  dont  l'ouverture  soit  exac- 


Fio.  1*3. 

tement  fermée  au  moyen  d'une  plaque  de  verre.  Cette  bou- 
teille étant  placée  dans  un  grand  vase  B  plein  d'eau  pure,  on 
conçoit  qu'en  enlevant  avec  précaution  la  plaque  qui  ferme 
la  bouteille  A,  on  puisse  mettre  l'eau  salée  et  l'eau  pure  en 
contact  sans  leur  communiquer  d'agitation  sensible.  Il  semble 
alors  que  l'eau  salée,  plus  dense  que  l'eau  pure,  devrait  res- 
ter dans  la  bouteille  A,  entourée  de  toutes  parts  par  l'eau 
pure,  dont  le  poids  spécifique  est  moindre.  Il  n'en  est  rien; 
en  abandonnantl'expérience  à  elle-même,  on  reconnaît  qu'au 
bout  d'un  certain  temps,  l'eau  pure  qui  remplit  le  grand  vase 
tient  en  solution  du  sel  marin. 

Si  l'on  prend  en  clTet  une  solution  de  sel  marin,  et  qu'on  y 
verse  quelques  gouttes  d'une  solution  d'azotate  d'argent,  il  se 

(1)  Voyei  ci-de«»u«,  page  354,  2  mai  1868. 

(2)  Yojex  d'antres  conférence»  de  M.  de  Luynes  sur  la  leinture, 
dans  notre  tome  III,  page  309,  5  mai  1866,  et  sur  It  verre,  dan» 
notre  tome  IV,  page  427,  1"  juin  1867. 
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produit  immédiatement  un  précipité  blanc,  caillebotté,  de 
chlorure  d'argent  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Soumettons  i  la  même  épreuve  1c  liquide  qui  entoure  la 
fiole  A  au  bout  de  quelques  heures  d'expérience,  nous  ob- 
tiendrons le  même  précipité;  ce  qui  démontre  bien  que  l'eau 
salée  s'est  mélangée  avec  l'eau  pure. 

Ainsi,  l'eau  salée,  plus  dense  que  l'eau  pure,  est  sortie  de 
la  bouteille  A,  contrairement  aux  lois  de  la  pesanteur,  pour 
se  répandre  dans  le  liquide  environnant. 

On  dit  alors  qu'il  y  a  eu  diffusion  de  l'eau  salée  dans  l'eau 
pure,  ou  que  l'eau  salée  s'est  diffusée  dans  l'eau  pure. 

Mais  on  comprend  que  l'eau  salée  qui  a  quitté  la  fiole  A  y 
a  été  remplacée  par  de  l'eau  pure.  On  peut  donc  dire  que  la 
diffusion  consiste  dans  une  sorte  de  pénétration  réciproque 
des  deux  liquides  mis  en  contact  et  primitivement  séparés. 

Disposons  maintenant  un  certain  nombre  d'appareils  sem- 
blables, mais  dans  lesquels  la  solution  de  sel  marin  sera  rem- 
placée par  des  solutions  différentes.  Puis,  au  bout  d'un  même 
temps,  examinons  les  quantités  des  diverses  liqueurs  qui  se 
sont  diffusées  dans  l'eau  pure,  nous  trouverons  que  ces  quan- 
tités varient  avec  la  nature  de  la  substance  dissoute  ;  ce  qu'on 
exprime  en  disant  que  les  différents  corps  sont  inégalement 
diffusibles. 

On  peut  aussi  déterminer  le  temps  que  ces  corps  exigent 
pour  se  difl'uscr  également.  On  trouve  que  ce  temps  est  diffé- 
rent pour  chaque  corps,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

Tenip» 
Noms  des  tubslances.  ,  pondant  lequel  ces  subslsoecs 

•0  diflinent  ^pdeinonl. 

Acide  chlorhydrique 1 

Sel  marin 2,33 

Sucre 7 

Sulfate  de  magnésie 7 

Albumine 40 

Caramel 98 

Il  y  a  donc  des  corps  inégalement  diffusibles  dans  les  liquides 
comme,  par  exemple,  il  y  a  des  corps  inégalement  volatils. 

Et,  de  même  qu'il  y  a  des  corps  qui  sont  fixes,  c'est-à-dire 
qui  ne  se  volatilisent  pas  d'une  manière  sensible,  de  mémo 
il  y  a  des  corps  qui  se  diffusent  avec  une  lenteur  telle  qu'on 
peut  les  regarder  comme  ne  se  diffusant  pas  d'une  manière 
appréciable  par  rapport  à  ceux  qui  se  diffusent. 

Les  corps  qui  se  diffusent  le  mieux  sont  les  matières  cris- 
tallisées, comme  le  sel, le  sucre,  ou  les  corps  liquides,  comme 
les  acides  chlorhydrique,  sulfurique,  etc.  Graham  les  désigne 
sous  le  nom  de  cri$talloVdes. 

Les  corps  qui  se  diffusent  trôs-pcii  ou  pas  du  tout  sont  les 
corps  gélatineux,  comme  les  hydrates  de  silice,  d'alumine 
'  52  ' 
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En  réalité,  suivant  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville,  les  cris- 
talloïdes  sont  les  corps  qui  peuvent  se  dissoudre  ;  les  colloïdes 
sont  les  corps  qui  ne  se  dissolvent  pas,  mais  qui  peuvent  se 
gonQer  au  contact  des  liquides,  de  manière  à  former  des 
gelées  plus  ou  moins  épaisses. 

On  comprend  maintenant  que  si,  au  lieu  de  placer  une  dis- 
solution saline  simple  en  contact  avec  l'eau  pure,  on  emploie 
une  solution  complexe  formée  de  matières  inégalement  dilTu- 
sibles,  il  s'efTectuera  dans  la  liqueur  primitive,  par  le  fait 
môme  de  la  dilfusion  inégale,  une  séparation  d'autant  plus 
avancée,  que  les  différences  de  diffusion  des  divers  corps  se- 
ront plus  considérables. 

On  pourra  mCmc  arriver  à  une  séparation  presque  com- 
plète si  le  mélange  est  formé  d'une  matière  facilement  diffu- 
sible,  comme  le  sucre,  et  d'une  autre  substance  qui  ne  se  dif- 
fuse presque  pas,  comme  la  gomme. 

Il  X  a  plus  :  c'est  que  les  colloïdes,  comme  la  gelée  d'omidon, 
la  pectine,  les  corps  gélatineux,  etc.,  sont  aussi  perméables 
que  l'eau  pure  aux  substances  diffusibles,  tandis  qu'elles  s'op- 
posent complètement  au  passage  des  matières  colloïdes  comme 
elles-mêmes.  Ainsi,  plaçons  dans  la  moitié  inférieure  de  la 
petite  flole  A  (flg.  124)  un  mélange  d'une  solution  de  gomme 


Fie.  m. 

et  de  sucre;  remplissons-la  avec  une  gelée  quelconque,  et 
plongeons  le  tout  dans  l'eau  pure.  Le  sucre  va  se  diffuser  à 
travers  la  gelée  aussi  facilement  que  dans  l'eau  pure,  tandis 
que  la  gelée  s'opposera  presque  complètement  au  passage  de 
la  gomme. 

On  pressent  déjà  les  applications  à  l'analyse  que  ces  phéno- 
mènes peuvent  offrir. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  les  solutions 
étaient  en  contact  immédiat  avec  l'eau  pure.  Examinons  ce 
qui  se  passera  si  les  liquides  sont  séparés  par  des  membranes 
animales  ou  des  feuilles  de  papier-parchemin. 

Dans  ce  cas  le  phénomène  se  complique;  car  la  membrane 
poreuse  peut  être  considérée  comme  formée  d'une  infinité  de 
petits  canaux  capillaires  avec  lesquels  les  liquides  seront  mis 
en  contact,  et  l'on  conçoit  que  l'action  de  la  capillorité  va 
modifler  les  phénomènes  de  diffusion,  en  augmentant  ou  en 
diminuant  leur  effet,  suivant  la  noture  des  liquides  et  de  la 
membrane  qui  les  sépare. 

La  première  expérience  sur  ce  sujet  est  due  i  Dutrochel. 

L'appareil  qu'il  a  employé,  l'endosmomètre,  est  disposé 
comme  il  suit  : 

C'est  un  long  tube  de  verre  s'élargissant  à  la  partie  infé- 
rieure en  forme  d'entonnoir,  comme  le  représente  la  figure  125, 
et  formé  en  bas  par  une  membrane.  Le  tube  étant  rempli 


des  liquides  soient  les  mêmes  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  do 
tube.  Alors  la  diffusion  a  lieu  i  travers  la  membrane  ;  le  liquide 
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FM.  KB.  —  Endosmamètre  da  Dulnchtl. 

extérieur,  traversant  la  membrane,  pénètre  dans  l'inlérieurdii 
tube,  en  môme  temps  que  le  liquide  du  tube  sort  pour  «dif- 
fuser dans  le  liquide  du  vase.  Il  se  produit  donc  en  qoelçM 
sorte  deux  courants:  l'un  de  dehors  en  dedans,  queOuliochet 
appelle  l'endosmose;  l'autre,  dirigé  en  sens  contraire, qui  est 
l'exosmose.  Si  le  premier  courant  est  plus  rapide  que  le  se- 
cond ,  le  niveau  du  liquide  va  s'élever  dans  le  lobe  :  c'est  w 
qui  a  lieu,  par  exemple,  dans  le  cas  où  le  lube  est  rempli 
avec  de  l'alcool  et  le  vase  extérieur  avec  de  l'eau. 

On  peut  modifier  cet  appareil  et  lui  donner  la  forme  adop- 
tée par  Graham  (flg.  126).  Le  tube  est  remplacé  par  un  ïasedoot 
le  fond  est  formé  par  une  feuille  de  papier-parchemin;  ce  vue 
est  posé  sur  les  bords  d'un  cristallisoir  rempli  d'eau  purcOn 


tr 


Fw.  196.  —  DitIjMur  de  Gnlian, 

verse  sur  le  parchemin  le  liquide  qui  doit  se  diffuser,  de  mi- 
nière que  les  niveaux  soient  les  mêmes  dans  les  deux  tue- 
Si  ce  liquide  est  un  mélange  de  deux  dissolutions, par  etempte 
de  sucre  et  de  sel,  comme  dans  le  même  temps  le  sucre» 
diffuse  environ  trois  fois  moins  vite  que  le  sel,  on  coniprei"' 
qu'en  arrêtant  l'expérience  au  bout  d'un  temps  conrenaltl*! 
on  arrive  à  obtenir  une  solution  plus  pauvre  en  «el  que  » 
première,  et  renfermant  une  proportion  de  sucre  lelaH"" 
ment  plus  considérable  ;  mais  si  le  liquide  placé  sur  le  P*'' 
chemin  est  un  mélange  d'un  colloïde  et  d'un  ciiMoiit,  « 
papiet^archemin,  agissant  comme  colloïde,  nelaissenpas*' 
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que  le  cristalIo'Me  ;  ce  qui  permettra  d'obtenir  de>  géparations 
beaucoup  plus  complètes  que  dans  le  premier  cas. 

La  méthode  d'analyse  fondée  sur  les  Taits  qui  précèdent  a 
reçu  de  Graham  le  nom  de  dialyse,  et  l'appareil  qui  vient 
d'être  décrit  s'appelle  un  dialyseur. 

Les  applications  de  la  dialyse  aux  opérations  chimiques  sont 
nombreuses.  Nous  citerons  seulement  quelques  exemples. 

Dans  le  cours  de  ses  belles,  recherches  sur  la  composition 
de  l'eau  de  Seine,  en  1862i,  M.  Péligot,  examinant  l'eau  dans 
le  voisinage  d'Asnières,  en  sépara  plusieurs  principes  par  les 
méthodes  ordinaires,  et  obtint  comme  résidu  une  masse  noi- 
râtre renTermant  surtout  des  matières  organiques.  Cette  masse 
noirâtre  fut  délayée  dans  l'eau,  et  la  liqueur  ainsi  obtenue 
fut  placée  dans  un  dialyseur  au-dessus  de  l'eau  pure.  Cette 
dernière  se  chargea  alors  d'une  matière  cristaDisable  que 
M.  Péligot  put  isoler,  qui  était  l'urée,  l'un  des  principes 
constitutifs  de  l'urine,  et  dont  la  présence  décelait  la  nature 
véritable  des  causes  qui  produisaient  l'altération  de  l'eau. 

Déjik,  au  mois  de  novembre  1855,  M.  Dubrunfaut  avait 
cherché  dans  l'osmose  un  moyen  de  perfectionner  le  traite- 
ment des  jus  sucrés  qui  servent  &  l'extraction  du  sucre. 

Ces  jus  renferment  en  dissolution,  outre  le  sucre,  certains 
sels  parmi  lesquels  se  trouvent  le  chlorure  de  potassium, 
l'azotate  de  potasse,  etc.  Lorsque  après  avoir  concentré  ces  jus, 
ou  les  soumet  à  la  cristallisation,  les  sels  restent  dans  les 
eaux  mères  avec  le  sucre  qui  n'a  pas  cristallisé.  Ces  eaux 
mères,  convenablement  concentrées,  pourront  fournir  une 
nouvelle  cristallisation  de  sucre.  Mais  les  matières  salines, 
s'accumulant  à  chaque  opération  dans  les  eaux  mères,  on 
obtiendra  des  jus  sucrés  de  plus  en  plus  riches  en  sels.  Or,  la 
présence  des  sels  retarde  considérablement  la  cristallisation 
du  sucre,  de  telle  sorte  qu'on  arrive,  après  un  certain  nombre 
de  traitements,  à  obtenir  des  jus  qui  ne  cristallisent  qu'au 
bout  d'un  temps  très-long,  ou  môme  pas  du  tout.  Si,  dans  ces 
conditions,  on  pouvait  enlever  aux  jus  une  portion  notable 
des  sels  qu'ils  renferment,  on  leur  rendrait  la  propriété  de 
fournir  une  nouvelle  dose  de  sucre  cristallisé.  C'est  ce  pro- 
blème que  M.  Dubrunfaut  s'est  posé  et  qu'il  a  résolu  au  moyen 
de  l'appareil  qu'il  appelle  Yosmomètre,  et  dont  voici  les  prin- 
cipales disposilioni. 

La  pièce  essentielle  de  l'osmomètre  est  un  cadre  de  bois 
(fig.  127)  divisé  par  des  traverses  en  plusieurs  compartiments 
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communiquant  entre  eux  par  des  ouvertures  pratiquées  dans 
ces  traverses.  Sur  les  deux  faces  du  cadre  sont  fixées  des 
feuilles  de  papier-parchemin,  de  sorte  que  les  intervalles  qui 
existent  entre  les  traverses  peuvent  être  remplis  par  du  liquide 
qui  y  sera  maintenu  par  les  cloisons  de  parchemin.  Sur  ce 
premier  cadre  est  appliqué  latéralement  un  second  cadre 
semblable;  et  la  féunion  de  ces  deux  cadres  constitue,  en 
réalité,  un  récipient  séparé  en  deux  parties  par  la  feuille  de 
parcbemiq  comiqune  aux  deux  cadres, 


Si  l'on  verse  dans  l'un  des  cadres  des  jus  sucrés  riches 
en  sels,  et  dans  l'autre  de  l'eau  pure,  les  sels  sa  diffusant 
beaucoup  plus  vite  que  le  sucre,  le  jus  sucré  se  trouvera, 
au  bout  d'un  certain  temps,  beaucoup  plus  appauvri  en  sels 
qu'en  sucre,  et  si  l'expérience  a  duré  pendant  un  temps  con- 
venable, on  pourra  obtenir,  au  moyen  de  jui  très-salés,  deft 
jus  caD^bles  de  laisser  cristalliser  le  sucre  dans  les  conditions 
ordinaires. 

L'effet  produit  est  tcllemeni  net,  que  si  le  jus  i\  osmnser 
renferme,  par  exemple,  U  parlios  do  sel  pnur.l  partie  de 
sucre,  les  proportions  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  renver- 
sées après  l'osmose,  c'est-à-dire  que  la  liqueur  peut  être  ame- 
née à  contenir  à  parties  de  sucre  pour  une  de  sels.  La 
durée  de  l'osmose  dépend  d'ailleurs  do  la  proportion  do  sels 
contenus  dans  les  jus  sucrés. 

Mais  on  comprend  qu'un  appareil  composé  de  deux  cadres 
ne  permettrait  d'osmoser  qu'un  petit  volume  de  liquide,  et 
ne  se  prêterait  pas  à  un  emploi  industriel. 

C'est  pourquoi  M.  Dubrunfaut  réunit  dans  son  osmomètre 
un  grand  nombre  de  couples  de  cadres  fonctionnant  simulta- 
nément. 


li;llll^lllllilllilllllllllJÏlllilllll^lillPii^llillil[i^ 
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Fto.  128.  —  Coupe  miical*  da  ronnoinrlre  de  H.  Dubrunhul. 
A. 


Chaque  cadre  porte,  A  la  partie  supérieure  et  à  la  partie 
inférieure, deux  ouvertures  o  eto',o  etoj.Dansles  cadresqui 
reçoivent  le  jus  sucré,  l'ouverture  o  communique  avecl'inté- 
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rieur  du  cadre  par  le  moyen  d'un  petit  canal  vertical  ;  les  tra- 
verses sont  percées  de  petits  conduits,  de  telle  sorte  que  le 
liquide  entrant  en  osuitle  chemin  indiqué  par  les  flèches,  et 
vient  se  rendre  dans  l'ouverture  c/,  située  au  bas  du  cadre. 

Dans  les  cadres  à  eau,  ce  sont  les  ouvertures  Oi,o',  qui  cor- 
respondent avec  les  compartiments  intérieurs. 

Par  la  juxtaposition  des  cadres,  les  ouvertures  0,0,  brment 
des  tubes  par  lesquels  les  jus  sucrés  et  l'eau  se  distribuent 
dans  les  compartiments  qui  leur  sont  destinés  ;  les  ouvertures 
o',o{  forment  demâme,  à  la  base  de  l'appareil,  des  canaux 
qui  reçoivent  les  jus  et  l'eau  après  l'osmose,  et  les  conduisent 
aux  robinets  de  sortie.  Les  deux  figures  ci-dessus  (f)g.  128  et  129) 
représentent  une  vue  d'ensemble  et  une  coupe  de  l'appareil. 

L'osmose  s'elTectue  avec  tant  de  rapidité,  que  l'opération  est 
continue,  et  qu'avec  l'osmomètrc  on  peut  traiter  de  1800  à 
2000  kilogrammes  de  jus  en  vingt-quatre  heures. 

Enfin,  la  dialyse  est  applicable  .toutes  les  fois  que,  dans 
une  préparation,  il  s'agit  de  séparer  un  colloïde  et  un  cristal- 
loïde  :  c'est  ainsi  que  Graham  a  pu  préparer  l'acide  silicique 
Eoluble,  l'alumine  soluble,  et  un  certain  nombre  de  com- 
posés du  mémo  ordre. 

DIFFUSION   IjES   GAZ. 

On  vient  de  voir  ce  qui  se  passe  quand  on  met  en  contact 
deux  dissolutions  ou  deux  liquides  de  nature  différente. 

Les  gaz  mis  en  présence  offrent  des  phénomènes  tout  aussi 
intéressants.  Rappelons  d'abord  l'expérience  classique  de  Beiv 
thoUet. 

Deux  ballons  munis  de  robinets  et  de  tubulures  à  vis  (flg.  130) 
ont  été  remplis  séparément,  l'un  d'hydrogène,  et  l'autre  de  gaz 


Fia.  130. 

acide  carbonique.  Les  robinets  étant  fermés,  on  les  a  vissés 
l'un  sur  l'autre,  l'hydrogène  se  trouvant  dans  le  ballon  supé- 
rieur. L'appareil  a  été  placé  dans  les  caves  de  l'Observatoire, 
où  la  température  est  sensiblement  constante.  Au  bout  d'un 
temps  assez  long  pour  que  l'équilibre  de  température  se  fût 
établi  dans  toute  la  masse,  on  ouvrit  avec  précaution  les  deux 
robinets  de  manière  à  mettre  les  gaz  eu  contact.  On  aurait  pu 
croire  que  l'hydrogène,  qui  est  environ  1&,5  plus  léger  que 
l'air,  resterait  dans  le  ballon  supérieur,  au-dessus  du  gaz 
acide  carbonique,  qui  est  1,5  fois  plus  lourd  que  l'air.  Il  n'en 
fut  rien.  Les  deux  gaz  se  diiTusèrent  l'un  dans  l'autre,  de  ma- 
nière à  occuper  chacun  le  volume  total,  de  telle  sorte  que 


chaque  ballon  renfermait  un  mélange,  dans  les  mêmes  pro- 
portions, d'hydrogène  et  d'acide  carbonique. 

La  dilTusion  des  gaz  peut  aussi  avoir  lieu  à  travers  des  cloi- 
sons poreuses.  Mais  ici,  d'après  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville, 
nous  distinguerons  deux  cas  ;  ou  bien  la  cloison  est  grossiè- 
rement poreuse,  comme  l'argile  cuite,  la  porcelaine  dégour- 
die, etc.;  ou  bien  elle  est  très-peu  poreuse,  à  la  manière  du 
caoutchouc,  du  fer  ou  de  l'acier. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  assimiler  le  corps  grossière- 
ment poreux  à  une  sorte  de  crible  laissant  passer  plus  facile- 
ment certains  gaz  que  d'autres.  Celui  des  gaz  qui  se  diffuse  le 
plus  rapidement  est  alors  celui  qui  passe  le  plus  vite  &  travers 
la  cloison  poreuse.  De  là  résultent  différents  effets  que  l'on 
constate  facilement  au  moyen  des  expériences  suivantes. 

On  peut,  d'abord  comme  l'a  fait  Graham,  oiastiquer,  i  la 
partie  supérieure  d'un  tubede  verre  A  (fig.  131),  une  plaque  fe 
du  graphite  comprimé  qui  sert  àla  fabrication  des  crayons  dits 
i  la  mine  de  plomb.  Le  tube  A  est  rempli  d'hydn^ne  et 
placé  sur  la  cuve  à  mercure.  Alors  l'hydrogène  tend  à  sortir 
pour  se  diffuser  dans  l'air,  et  l'air  tend  à  rentrer  pour  se  dif- 
fuser dans  l'hydrogène.  Mais  comme  l'hydrogène  traveneb 
plaque  bc  de  graphite  beaucoup  plus  rapidement  que  l'air, 
il  en  résulte  que  dans  le  même  temps  il  sort  plus  d'hydrogène 
qu'il  ne  rentre  d'air  ;  la  pression  diminue  dans  l'intérieat 
du  tube,  et  le  mercure  s'y  élève  au-dessus  du  niveau  dam  la 
cuve. 

On  peut  faire  l'expérience  en  sens  inverse,  c'est-â'-dire 
remplir  le  même  tube  presque  complètement  de  mercure,  de 
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manière  à  ne  laisser  qu'un  petit  volume  d'air  i  la  partie  supé- 
rieure, lin  recouvrant  la  plaque  6c  (flg.  132)  avec  une  cloche 
pleine  d'hydrogène,  on  voit  le  niveau  du  mercure  baisser 
rapidement  dans  l'intérieur  du  tube. 

Comme  les  plaques  de  graphite  sont  souvent  difficiles  i 
trouver,  on  peut  appliquer  aux  mêmes  expériences  les  vases 
poreux  des  piles,  après  les  avoir  toutefois  recouverts  d'une 
couche  de  collodion,  si  leur  porosité  est  trop  grande.Voici  nne 
disposition  analogue  à  celle  adoptée  par  M.  Jamia  en  1856. 

Le  vase  poreux  (flg.  133)  est  fermé  paP  un  bouchon  bien 
mastiqué  et  traversé  par  deux  tubes:  l'un  très-long,  AB,  qui 
s'ouvre  à  l'origine  du  vase  et  dont  l'extrémité  inférieure  plong« 
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dans  l'eau;  l'autre,  CD,  très-court,  terminé  extérieurement  par 
un  robinet  R  et  pénétrant  jusqu'au  fond  du  vase.  Le  robinet  R 
du  tube  CD  étant  ouvert,  on  met  ce  tube  en  communication 
avec  un  appareil  à  hydrogène,  et  quand  l'air  a  été  chassé  par 
le  gaz,  on  Terme  le  robinet.  L'eau  monte  alors  rapidement  et 
à  une  grande  hauteur  dans  le  tube  AB. 

Pour  obtenir  l'effet  inverse,  on  fixe  (iig.  13û)  dans  le  bouchon 
du  vase  poreux  un  tube  de  verre  ABCD  recourbé  en  forme  de 
manomètre  et  renfermant  de  l'eau.  Le  robinet  R  permet  d'é- 


Fie.  133. 


Fis.  134. 


tablir  l'égalité  de  pression  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du 
vase.  L'eau  étant  de  niveau  dans  les  deux  branches  du  tube, 
et  le  robinet  R  étant  fermé,  on  recouvre  le  vase  poreux  avec 
une  cloche  pleine  d'hydrogène,  et  l'augmentation  de  pression 
intérieure  est  si  rapide,  que  souvent  l'eau  du  manomètre  est 
projetée  à  l'extérieur  du  tube. 

Hais  comme  les  gaz  traversent  les  cloisons  poreuses  avec  des 
vitesses  qui  sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées  de  leurs 
densités,  les  résultais  qu'on  obtient  sont  bien  plus  marqués 
lorsqu'on  emploie  deux  gaz  dont  les  poids  spécifiques  diffë- 


verre  qui  l'entoure  de  toutes  parts.  Les  bouchons  sont  tra- 
versés par  des  tubes  b,  b',  servant  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des 
gaz  dans  l'espace  annulaire  qui  existe  entre  le  manchon  et 
le  tube.  Ce  dernier  est  muni  de  deux  tubes  a  et  a'  fixés  A  ses 
extrémités.  Tous  les  tubes  en  a  et  6  sont  munis  de  robinets  ; 
en  a' et  b',  on  adapte  au  moyen  de  caoutchouc  des  tubes  do 
verr(ftn  peu  longs. 

Le  tube  de  terre  peut  être  mis  en  communication  avec  un 
appareil  à  hydrogène,  et  le  manchon  de  verre  avec  un  appa- 
reil A  acide  carbonique. 

En  ouvrant  le  robinet  a,  l'hydrogène  passe  dans  le  tube  de 
terre  poreuse,  et  l'on  peut  l'enflammer  à  l'extrémité  du  tubec. 

Si  l'on  ouvre  ensuite  le  robinet  6,  le  manchon  se  remplit 
d'acide  carbonique,  et  la  diffusion  se  produit;  l'hydrogène 
sort  alors  par  le  tube  d,  tandis  que  l'acide  carbonique  s'é-  . 
chappe  par  le  tube  a'  par  lequel  sortait  primitivement  l'hy- 
drogène. On  voit  en  effet  la  flamme  qui  se  produisait  au 
bout  du  tube  c  diminuer  rapidement  et  se  réduire  presque  A 
rien,  tandis  qu'A  l'extrémité  du  tube  d,  par  lequel  devrait  sor- 
tir l'acide  carbonique,  on  obtient  une  flamme  d'hydrogène 
d'une  grande  longueur. 

Les  faits  précédents  ont  conduit  M.Ânsell  A  une  ingénieuse 
application  réalisée  dans  la  construction  du  cherche-tliites 
(fig.  136). 

Un  tube  recourbé  de  verre,  plein  de  mercure,  communique 
avec  un  réservoir  hémisphérique  dont  la  partie  supérieure 
est  de  terre  poreuse;  au  sommet  du  tube,  une  petite  tige  de 
platine  forme  un  des  pôles  d'une  pile  dont  l'autre  pAle  est  en 
contact  permanent  avec  le  mercure.  Le  réservoir  étant  plein 
d'air  et  la  pression  étant  la  môme  A  l'intérieur  et  A  l'extérieur, 
le  mercure  est  de  niveau  dans  le  tube  recourbé,  et  la  tige  de 
platine  étant  au-dessus  du  mercure,  le  courant  ne  passe  pas 
dans  l'appareil.  Mais  si  l'on  produit  au-dessus  de  l'appareil  un 
dégagement  de  gaz  d'éclairage,  la  diffusion  a  lieu  immédia- 
tement; la  pression  augmente  A  l'intérieur  du  réservoir,  et  le 
mercure  est  refoulé  vers  la  tige  de  platine,  avec  laquelle  il  est 
bientôt  en  contact.  Alors  le  circuit  est  fermé,  et  le  courant 
fait  marcher  une  sonnerie  électrique  adaptée  A  l'appareil. 

Substituons  maintenant  A  ces  corps  grossièrement  poreux 
des  corps  peu  poreux,  comme  l'acier  ou  le  caoutchouc,  et 
examinons  tes  phénomènes  qu'ils  présentent,  en  les  compa- 
rant A  ceux  observés  sur  les  premiers  corps. 


Fia.  135.  —  Appuail  de  U.  Uenri  Sainlo-Claire  Derille  pour  U  diffiuion  de  l'bjdrogint. 


rent  plus  que  ceux  de  l'air  et  de  l'hydrogène  :  l'acide  carbo- 
nique et  l'hydrogène,  par  exemple.  C'est  ce  qui  est  réalisé  dans 
l'expérience  très-élégante  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville. 
Un  tube  d'argile  poreuse  a,  a'  (fig.  135)  est  fixé,  au  moyen 
de  bouchons  bien  mastiqués,  suivant  l'axe  d'un  manchon  de 


La  porosité  de  l'acier  ne  se  manifeste  qu'A  une  haute  tem- 
pérature. Elle  a  été  mise  en  évidence  par  UM.  Henri  Sainte- 
Claire  Deville  et  Troosi-^^ma  4b  l'appareil  suivant 
(fig.  137). 


Un  tube 


^-^  ~  d'un  tube  de 
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porcelaine  ab.  Ces  deux  tubes  sont  chau (Tés  dans  un  fourneau 
où  brûle  du  charbon  de  cornue  soumis  à  un  fort  courant 
d'air.  Le  tube  d'acier  communique  directement  avec  les 
deux  robinets  T  et  R.  La  communication  avec  le  tube  de  por- 


Le  gaz  qui  entre  en  c  dans  le  tube  de  porcelaine  peut  sortir 
directement  end;  le  gaz  qui  pénètre  dans  le  tube  d'acier  en  R 
peut  agir  par  Tintermédiaire  du  robinet  à  trois  Toies  T,  sur 
un  manomètre  à  deux  branches  H  ou  sur  un  baromètre  P. 


KiG.  136.  —  Cherche-railei  de'M.  Ansell. 


celaine  est  établie  au  moyen  de  deux  tubes  de  verre  auxquels 
sont  soudées  les  tubulures  c  et  d. 

L'hydrogène  est  préparé  dans  l'appareil  F,  et  ensuite  des- 
séché. Le  tube  qui  l'amène  se  bifurque  en  9;  chaque  partie 
du  tube  est  munie  d'un  robinet  «,«',  et  vient  se  souder  en 
o  et  o'  avec  les  tubes  par  lesquels  se  dégage  l'azote. 

Ce  dernier  gaz  se  prépare  (1)  en  faisant  passer  l'air  du  gazo- 
mètre L  sur  du  cuivre  réduit  placé  dans  le  tube  hg  et  chauffé 
au  moyen  d'une  grille  à  gaz.  L'azote  desséché  se  rend  dans 


Lorsque  les  deux  tubes  sont  suffisamment  chauffés,  on  remplit 
tout  l'appareil  d'hydrogène  ;  on  met  le  tube  TR  en  communi- 
cation avec  le  baromètre.  Alors,  au  moyen  des  robinets,  on 
arrête  l'arrivée  de  l'hydrogène  dans  le  tube  de  porcelaine,  et 
l'on  y  amène  l'azole.  Le  tube  d'acier  est  donc  plein  d'hydro- 
gène et  entouré  par  l'azote  que  remplit  le  tube  de  porcelaine, 
le  robinet  R  étant  fermé.  Alors  l'hydrogène  se  diffuse  dans 
l'azote,  et  il  se  fait  un  vide  plus  ou  moins  avancé  dans  le  tube 
d'acier. 


Pio.  137.  —  Appireil  de  MM.  Henri  S«inte-CUire  Deville  et  Troort  pour  II  diffuiion  de*  gu  k  Imert  r«cier  cbeuffi. 


le  tube  mn,  qui  se  bifurque  en  n.  Chaque  partie  de  la  bifur- 
cation est  munie  d'un  robinet  r,  r'. 

Le  tube  no  communique  au  moyen  du  robinet  R  avec  le 
tube  d'acier  ;  le  tube  no'  communique  avec  le  tube  de  porce- 
laine par  la  tubulure  de  verre  c. 


(1)  Le  cuivre  est  renfermé  dans  un  tube  de  fer  aux  deux  extrémités 
duquel  on  a  soudé  ensuite  deux  tubes  de  fer  de  plus  petit  diamètre,  ser- 
vant à  l'entrée  el  à  la  sortie  des  gaz.  I^orsque  te  cuivre  a  absorbé  une 
quantité  sufllsante  d'oxygène,  on  rMuit  l'oxyde  par  l'hydrogène,  de 
sorte  que  le  même  cuivre  sert  indéBnimenl. 


Si  l'on  renverse  l'ordre  des  courants  gazenx  en  mettant 
l'azote  à  l'intérieur  du  tube  d'acier  et  l'hydrogène  à  l'exté- 
rieur, ce  dernier  gaz  pénètre  dans  le  tube  de  métal,  et  le  ma- 
nomètre accuse  une  augmentation  de  pression  qui  peut  aller 
jusqu'à  près  de  2  atmosphères. 

On  peut  rapprocher  des  résultats  de  cette  belle  expérience 
ceux  que  présente  un  petit  ballon  de  caoutchouc  plein  d'air  el 
plongé  dans  une  atmosphère  d'hydrogène.  En  entourant  le 
ballon  d'un  tll  inextensible,  on  le  voit  augmenter  peu  à  peu 
de  volume ]U8Ç[u'à  ce  qu'il  éclate.  Il  suffit  pour  cela  de  placer 
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le  balloD,  pendant  deux  heures  environ,  sous  une  cloche  un 
peu  grande  pleine  d'hydrogène.  C'est  l'effet  inverse  qui  se 
produit  quand  de  petits  ballons  pleins  d'hydrogène  sont 
placés  dans  l'air  :  on  sait  qu'ils  ne  tardent  pas  à  se  dégonfler. 

On  ne  peut  évidemment  pas  expliquer  ces  elTets  par  des 
causes  semblables  à  celles  que  présentent  les  corps  grossière- 
ment poreux  ;  mais  sans  chercher  à  en  donner  une  explica- 
tion complète,  on  peut  s'en  rendre  compte  en  les  rappro- 
chant de  l'élégante  expérience  de  Mariaoni. 

Dans  un  grand  vase  plein  d'acide  carbonique  gazeux,  on 
laisse  tomber  une  bulle  de  savon  gonflée  avec  de  l'air.  La 
bulle  plonge  en  partie  dans  le  gaz  et  flotte  près  de  la  surface. 
Le  gaz  carbonique  se  dissout  à  la  surface  extérieure  de  la 
bulle;  par  la  diffusion,  la  solution  gazeuse  arrive  bientôt  à  la 
surface  intérieure.  Là  elle  rencontre  l'air,  c'est-à-dire  une 
atmosphère  vis-à-vis  de  laquelle  elle  se  comporte  comme  dans 


Fia.  138. 

le  vide:  le  gaz  carbonique  se  dégage  et  augmente  la  pression 
intérieure,  et  par  suite  le  volume  de  la  bulle.  Les  mômes  phé- 
nomènes se  reproduisant  d'une  manière  continue,  la  bulle 
est  rendue  plus  lourde,  s'enfonce  de  plus  en  plus  dans  le  gaz 
acide  carbonique  ;  son  volume  augmente  en  même  temps  ;  la 
couche  d'eau  de  savon  devient  de  plus  en  plus  mince,  ce 
qu'indiquent  les  différentes  colorations  de  la  bulle,  qui  finit 
par  éclater. 

Avec  l'acier  chauffé,  le  caoutchouc,  etc.,  on  peut  admettre 
que  les  gaz  se  liquéfient  en  se  dissolvanl  dans  ces  corps,  arri- 
vent en  présence  du  gaz  intérieur,  et  s'y  diffusent  comme  dans 
le  vide. 

Sans  prétendre  que  ce  suit  là  l'explication  véritable  de  ces 
phénomènes,  on  peut  du  moins  affirmer  que  les  résultats  sont 
exactement  les  mêmes  que  si  les  choses  se  passaient  dans  l'ex- 
périence de  Marianni. 

Ce  qu'il  importe  de  remarquer,  c'est  la  différence  considé- 
rable entre  les  pressions  qui  s'établissent  dans  les  espaces  sé- 
parés par  le  corps  perméable  ;  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Henri 
Sainte-Claire  Deville  que  le  corps  perméable  fonctionnait 
comme  la  réunion  de  petites  pompes  aspirantes  et  foulantes, 
raréflant  le  gaz  d'un  côté  pour  le  comprimer  de  l'autre. 

Et  si  l'on  veut  passer  do  ces  expériences  de  laboratoire  aux 
applications  industrielles,  il  suffit  de  rapporter  les  belles 
recherches  de  H.  Caillelet  sur  le  passage  de  l'hydrogène  à  tra- 
vers le  fer  chauffé,  et  les  explicatioDS  qu'il  en  a  tirées  de  dif- 
férents phénomènes  métallurgiques. 

H.  Cailletet  soumet  au  laminoir  des  portions  de  canons  de 
fusil.  Il  obtient  ainsi  des  cylindres  plats  dont  les  deux  extré- 
mités sont  ensuite  soudées^  et  qu'on  peut  comparer  à  deux 
rectangles  allongés  formés  de  lames  en  contact  et  soudées  sur 
les  bords. 


Ces  cylindres  plats  étant  soumis  à  la  haute  température 
d'une  forge  à  réchauffer,  les  gaz  du  foyer  pénétrant  à  travers 
le  fer  chauffé,  les  parties  non  soudées  se  séparent,  et  le  canon 
de  fusil  reprend  sa  forme  cylindrique  et  son  volume  primitif. 

C'est  à  cette  pénétration  du  fer  par  les  gaz  que  M.  Caille- 
tet attribue  la  formation  des  soufflures  qui  recouvrent  souvent 
les  pièces  de  forge  de  grandes  dimensions,  et  surtout  les  piè- 
ces pour  blindages,  au  moment  où  on  les  extrait  des  fours  à 
souder. 

Supposons  en  effet  une  pièce  de  fer  fortement  chauffée  et 
renfermant  dans  sa  masse  des  cavités  plus  ou  moins  grandes. 
Les  gaz  du  foyer  vont  pénétrer  dans  les  cavités  à  travers  le 
fer  et  s'y  accumuler  comme  dans  le  canon  de  fusil  aplati  ;  la 
pression  deviendra  assez  forte  pour  opérer  la  distension 
dumétal  ramolli  et  produire  des  soufflures:  si  l'on  perce  une 
de  ces  soufflures  en  retirant  la  pièce  du  foyer,  il  se  produit 
un  jet  de  gaz  combustibles. 

Si,  au  lieu  d'employer  du  fer  renfermant  dans  sa  masse  des 
vides  plus  ou  moins  nombreux,  on  se  sert  de  fer  parfaitement 
doux  et  homogène,  tel  que  celui  qu'on  obtient  en  chauffant  à 
une  température  élevée  de  l'acier  fondu,  on  remarque  que 
ces  lames  de  fer  se  transforment  en  acier  sans  qu'il  se  pro- 
duise aucune  ampoule  à  leur  surface. 

Ce  sont  donc  bien  les  gaz  renfermés  dans  les  caisses  à  cé- 
mentation qui  traversent  le  fer,  et  qui,  pénétl-ant  dans  les  ca- 
vités du  fer,  s'y  accumulent  sous  une  pression  qui  opère  la 
distension  du  métal  et  produit  une  soufflure. 

M.  Cailletet  conclut  de  ces  recherches  que,  pour  transfor- 
mer en  acier  des  pièces  de  fer  dont  les  surfaces  ne  doivent  pas 
présenter  d'ampoules,  il  faut  employer  un  procédé  rapide  de 
cémentation  et  se  servir  de  fer  aussi  homogène  que  possible. 

Pour  reconnaître  la  nature  du  gaz  qui  passe  à  travers  le 
métal,  M.  Cailletet  prend  un  large  tube  de  fer  aplati,  le  soude 
à  l'une  de  ses  extrémités,  et  adapte  à  l'autre  bout,  au  moyen 
d'une  soudure  à  l'étain,  un  tube  de  cuivre  embouti  de  très- 
petit  diamètre.  Ce  système  est  placé  dans  un  cylindre  de  terre 
non  vernie  et  chauffé  au  rouge  dans  un  fourneau  alimenté 
avec  du  charbon  de  bois.  La  soudure  à  l'étain  étant  refroidie, 
il  se  produit  par  le  tube  de  cuivre  un  courant  continu  d'un 
gaz  qui  est  de  l'hydrogène  presque  pur. 

M.  Cailletet  a  reconnu  que  celte  perméabilité  du  fer  pour 
l'hydrogène  existait  encore  à  la  température  ordinaire. 

En  soumettant  au  décapage  dans  l'acide  sulfurique  étendu 
des  lames  de  fer  parfaitement  planes,  on  les  voit  se  recouvrir 
d'ampoules  nombreuses  pendant  l'action  du  bain  acide.  En 
perçant  ces  ampoules  sous  l'eau,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  le  gaz  qui  se  dégage  est  de  l'hydrogène. 

En  construisant  une  ampoule  artificielle  formée  par  des 
lames  de  large  surface,  et  en  y  adaptant  un  tube  de  cuivre 
de  petit  diamètre,  il  suffit  de  plonger  le  système  dans  l'acide 
sulfurique  ou  chlorhydrique  étendu  pour  que  le  tube  de  cui- 
vre laisse  échapper  des  bulles  nombreuses  d'hydrogène.  Ce 
gaz  se  dégage  même  à  travers  le  mercure,  et  n'est  pas  arrêté 
par  une  pression  de  3à  centimètres  de  mercure. 

En  résumé,  les  phénomènes  de  diffusion  des  liquides  et  des 
gaz  se  trouvent  diversement  modifiés  lorsque  ces  corpsj  au 
Heu  d'être  en  contact,  sont  séparés  par  une  paroi  perméable. 
Cette  influence  de  la  paroi,  mise  en  lumière  par  les  expé- 
riences qui  viennent  d'être  exposées,  a  permis  aux  chimistes 
d'isoler  de  nouveaux  composés,  de  créer^de  nouvelles  méthodes 
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d'analyse,  et  d'interpréter  des  faits  dont  l'explication  était 
jusqu'alors  inconnue.  Ces  résultats  importants  suffisent  pour 
justifier  l'intérêt  soutenu  que  l'étude  de  la  diffusion  des  corps 
excite  parmi  les  savants. 

V.   DE   LtTïNES, 
Profuwor  tu  Conteratoire  in  «rto  «1  nttimt. 


P«eal<é  de  Biédeelae  de   Parla. 

H.  G.  Sée,  qni  rient  de  quitter  la  chaire  de  thérapeutique,  où  il  est 
resté  ai  peu  de  temps,  pour  prendre  une  chaire  de  clinique  médicale, 
commencera  son  cours  de  clinique  médicale  k  la  Charité,  le  lundi  30  no- 
vembre, à  neuf  heure*. 

—  M.  Béhier,  qui  passe  de  la  Pitié  à  l'HAtel-Dieu,  par  permutation 
avec  M.  Grisolle,  ;  commencera  ses  leçons  de  clinique  médicale,  dans 
ramphithéàlre  n*  1,  le  mercredi  2  décembre,  à  neuf  heures  et  demie. 

—  H.  Constantin  Paul,  agrégé,  suppléant  de  H.  Bouillaud,  com- 
mencera son  cours  de  clinique  médicale  à  la  Charité,  le  samedi  5  dé- 
cembre, à  neuf  heures,  et  le  continuera  les  mercredi*  et  samedis  sui- 
vant* à  la  même  heure. 

—M.  Bouchut  a  commencé  son  cours  de  pathologie  interne  &  l'École 
pratique,  dans  l'amphilhéitre  n"  2,  le  mardi  21  novembre,  à  quatre 
heures. 

—  Par  suite  du  passage  de  M.  G.  Sée  i  une  chaire  de  clinique  mé- 
dicale, la  chaire  de  thérapeutique  de  la  Faculté  vient  d'être  déclarée 
vacante.  On  remarque,  parmi  les  candidats,  MM.  Oubler  et  Bouchut. 

—  Une  chaire  de  pathologie  chirurgicale  se  trouve  également  va- 
cante par  suite  de4a  translation  de  M.  Broca  dans  la  chaire  de  clini- 
que chirurgicale  de  la  Pitié,  M.  Dolbeau  a  été  présenté  hier  par  la 
Faculté  de  médecine,  en  première  ligne,  par  15  voix  contre  14  don- 
nées à  M.  Trélat  ;  M.  Trélat  a  obtenu  une  majorité  très-considérable 
pour  la  seconde  ligne,  et  M.  Gujon  la  presque  unanimité  pour  la  troi- 
sième. 
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Gëoiiëtbie  snrÊMEDRE  (les  mercredis  et  vendredis,  k  midi  et  demi.) 

—  H.  OssiAN  Bomn  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  9  décembre.  Il 
traitera  des  applications  de  la  Méthode  infinitésimale  i  la  théorie  des 
lignes  et  des  surfaces  courbes. 

Càlcdl  DirrÊREHTiEL  IT  INTÉGHU.  (le*  lundis  et  jeudis,  k  dix  heu- 
re s).  —  M.  J.  A.  Sebret,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  lundi  30  no- 
vembre. Il  traitera  du  Calcul  différentiel. 

MÉcAinQDE  RAnoNNELLE  (le*  mercredis  et  vendredis,  à  dix  heuresl . 

—  M.  LiouviLLE,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  2  décembre. 
U  traitera  de  la  Composition  des  Forces  et  des  Lois  générales  de  l'Equi- 
libre et  du  Mouvement. 

AsTROMuMiE  (les  lundis  et  jeudis,  à  huit  heures  et  demie).  —  M.  Pot- 
SEOX,  professeur,  ouvrira  ce  cours  la  lundi  30  novembre.  U  exposera 
les  Principes  du  Calcul  des  perturbations,  et  il  en  fera  l'application  à 
diverses  inégalités  du  mouvement  des  planètes. 

Calcul  des  probabilités  et  Phtsiqdb  MATBtHATiQOB  (let  mardis  et 
samedis,  à  dix  heures  et  demie).  —  M.  Briot,  ouvrira  ce  cours  le 
mardi  8  décembre.  Il  exposera  les  Principes  de  la  Théorie  des  fonc- 
tions elliptiques,  dont  il  fera  ensuite  rapplication  à  diverses  questions 
de  physique  mathématique. 

MtcANiQDE  PHVSIQDE  ET  EXPÉRlMEifT ALE  (les  mardis  et  samedis,  à  midi), 

—  H.  Delaurat,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mardi  1°'  décembre. 
Il  traitera  des  principales  machines  employées  dans  l'industrie,  et  spé- 
cialement des  Machines  motrices. 

Pbtsique  (les  mardis  et  samedis,  à  une  heure  et  demie),  — 
M.  P.  Desairs,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mardi  1"  décembre.  Il 
traitera  de  la  Chaleur,  du  Magnétisme,  de  l'Electricité,  de  l'Electro- 
magnétisme  et  de  leurs  principales  applications. 

Cbuiie  (les  lundis  et  jeudis,  à  une  heure).  —  M.  H.  Sainte-Clairb- 
Deville,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  jeudi  3  décembre.  Il  exposera 
les  Principes  généraux  de  la  Chiniie,  et  fera  l'Histoire  des  métaux. 


Zoologie,  Anatomie,  Physiologie  coHPABiE  (les  mardis  et  samedis, 
k  trois  heures  et  demie).  —  H.  Milre  Edwards,  professeur,  ouvrira  ce 
cours  le  mardi  1"  décembre,  et  traitera  de  PAnatoinie  comparée  et  de 
la  Physiologie  des  animaux. 

HiKÊRALOCiE  (les  mercredis  et  vendredis,  à  deux  heures).  —  M.  De- 
LAFOSSE,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  2  décembre.  Après 
avoir  expMé  les  propriétés  générales  des  Minéraux,  il  fera  l'histoire 
des  principales  espèces,  et  plus  particulièrement  de  celle*  de  la  classe 
des  Métaux. 

COURS    AKHEXE. 

Paléortologie  (les  mercredis  et  vendredis,  k  trots  heures  trois 
quarts). — M.  A.  Gaudrt, docteur  es  sciences,  chargé  du  cours,  traitai 
des  principaux  types  d'Animaux  et  de  {Végétaux  qui  ont  existé  pendant 
les  diverses  périodes  géologiques.  Il  ouvrira  ce  cour*  le  mercredi  2  dé- 
cembre. 


Eaaetgaeaaeat  libre  de  la  Sarbeaae. 

Salle  de  la  rue  Gerson. 

Coun  teienii/Ifttes.  —  Ouverture  le  23  novembre. 

MATHtMATiguES  (les  lundis  et  mercredis,  à  une  heure).  —  M.  Ebile 
Mathieu,  docteur  es  sciences,  traitera  des  Méthodes  d'inlégratioa  es 
physique  mathématique. 

Calcul  des  PROBABiLrris  (les  jeudis,  k  neuf  heures  et  demie  do 
malin).  —  M.  Chables  Simo:«,  docteur  es  sciences,  professeur  lo  lycée 
Louis  le  Grand,  exposera  les  Principes  du  calcul  de*  probobililés  et  I* 
Théorie  des  erreurs  fortuites  dans  le*  obsenralloos  astronomiqaes. 

AsTBOKOinE  (les  jeudis,  à  deux  heure*  et  demie).  -—M.  Cbahus 
Ehmaruel  fera  une  étude  comparative  de  la  théorie  de  Kepler  et  de  la 
théorie  de  Newton. 

MÊTtOROLOCiE  (le*  mardis,  à  deux  heures).  —  M.  HakiA-Davt,  astro- 
nome à  l'Observatoire  impérial,  traitera  des  Instrument*  météorologi- 
ques et  de  leur  emploi  ;  des  conditions  citmatériques  de*  diverses  ré- 
gion* du  globe  et  de*  cauaes  de  leurs  dissemblances. 

CmnE  APPLIQUÉE  A  LA  PBTSIOLOGIB  ET  A  LA  PATHOLOGIE  ARMALES  (les 
jeudis,  à  trois  heures  trois  quarts).  —  M.  P.  ScROTZEirBEBGER,  doctear 
es  sciences  et  docteur  en  médecine,  exposera  le*  Méthodes  d'analyse 
chimique  applicable*  à  l'examen  de*  liquides  et  des  tiseus  de  l'orga- 
nisme animal. 


Ahatohie  coHPABte  (le*  lundis  et  vendredis,  à  trois  heure*  et  éeme.) 
—  M.  Aux,  docteur  en  médecine,  exposera,  an  point  de  vuederaoï- 
tomie  comparée,  l'Organisation  du  règne  animal  considéré  daas  ua 
ensemble. 

Histologie  (les  mercredis  et  samedis,  à  cinq  heures).  —  M.  Geoius 
PoucHET,  aide-naturaliste  et  chef  des  travaux  anatomiques  au  Haséum 
d'Histoire  naturelle,  après  avoir  exposé  les  Principes  de  raoatomie 
générale,  fera  l'Histoire  des  éléments  anatomiques  et  des  tissus  doués 
de  la  propriété  de  mouvement  chex  les  animaux. 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellementéchoitilaflnde  novembre 
et  qui  désirent  k  cette  occasion  changer  le*  conditions  de  leursouscrip- 
lion  et  proQterdes  avantages  que  leur  présente,  «oitrabonnesentd'on 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  souscription  aax  desx 
Revues  des  court  seie»liflques  et  des  cours  lilUraires,  sont  prié*  d'aver- 
tir immédiatement  H.  Germer  Baillière,ealui  envoyant  un  mandat  sur 
la  poste  ou  des  timbres-poste. 

Les  aboqnés  qui,  d'ici  au  5  décembre,  n'auront  tiil  parvenir  aucun 
avis  au  bureau  de  la  Revue,  seront  considéré*  comme  désirant  cooii- 
nuer  leur  abonnement  dans  les  même*  condition*.  En  conséqoeoee,  ib 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  k  Paris,  soit  dans  les  dépar- 
tements, une  quittance  semblable  i  celle  qui  leur  a  été  déjà  remise  \on 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gehhea  BAiiuru. 

PARIS.  —  IMPRIMERIB  DB  B.  MARTIHET,  HDX  Klfinoit,  t. 
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Acalèphes,  habitat.,  645. 

AccLUATATioN  dcs  pspèccs  animales,  694. 
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AniMADX,  évolution  et  développement,  rap- 
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de  types  divers,  351. —  diversité  des  types 
dès  les  premiers  temps  géologiques,  352. 
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Antohopologie,  115,  366,  769.  —  au  congrès 
de  Dundee,  115.  —  préhistorique,  641. 
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Antimolne,  140,  396,  680. 

Apbasib,  41. 

Apt&ryx,  307,  762. 

Aracbmdes,  820.  —  yeux,  30.  —  toiles,  30. 

Arbres,  constitution  chimique,  76. 

Arcbâgomes,  794. 

Arcb,eoptkrtx,  763. 

Arctocïox,  304. 

Argent,  28,  327. 

Argile,  702.  —  composition,  133.  —  fixa- 
tion des  principes  fertilisants  du  fumier, 
132. 

Arco,  h  du  Navire,  spectre,  144. 

Arsenic,  équivalent  de  réfraction,  680. 

ArticuUs,  2,  346,  352. 

Ascaride,  422. 

Asphyxie,  atmosphère  qui  la  produit,  diffé- 
rences entre  les  divers  animaux,  127.— 
variations  suivant  la  température  et  l'é- 
nergie vitale  de  l'animal,  128.  —  rôle  de 
l'ac.  carbonique,  129.  —  cher  l'homme, 
129.  —  quantité  d'air  nécessaire  pour  l'é- 
viter, 127,  129.  — cuves  à  vin,  129. 

Aspic,  502. 

AsTiRiES,  788,  791,  819,  821,  822. 

Astéroïdes,  mouvements,  823,  824. 

Atavisbe,  688,  759,  760. 

ATLA.tTiQUE  (océan),  glaces  flottantes,  blocs 

»  erratiques,  61.  —  fonds,  699.  —  (télégra- 
phe) .  Voy.  Télégraphe  TRANSAtLA?(TiouE. 

Atmosphère,  action  sur  les  animaux,  689.  — 
poussières  organiques,  335.  —  augmente 
la  température  terrestre,  97.  — électricité, 
111.  —  réfraction,  811.  —  raies  spectrales 
propres,  58.  —  à  l'époque  carbonifère, 
302.  —  du  soleil,  55. 

Atome,  en  chimie,  82.  —  électricité  propre, 
716. 

Atomique  (théorie),  82,  113,  361,  717,  765. 

Aurochs,  305. 

Australie,  faune,  307. 

*  •sTRALiE.-ts,  119,  234,  238,  630,  660. 
^ocuE,  645,  762. 
«HE,  41. 


Are-AïE,  249,251,256. 

Azote,  absorption  par  l'or,  28.  —  diffusion 
h  travers  l'acier,  830.  —  équivalent  do  ré- 
fraction, 680.  —  dans  les  nébuleuses, 
145. —  dans  la  respiration,  127.  —  cxci-é- 
tion  par  les  urines,  116.  —  Voy.  Urines. 

—  au  Vésuve,  32.! —  daati  les  eaux,  10.  — 
dans  les  végétaux,  assimilation  et  propor- 
tions, 77,  103,  151,  191,  199,  220,  221. 

—  (protoxyde),  327,  395,  396. 
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BAER(von),  190. 

Baleiicb,  820. 

Barvuh,  dans  le  soleil,  58.  —  (sels  de),  632. 

Basques,  crAiio,  373. 

Batraciens,  821.  —  act.  de  la  lumière,  247. 

Bergeronkette,  738. 

Berlin,  nature  du  sous-sol,  334. 

Bestiaux,  engraissement,  191. 

Bételgbuse  d'Orion,  spectre,  141. 

Betterave,  étude  chimique,  199,  283,  358. 
—  évolution  du  sucre,  79.— assimilation 
d'aiote,  axote  tiré  de  l'air,  103.  —  rende- 
ment et  richesse  saccharine  avec  divers 
engrais,  104,  135,  149,  150,  196,  199, 
206,212,  214. 

Biologie,  son  objet,  115. 

BisMUTB,  140,  327. 

Bison,  306. 

Blaireau  fossile,  305. 

Blé,  variétés,  24.  —  composition  chimique, 
199.  —  culture  aux  engrais  chimiques, 
rendement,  131,  149, 150, 191,  198,  206, 
209.  —  azote  et  ac.  phosphorique  de  la 
tige  et  de  l'épi  aux  dlvei-ses  phases  de 
la  végétation,  220.  —  dans  lus  hyi)0gécs 
d'Egypte,  501,  597. 

Boeuf,  25,  306,  562,  592,  623,  629,  630, 
645,  657,  663,691,  708,  710,  712,  725, 
755,  757.  —  fossile,  305. 

Bois,  constitution  chimique,  76. 

Boréales  (aurores),  61,  401. 

BOSCBIMANS,  623. 

BoTANiouE  en  1666,  810,  811,  812. 
Bouquetin,  fossile,  305. 
BouRBONNK  (eaux de),  C8esiumrubidium,283. 
Bracbiopodes,  791. 

Bras,  longueur  chez  diverses  races,  656. 
Brewster  (sir  David),  106. 
Britannique  (Association),  budget,  107, 
Brome,  567,  680.  —  acétate,  367. 
Brouillards,  vitesse  de  descente,  109. 
Bryozoaires,  300,  304,  791. 
Butyrique  (ac),  359.  — butyrone,  butyriue, 
359. 


Cable  électrique  sous-OMU-iu,  construction, 
pose,  relèvement,  réparations,  conducti- 
bilité, c&ble  atlantique,  71.  —  distribu- 
tion de  la  charge  dans  le  cAble,  90.  — 
câbles  artificiels,  91.  —  structure  des  câ- 
bles atlantiques,  96. 

Cadmium,  58,  327. 

C-EsiuM,  spectre,  propriétés,  282,  283. 

Café,  817. 

Calamités,  637. 

Calcium,  58,  140.— sels,  précipitation, 622. 

Canada,  géologie,  192. 

Canard,  529,  595. 

Canne  a  sucre,  rendement,  135. 

Canon,  vitesse  du  boulet,  817. 

Caoutchouc,  perméabilité  aux  gaz,  830. 

Capillaires,  act.  des  nerfs  vaso-moteurs,  509. 


Caractère,  hérédité  chez  les  animaux,  687. 

Caramel,  diffusion,  825. 

Carbone,  10,  366, 680,  730.  —  dans  les  végé- 
taux, 77,  100,  102.  —  (hydrates  de).  78. 
—(oxyde  de),  28,  130,  216. —  (o.\>sulture 
de),  279.  —  (sulfure  de), 278,  287.  —  (té- 
trachlorare  de),  anesthésique,  117. 

Carbonifère  (terrain),  301,  788. 

Carbonique  (ac.),28.  32,  358,  395,  828,829, 
831.  —  dans  l'atmosplière  carbonifère, 
302.  —  respiration  des  plantes,  100.  — 
dans  le  sang,  état  chimique,  mécanisme 
de  l'exhalation,  122,  127,  806. 

Carnassiers,  251,  252, 256.  —  fossiles,  304. 

Carotte,  515. 

Cartilagineux  (tissu),  2.  —  formation,  3. 

Caséi.ne,  77. 

Casoar,  645,  762. 

Castor  fossile,  305. 

Cellulaire  (tissu),  1,  326. 

Cellule,  sa  physique  et  son  rôle  en  physio- 
logie, 569,  803  à  807. 

Cellulose,  77. 

CÉPUAL0P0DE.S,  303,  376,  819,  823. 

Cératites,  302. 

Cerisier,  516,  622. 

Cermison,  38. 

Cerveau,  anatomie  et  fonctions,  35,  6ii. 
658,  682,  775.  —  irritation  électriqne. 
508.  —  activité  inconsciente,  681  à  68*. 

—  relation  entre  son  activité  et  la  compo- 
sition des  urines,  609. 

Cervelet,  682. 

Cervus  mecaceros,  305. 

Cestoïdks,  423. 

Cétacés,  251,  258,  821. 

Chacal,  548,  583,  696. 

Chaleur,  atmosphère,  97.  —  équatenr  ther- 
mique, 98.  —  centrale  de  la  terre.  Voy. 
Tebre.  —  conductibilité  des  alliages,  408. 

—  froid  absolu,  396.— r61e  dans  les  éUts 
chimiques ,  82.  —  phénomènes  ther- 
mo-électriques ,  pyromètres  optique  ot 
thermo-électrique,  322,  326.  — coloration 
calorifique,  477.  —  chaleur  rayonnante, 
émission,  réflexion,  diffusion,  absorption, 
polarisation,  473  à  483,  651.  —  nalort, 
82,  85,  541,  651.  —  théorie  mécanique, 
application  en  biologie,  87,  387.  —  se- 
conde loi  de  la  théorie  mécanique,  153  à 
159.  —  propagation  dans  les  barres,  481. 
chaleur  solaire  et  terrestre,  482.  —  cha- 
leur animale,  origine  chimique,  389. 

Chameau,  645. 

Chamois  fossile,  305. 

Champignon,  455,  793,  795. 

Chanvre,  fécondation,  638. 

Charbon,  asphyxie,  à  quoi  elle  est  due,  130. 

Chat,  466,  740. 

Chauve-souris,  252,  304,  820. 

Chaux,  dans  les  végétaux,  76.  —  éUb  actif 
et  inaclif  par  rapport  à  la  végétation, 
134.  —  (phosphate  de),  comme  engrais, 
gisements,  151.  —  dans  le  froment  et  les 
betteraves,  199.  — (carbonate  de),  action 
sur  la  végétation  quand  combiné  avec 
l'humus,  133.  —  dans  les  eaux,  12. 

Chéiroptères,  251,  253,  255,  306. 

Cheiromïdés,  251,  253,  256. 

Cbéloniens,  303,  820,  822. 

Chemins  de  fer,  communication  électrique 
dans  les  trains,  360.  —  du  Pacifique,  290. 

Cbeval,  25,  535,  622,  628,  029,  630,  687, 
693,  708,709,  710,  711,  722,  741,  742, 
757.  —  fossile,  305,  306. 

Cheveux,  629,  630,  732. 

Chèvre,  561,  623,  645,696,  740,  741,  7A2. 


—  fossile,  305 
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Ckevrei-il  fossile,  305. 

CiiiEx,  origine,  races,  etc.,  25,  544,  580, 
599,  622,  623,  624,  625,  628,  629,  630, 
656,  657,  659,  685,  691,  696,  708,  711, 
735,  738,  740,  754,  755.  —  fossile,  305. 

CniMiE  en  1666,  810.  —  principes  généraux 
d'après  la  thermodynamique,  81. — Théo- 
ries nouvelles,  113. 

Chimiques  (actions),  leur  durée,  631. 

Cbimpanz«,  160,  645,  774,  822. 

Cbitins,  2. 

Colore,  fabrication  industrielle,  1 14.  —  li- 
quéfaction, 395.  —  équivalent  de  réfrac- 
tion, 680.  —  action  sur  le  mangaiiocya- 
nure  327.  —  substitution  il  l'hydrogène, 
766.  —  (acétate  de),  767, 

Cblorhtdriqi'e  (ac),  152,  363,  825, 

Chloroforme,  117, 

Chloropuvlli,  807. 

Cboeropotamus,  304. 

Choléra,  748.  —  inHuence  des  eaux,  6, 14. 

Cboi',  515,  580,  753. 

Cbocette,  502. 

CBRi^ME,  dans  le  soleil,  58. — cyanures,  744, 

CviVBE,  28,  58, 152,  327,  359,  680,  768. 

Curare,  action  sur  les  nerfs,  381. 

Circulation  du  sang,  36,  45,  116.  —  de  la 
sévc,  639. 

Citronnier,  756, 

Classifications,  difficultés,  249.  —  leurs  di- 
visions sont  fondées  dans  la  nature,  345. 

Climats,  24,  79,  97,  690. 

Clypëastroïdes,  788. 

Coagulation  du  sang  et  du  lait,  812. 

CoRALTdans  le  soleil,  58.  —  cyanures,  744. 

Coccolithes,  700. 

CocHiNCHiNE,  faune  et  flore,  332,  441. 

Cmur,  35. —  innervation,  420.  — irritation 
électrique  de  ses  nerfs,  508. 

Cohésion,  717. 

Colza,  culture,  104,  149,  206,  209,  213. 

Comatlle,  819,  821. 

Combinaison  chimique,  chaleur  dégagée,  87. 

Comices,  spectrelumineux,  constitution  phy- 
sique, 60,  555,  729. 

Cohpsognathi's,  764. 

conferves,  797. 

Conifères,  788. 

Contraction,  changement  physique  dans  le 
muscle,  380.  —  mesure  de  l'intensité  par 
l'électricité,  381,  384.  —  travail  produit, 
382. —  périodes  de  la  contraction,  383. 
—  théorie,  384.  —  théorie' de  son  méca- 
nisme, 411,  814.  —  Voy.  Muscle. 

Coq,  532.  — V.  Poule. 

Corail,  819. 

Corbeau,  757. 

CoRiE,  faune  et  flore,  332. 

Corneille,  738,  757. 

coryphooon,  304. 

Coton-poudre,  189. 

Cou,  chez  les  Yankees,  728. 

Coulvier-Gravier,  232. 

Courge,  515,  737. 

Co^Ro^NE  (constellation),  spectre  d'une 
étoile  temporaire  de  1868, 143. 

Crabe,  819. 

Craie,  formation  géologique,  animalcules 
microscopiques,  336,  340,  697  h  705. 

Crâne,  comparaison  entre  l'Ornng-outan,  le 
Cliimpanzii  et  les  diverses  races  humai- 
nes, 160,  370,  658. 

Cramologie  ethnique,  ses  incertitudes,  369. 

Crapaud,  738. 

Création  en  zoologie,  348.  —  Centres  mul- 
tiiiles,  120,  647,  693. 

Créoles,  727. 

Crétacé  (terrain),  314,  698  h  705,  763. 


Crinoïdes,  300,  788,  791,  819,  820. 

Crocodiliens,  303,  304,  704,  822. 

Crustacés,  675,  791,  819,  821. 

Cryptogames,  reproduction,  793.  —  classifi- 
cation et  description,  795. 

Ctanrtdeiquk  (ac),  358,  648. 

Cyanogène  (acétate  de),  769. 

Cyanures  doubles  de  fer,  de  manganèse,  du 
cobalt  et  du  chrome,  327. 

Cycadéks,  303,  788. 

CïCNK,  742. 

Cynodon,  304. 

Ctstidées,  300. 


Dahlia,  709. 

Daim,  754. 

Dalton,  ses  théories,  113. 

Darwin,  115,  118,  119,   640,  804,  807,  — 

V.  Espèces. 
Dauphin,  820. 
Déglutition,  423. 
Dentaire  (système),  250,  774. 
Devonikn  (terrain),  fossiles,  300. 
Dialyse,  805,  826. 
Diamagnétisme,  403. 
Diamant,  réfraction,  680. 
Diaphragme,  126. 
Diatomées,  341,  700. 
Dieu,  preuve  de  son  existence  par  les  causes 

finales,  348. 
Diffusion  des  liquides  et  des  gaz,  825. 
Dilatation  des  gaz,  travail,  155,  157. 
Diluviens  (transports),  783. 
Dindon,  529. 

DlNORNIS,  307. 

DlNOSAUBIENS,  763. 

DlNOTRERIUH,   304. 

DiPLODON,  304. 

Disgrég\tion,  154. 

Dissociation,  650,  718. 

Dissolution,  358,  717. 

Distillation,  appliquée  i  l'étude  des  ani- 
maux et  des  plantes,  811. 

Domestiques  (races),  modification,  118,  707. 

Dromadaire,  645. 

DCEL,  660. 

Dundee,  105. 

DoPANLOup,  attaques  contre  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Paris,  378. 


Eau,  59, 109,  152. 

Eaux,  analyse  de  celles  de  Londres,  8.—  pro- 
cédé pour  évaluer  les  matières  organiques, 
8.  —  qualités  hygiéniques,  9.  —  dures, 
leur  effet  dans  le  lavage  au  savon,  11.  — 
action  du  plomb,  12.  —  échelle  de  dureté, 
12.  —  distributions  urbaines,  14.  —  fll- 

'  tration,  14. — influence  sur  les  épidémies, 

'  6, 14. 

ÉCBIDNÉ,  250. 

Èchinodermes,  écblnides,  304, 645,  788,791, 
819  h  822. 

Éclair,  111. 

Eclipses,  811. —  observation  photographi- 
que, 259.  —  du  soleil  du  18  aoiH  1868, 
108, 184, 187,  632. 

ECOSSE,  exploration  géologique,  112. 

Ecrevisse,  645. 

Edentés,  251,  252,  789.  —  fossiles,  306. 

ÉDUCATION  libérale,  ce  qu'elle  doit  être,  665. 
—  en  Angleterre,  666.  ~-  médicale,  781. 

ËGOCTs  h  Londres,  10. 

Egyptiens,  forme  du  crâne,  370,  371. 
1  Elasticité  des  tissus  organiques,  1. 


ÉLECTRICITÉ,  651. — historique,  398.— fluide, 
81.  —  résistance,  109,  —  conductibilité 
des  alliages,  408.  —  vitesse  variable,  90. 

—  influence  sur  la  lumière,  46.  —  con- 
densation dans  les  câbles  télégraphiques, 
176. — thermo-électricité,  mesure  des  tem- 
pératures, 322.  —  chaleur  de  l'arc  vol- 
laïque,  327.  —  atmosphérique,  111.  — 
illumination  des  bouées  en  mer,  111.  — 
communicatlonsdans  les  trains  de  chemins 
de  fer,  360.  —  effets  dans  les  matières  or- 
ganiques ou  organisées,  378.  —  action  sur 
la  germination,  378.  —  effets  physiologi- 
ques de  la  bouteille  de  Leyde,  382.  — 
mode  d'actlou  sur  les  nerfs,  384.  —  rela> 
tion  entre  la  quantité  d' —  et  le  travail  de 
la  contraction  produite,  385.  —  polarité 
secondaire  des  métaux,  573.  —  pouvoir 
électromoteur  secondaire  des  corps  solides 
capillaires  imbibés  d'eau,  575.  -électro» 
tone,  explication,  576.  —  son  rôle  dans 
la  phosphorescence,  427,  —  production 
des  êtres  organisés,  788.  — Voy,  Électro- 
phtsiologie.  Nerfs,  Muscles,  Cerveau,  Té- 
légraphe, etc. 

Électriques  (courants),  action  des  aimants  et 
sur  les  aimants,  aimantation,  67,  169, 
171.  —  dans  les  télégraphes,  67.  —  dans 
les  nerfs  et  les  muscles,  270,  386.— Voy. 
ÉLECTROPHYSIOLOGIE.  —  (pays),  rôle  météo- 
rologique, 49.  — (poissons),  401. 

ÉLECTRIQUE  (éUncelle)  ne  passe  pas  dans  le 
vide,  651. 

ÉLECTROCHiMiQUB  (théorie),  715,  718. 

Électromagnétisme,  67,  171. 

ÉLECTROMOTRICES  (machines),  171,  401,  651. 

ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE,  378,  457,  505,  564, 
573.  612. 

ÉLECTRO-THÉRAPEUTIQUE,  614,  652. 

ÉLECTROTONE  des  ucrfs,  son  origine,  279.  — 
influence  de  la  ligature  sur  l'intensité  de 
son  courant,  270. 

ÉLÉPHANT,  645,  692,  811,  820. 

ÉLIMINATION  en  physiologie,  116. 

ÉLOCTON,  304. 

Embryonnaire  (évolution),  rapports  avec  la 
succession  géologique,  818. — avec  la  gra- 
dation de  structure,  821.  —  Baer,  190, 

Encre,  392.  —  sympathique,  285. 

Endosmose,  826. 

Energie,  en  mécanique,  86. 

Engrais,  action,  191.  — richesse,  219. 

Engrais  chimiques,  nature,  choix  pour  les  di- 
verses cultures;  comparaison  avec  le  fu- 
mier au  point  de  vue  des  rendements  et 
des  prix  de  revient;  modes  d'épandage, 
avantages  de  divisibilité  et  de  transport, 
131, 146, 192.  —  combinaison  avec  le  fu- 
mier de  ferme,  206. 

Eozoon  canadensk,  192-300. 

épigbnése,  451. 

ÉPiTBÉLiuM,  terminaison  des  nerfs,  116, 

ÉPONGES  339  à  341. 

ÉQUUÉTACÉBS,  637,  788. 

ÉQUIVALENTS  électro-cbimlques,  399.  —  de 
réfraction,  670. 

Erratiques  (blocs),  61. 

Escargot,  691. 

Espèces,  définition,  453.  —  origine,  variabi- 
lité ou  invariabilité,  transmutations,  ac- 
tions des  milieux,  22, 118,  253,  345,  496, 
510,  639,  761 ,  771,  773,  804,  807.  —  dis- 
tribution géographique  dans  ses  rapports 
avec  leur  origine,  643.  —  races  sauvage», 
513.  —  races  doincstiques  végétales,  613. 

—  races  domestiques  animales,  517,  52> 
à  536,  544  &  550,  559  à  564.  —  races  vé- 
gétales et  animales  libre:,  579  h  584,  59 
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h  596.  —  nature,  étendue  des  vari.itions, 
comparaison  des  races  animales  et  humai- 
nes, 596  à  600,  021  h  631,  655  k  660.  — 
formation  des  races,  innéité,  Wrédité,  ac- 
tions des  milieux,  660  il  664,  685  à696.— 
formation  des   races  domestiques,  691, 

'  707  h  712.  — formation  des  races  humai- 
nes, 720  it  728,  730  à  735.  —  hybridation 
et  métissage  chei  les  végétaux,  les  animaux 
et  les  races  humaines,  736  à  744,  751  à 
760.  —  théorie  de  l'évolution,  497,  761. 
—  Voy.  AsiMACi. 

EspBiT,  conditions  de  développement,  525. 

ÈTAix,  327,  407,  680. 

ÊTHEB  LlTMiraOI,  81,  85. 

Etheis  cyanhydriques,  648  —  sillciques, 

362. 
ÉTRTLE  (silicates  d'),  362.  —  (sulfocyanure 

d'),  567. 

ÊTHÏIÉNÏ,  767. 

ÉTioLEMETT,  influence  des  rayons  rouges  et 
verts,  246. 

ÉTOILES,  catalogue  de  Paris,  31.  — variables 
et  nouvelles,  486,  557.  —  coloration,  cau- 
ses de  variation,  486.  —  systèmes,  soleils 
et  satellites  lumineux  ou  obscurs,  489. — 
distance  de  la  terre;  moyens  divers  d'ap- 
préciations, 490,  558.— mouvements  pro 
près,  491.  —  distribution  dans  l'espace, 
493.  —  constitution  physique,  spectres, 

•    68,  139,  494,  604.  —  scintillation,  550, 

Enont,  populations  primitives,  237,  373. 

EiPtaiMEirrATion  en  physiologie,  518.  —  en 
géologie,  520. 


Faille,  316. 

Fallopb,  44. 

Fabadat,  393  h  407. 

Fécondation  chez  les  végétaux,  638,  737. 

Fer,  29,  57,  327,  785,  831.  —  dans  le  so- 
leil, 58.  —  dans  les  étoiles,  140. —  cyo- 
nures,  327.  —  chlorure,  32. 

Febmentatio»  butyrique,  influence  de  l'oxy- 
gène, 215. 

Feuilles,  constitution  chimique,  76.— action 
de  la  lumière,  246.— phyllotaxie,  823.— 
fossiles.  637. 

FiBREDX  (tissu),  1. 

Fibbine  végétale,  77. 

Flamakt,  249. 

FLORiDiEs,  331,  801. 

Flourens,  29. 

Fldomaugawates,  390. 

Flcobescekce,  107, 425  à  431. 

Floosei^,  390. 

Fluosilicates,  362. 

Foetus,  influences  externes,  661,  693. 

Foie,  action  du  mercure,  116. 

Foste,  perméabilité  à  l'oxyde  de  carbone,  à 
l'hydrogène,  et  au  mercure,  136,  216. 

FoRAMWiFÈBES,  336,  698  à  704. 

FoKCE,  83.  —  rapports  avec  la  matière,  106, 
649.  —  conservation,  805. — dans  la  pro- 
duction agricole,  101.—  vive,  85.  —  pro- 
duction chei!  les  animaux,  116. 

FoBâTs,  causede  leur  Influence  bienfaisante, 
247. 

Fossiles,  298,  350.  —  végétoux,  637. 

Foucault,  231,  405. 

FouoÉiiES,  301,  303,  788,  793,  794. 

FoUBMlLIBB,  789. 

Pbaisier,  516. 
FaoïD  absolu,  396. 

"■ment,  76,  516,  739.  —  assimilation  de 
^ote,  103.  —  engrais  électifs,  104,  192. 


—  rendements,  135,  146,  148,  191,  206. 

—  Voy.  BlS. 

Fcccs,  FrcAciES.  793,  799. 

FuLGORE,  porte^rhandelle,  426. 

FuHiER,  composition  chimique,  146.—  com- 
paraison de  ses  effets  avec  ceux  des  engrais 
chimiques,  146.  —  prix  de  revient,  194. 

—  combinaison  avec  les  engrais  chimi- 
ques, 206. 


GALiOPITiBQUSS,  254. 

GALLiQUE(ac.),  action  de  la  chaleur,  359. 

Galvanomètre  à  miroir,  67,  70,  90. 

Galvanoplastie,  398. 

Ganglions  nerveux,  structure,  116. 

GastAropodes  (mollusques),  300,  791,  819, 
822. 

Gastobnis,  304. 

Gatenabia,  41. 

Gaz,  dilatation,  151.  —  liquéfaction,  395. — 
diffusion,  absorption  par  les  métaux,  27, 
29,  828.  —  d'éclairage, anesthésique,  118. 

GiLATINE,  806. 

GELte,  dans  les  bas-fonds  et  sur  les  émi- 
nences,  329. 

GiNtBATiON,  chez  les  races  humaines,  659. 
—  ipontanée,  450. 

Germination,  action  de  l'électricité,  378. 

GnEEL,  colonie  d'aliénés,  265. 

Gibbon,  160.  —  Siamang,  165. 

Glace,  force  expansive,  816.  —  glaces  flot- 
tantes, 61.  —  dupdle  Nord,  61. 

Glandes,  terminaison  des  nerfs,  116. 

Glibiens,  258. 

GlobigebinjE,  698  à  701 . 

Globules  rouges,  respiration,  122. 

Gltcols,  767. 

Gltcose,  3. 

Gltptodok,  789. 

Gneiss,  192. 

Gomme  arabique,  77,  826.  —  adragant,  77. 

Gorille,  160,  645,  775. 

Gbaine,  76 . — persistance  de  la  vitalité,  1 4 ,500 . 

Graisse,  formation  et  fonctions,  1. 

Gbanite,  192. 

Gbaphite,  perméabilité  aux  gaz,  828. 

Greffe  végétale,   742.  —  animale,  4,  743' 

GaiOEOis  (feu),  276. 

Gbinouille,  738. 

Gbisou,  indicateur  de  son  arrivée,  114. 

Gboenland,  flore  tertiaire,  190. 

Gymnotes,  401. 


H 


Habitudes,  mécanisme  physiologique,   682. 

Halitberium,  304. 

Hanneton,  oxygène  respiré,  127. 

Harems,  action  sur  la  race,  689,  691 . 

Hareng,  351,  643. 

Haricot,  516.  —  engrais,  104. 

Harvet,  45. 

Helminthes  des  mammif.  domestiques,  422. 

HiMATOCBISTALLINES,   122,   127. 

HËMitoBiE,  806. 

Herbes,  76.  —  Hebbages,  191. 

Hebbivobes  (mammifères),  251,  253,  256.— 

tertiaires,  304. 
Hercule,  spectre  de  l'étoile  «,  142. 
HiRÉDiTt  en  zoologie,  353,  639,  685. 
HtBissoN,  250.  —  fossile,  305. 
Hernie,  cure,  39. 
HÉPATIQUES,  793,  795. 
Hippopotame,  quaternaire,  305. 

HiPPARION,  304. 

Hirondelle,  738. 


Histologie,  principes  généraux,  373,409  415. 

Holothuries,  788,  791,  822. 

Homard,  346. 

Homme,  oxygène  absorbé  en  été  et  en  hiver, 
127.  —  température  intérieure,  325.  — 
acclimatation,  720.  —variations  de  taille, 
623.  —  queue,  625,  626.  —  force  chez 
divers  peuples,  659.  —  variations  des 
races,  118, 595. — doit  être  étudié  comme 
un  animal,  367.  —  antiquité,  industrie 
primitive,  origine  de  la  civilisation,  112, 
233,  305,  308,  702,  771.  —  langage,  772. 

—  âme  comparée  à  celle  des  animaux, 
772. —origine,  développement  graduel, 
773. —  rapports  avec  les  singea,  enfail-il 
partie,  253,  773.  —  place  zoologique,  775. 

—  règne  humain,  431.  —  comparaison 
des  races  humaines  et  des  races  animales, 
626  à  631,  655  à  660.  —  formation  des 
races  humaines,  720  à  728,  730  k  735.— 
croisements,  757.  — Voy.  Espèces. 

Hottentots,  tablier,  stéatopygic,  626,  656. 

UoriLLB,  formation  des  couches,  301.  — 
'  consommation,  302,  606.  —  épuisement 
des  mines  d'Angleterre,  606. 

Huître,  517. 

Hcmcs,  composition  chimique,  133.  —  in- 
fluence sur  la  végétation,  133. 

Hutchens,  plan  de  recherches  pbvsiqoes 
810. 

HV.CNAHCTOS,  304. 

Htbbidation,  chez  les  végétaux  et  les  ani- 
maux, 734  h  754,  751  h  760. 

Htdre,  génération  alternante,  453. 

Hydbocéne,  diffusion,  27,  828,  829,  830.  — 
équivalent  de  réfraction,  680.  —  substi- 
tution du  chlore,  766.  —  composés  avec 
le  silicium,  363.  — dans  le  soleil,  58.  — 
les  étoHes,  140.  —  les  nébuleuses,  144. 
les  végétaux,  77. 

Hténb,  fossile,  112,  305. 

Hygiène  publique,  781 .  —  histoire,  745.  — 
en  Allemagne,  enseignement,  747,  749. 

Htpochloreui  (ac),  765. 

Hyposulfitbs,  décomposition  par  un  ac,  632. 

Hypothèses  dans  les  sciences,  81,  522.617. 
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Ibis,  502. 

Ichthtosaure,  303,  792,  820,  821. 

Idèo-motricb  (action  réflexe),  681. 

IcuABODON,  303,  763,  765. 

Impbessions  sur  tissus,  application  des  cris- 
tallisations salines,  438. 

Inde,  phénomènes  électriques  du  sol,  50.  — 
aborigènes,  mon um.  mégalithiques,  119, 
634. 

Indiens  d'Amérique,  290  h  296 . — crftnes,373. 

Indium,  284. 

Induction  électrique,  attractions  et  répres- 
sions des  courants,  330,  400. 

Infusoibes,  fossiles,  336. 

iNNilTÉ,  661. 

Innebvation,  41 1 . 

Insectes,  oxygène  absorbé  parla  respiration, 
127.  —  métamorphoses,  30,  453,  821. — 
alimentation,  389.  —  œil,  223.  — fossi- 
les 302,  791,  820. 

Insectivobes  (mammifères),  251,  253,  255. 

Instincts,  659,   682  —  hérédité,  600. 

Intelligence,  limites,  107.  —  caractère 
zoologique,  433. 

Intebmaxillaibb  (os),  774. 

Inulinb,  77. 

Iode,  équivalent  de  réfraction,  680.  —  pro- 
tochlorure, 766.  —  acétate,  766,  768.  — 
action  d'un  bioxyde  sur  les  lodures,  632. 
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loDHTDRiQci  (ac),  acUoa  du  silicium,  3tii. 

lODOLTRIACiTIQl'E,  768. 

Irlande,  race,  732. 

llalTABILITÉ,  A13. 

Ivresse,  enfants  procréés  sous  son  influence, 
687. 


Japon,  constitution  sociale  et  politique,  515. 
JcrvE  (race),  731. 

JucEMKia,  mécanisme  physiologique,  683. 
JuMBAci,  ordinaires  jjans  cerU  famiUe8,686. 
Jupiter,  spectre,  60.  —  satullites,  814. 
Jura,  783.  —  géologie,  348.  —  phénomè- 
nes électriques,  51. 
Ji-RASsiQUE  (terrain),  fossiles,  303. 


Kaitles,  pays,  308-312. 


Laboratoires,  en  France  et  à  l'étranger,  137, 
343,  373  à  376,  585. 

Lactique  (ac),  358. 

Laime,  influence  du  climat,  25. 

Lait,  coagulation,  812. 

Laitue,  622. 

Laha,  domestique  chez  les  Péruviens,  236. 

Lamellibranches,  791. 

Lapin,   534,  622,  741,  742.  —  fossile,  305. 

Lapis-lazcli,  reproduction  artiflcielle,  273. 

Lapons,  623. 

Lacrentien  (terrain),  nu  Canada,  192. 

Lavoisier,  552. 

LiMOHiEiis,  251,  253,  254. 

LiPiDosiREN,  249. 

Lézard,  oxygène  absorbé  par  la  respiration, 
127.  —  action  asphyxiante  de  l'ac.  car- 
bonique, 129. 

Lichens,  793. 

Lierre,  24. 

Li&vre.  502,  741,  742.  —  fossile,  305. 

Limaçon,  asphyxie,  128. 

Lin,  rendement,  150,  206. 

Lion,  696.  —  pattes,  775. —  fossile,  305. 

Liquides,  nature,  812.  —  diO'usion,  825. 

Loir  fossile,  305. 

Londres,  eaux,  état  actuel  et  nouveaux  pro> 
jets,  6.  —  mortalité  parle  choléra,  6.  — 
égoûts,10. — mortalité  à  diverses  époques, 
748. 

LoNCiviTi,  héréditaire,  686. 

Loup,  351,  738,  754.  —  fossile,  305. 

Loutre,  fossile,  305. 

LuMitRB,  nature,  mouvement  vibratoire,  85, 
651.  —  polarisation,  46,  650,  806.  — 
réseaux,  650.  —  cristaux  biréfringents, 
805.  —  vitesse,  814.  —  action  dispersive 
du  sulfure  do  carbone  et  de  l'alcool  thal- 
lique,  287.  —  action  du  magnétisme,  46, 
403.  —  action  de  l'aimant  sur  les  pro- 
priétés optiques  de  l'alcool  thallique,  287. 
—  action  de  l'électricité  et  du  son,  46. — 
action  sur  les  végétaux,  15,  246. —  s'em- 
magasine dans  les  plantes,  16,  —  statique 
dans  les  phénomènes  de  la  vie,  action  sur 
la  peau,  maladies,  246. 

LtJNE,  spectre,  atmosphère,  59.  — état  de  la 
surface,  108,  555.  —  tables,  554. 

Lunette  astronomique,  813. 

Luzerne,  pouvoir  améliorant  sur  le  sol,  ses 
causes,  pourquoi  il  diminue,  azote  tiré 
de  l'air,  104,  151,  219.  —  engrais  chi- 
mique, 150. 


Ltcopodes,  LTCopoDiACtes,  301,  788,  793. 
Lynx,  462  à  472. 


M 


Machairodus,  305. 

MadrApores,  822. 

Magnésie  dans  la  végétation,  76.  —  sulfate, 
ditTusion,  825. 

Magnésium,  spectre  lumineux,  57.  —  dans  le 
soleil,  58.  — les  étoiles,  140.—  les  nébu- 
leuses, 144. 

Magnétisme,  action  sur  la  lumière,  46, 403. — 
existe  dans  tous  les  corps,  403. —  théorie 
de  l'aimant,  404.  —  de  rotation,  399.  — 
observatoire  h  Maurice  et  ùKew,  188. 

Magyars,  crâne,  370. 

Malique  (ac),  action  de  la  chaleur,  359. 

Malthus,  ses  doctrines  dans  leur  rapport 
avec  la  fécondité  des  mariages,  424. 

Mammifères,  classification  nouvelle,  249  h 
259.  —  distribution  géographique,  645. 
—  asphyxie,  128.  —  fossiles,  303,  304. 

Mahmoutd,  305, 306. 

Manganèse,  cyanures  doubles,  327. 

Maquereau,  643. 

Marais  (gaz  des),  anesthésique,  117. 

Marées  souterraines,  rapport  avec  le  magné- 
tisme terrestre,  247. 

Mariage,  chez  les  sauvages  et  tes  peuples 
anciens,  progrès,  237.  —  fécondité,  423. 

Marins  (dépôts),  leur  lenteur,  701. 

Marmotte,  fossile,  305. 

Mars,  815.  —  spectre,  60. 

Marseille,  la  dérouverte  des  petites  planètes 
il  son  observatoire,  231. 

Marsupiaux,  250,  251,  258.  —  à  l'époque 
jurassique,  303.  —  à  l'époque  tertiaire, 
304.  —  à  l'époque  quaternaire,  306. 

Marte  fossile,  305. 

Mastodonte,  304,  306,  820. 

Matérialisme  en  science,  348.  —  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris,  377. 

Matière,  rapports  avec  la  force,  106,  649. 

Médecine  au  xv',  xvi"  et  xvii"  siècles,  33.  — 
de  nos  jours,  777.  —  son  action,  17.  — 
méthode  expérimentale,  procédés  physi- 
ques, 17,  778.  —  complexité,  781.  — 
éducation,  781,  783.  —  rapports  avec  la 
religion,  782.  —  causes  prochaines  des 
maladies,  19. 

Méduses,  645. 

MÉGALrraïQUES  (monuments),  dans  l'Inde  an- 
glaise, 634. 

Megalontx,  789. 

Hégalosaure,  303,  763. 

Megatherium,  306,  789. 

Membres',  concordance  chez  les  diverses 
classes  de  vertébrés,  352. 

Mer,  mode  de  formation,  321.  —  aux  temps 
géologiques,  297. —  déplacement  des  ri- 
vages, 113.  —  organismes  microscopi- 
ques, 334. — éruptions  volcaniques  sous- 
marines  des  Açores,  179. 

Mercure,  140, 327, 680.— acl.  sur  le  foie,  116. 

Méridien,  mesure  d'arcs,  188,  554,813,814. 

Métamorphoses  chez  les  animaux,  60,  453. 

Métaux,  absorption  des  gaz,  27. 

Météorologie,  97,  109,  329.  —  organisation 
des  observalions  eu  Angleterre,  185.  — 
moyens  d'utiliser  les  documeuts,  186. 

Métbtlique  (série),  act.  physiologique,  117. 

Métissage  chez  les  végétaux,  les  animaux  et 
l'homme,  734  h  744,  751  à  760. 

Mexique,  électricité  du  fol,  49.  —  condition 
primit.  des  habitants,  236.  —  crAne,  372. 

Microscope,  import,  en  biologie,  115,  374. 

HiLiKUx,  extension  de  cette  idée,  689.  —  in- 


fluence sur  la  variabilité  des  espèces,  22, 
349,  673. — sur  les  races  humaiues,  720, 
733.  —  sur  la  formation  des  races,  689. 

MiLLODIN,  647. 

McKLLE  ÉPiNiÉRE,  682.  —  influence  sur  les 
battements  du  cœur,  420.  —  irritation 
électrique,  607. 

Mollusques,  351 ,  675  k  l'époque  carbonifère, 
302.  —  à  l'époque  jurassique,  303.  —  à 
l'époque  tertiaire,  304.  — Distribution  géo- 
graphique, 645. 

Monocrlorbtdrine,  362. 

Monogé.msme,  771. 

Monotrèmes,  251,  259. 

Montagnana,  39. 

Montagnes,  origine,  formation,  systèmes, 
constitution,  époques  et  modes  de  soulè- 
vements, failles,  plissements,  filons,  ro- 
ches éruptives,  volcans,  rapports  avec  les 
plaines  et  les  mers,  s'en  forme-t-il  au- 
jourd'hui, 313  h  321,  329,  790. 

Mont  Blanc,  électricité,  51. —  coupe  géolo- 
gique, 319.  —  ascension,  330. 

Mousses,  793,  795. 

Moutarde  noire  (hnile  volatile  de),  358. 

Mouton,  25,  562,  622,  625,  630,  645,  663, 
664,  688,  708,  709,  710,  711,  722,  740, 
741,  742,  756,  757.—  fossile,  305. 

Mucilage,  77. 

Mulâtres,  758  à  760. 

Mulet,  740,  754,  757. 

MuQUEui  (tissu),  1. 

MusAREiGNE,  fossile,  305. 

Muscles,  structure,  379,  380,  414.  —  tem- 
pérature normale,  326.  —  élasticité,    2. 

—  irritation  électrique,  508.  —  etfcts  du 
passage  continu  des  courants  électriques. 
— augmentation  d'albumine  soluble,  279. 

—  action  excitatrice  du  sang,  380.  — con- 
traction, changements  produits,  2,  380, 
614.  —  propriété  contractile  indépen- 
dante des  nerfs,  381.  —  respiration  mus- 
culaire, efl'ets  de  la  contraction,  387.  — 
eifets  de  contractions  répétées,  388.  — 
phénomènes  chimiques,  sources  de  la 
force  musculaire  et  de  la  chaleur  ani- 
male, 389. 

Musées,  en  Angleterre,  635. 
MvLODON,  306,  789. 
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Nautile,  791,  822. 

Nébuleuses,  490.  —  spectre,  144. 

Nègres,  725.  —  aux  colonies,  726.  —  accli- 
matation, 722. — mains,  727.— peau,  737. 
—  cerveau,  655.  —  crâne,  160,  373.  — 
croisements,  595,  743, 758. 

Nerfs,  structure  des  fibres,  116,  379,  413.— 
cylindre-axe,  705.— terminaison  périphé- 
rique, 116,  380.  —  sensitifs  et  moteurs, 
379.  —  électricité,  116.  —  origine  de  l'é- 
lectrotoue,  279.  —  effets  du  passage  con- 
tinu des  courants  électriques,  279.— mode 
d'action  de  l'électricité,  384.  —  perle  des 
propriétés  vitales,  381.  —  influence  sur 
les  battements  du  cœur,  421. — différence 
entre  l'excitation  par  les  divers  genres 
d'irritants,  457.  —  influence  de  la  direc- 
tion du  courant  électrique  irritant,  457, 
505.  —  comment  se  perd  leur  irritabilité, 
459.  —  périodes  de  l'action  électrique, 
461,  505.  —  contraction  proportionnelle 
à  l'intensité  du  courant  électrique  irritant, 
506.— courant  électrique  transverse  à  la 
direction  des  fibres,  507. — action  électri- 
que sur  les  racines  épinières  et  les — sen- 
sitifs, 507.  —  effets  du  passage  répété  des 
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courants,  509.  —  effuU  des  courants  con- 
tinus, directs  et  inverses,  564.  —  alterna- 
tives voltlennes,  565.  —  différences  d'ac- 
tion des  deux  pôles  électriques,  566,  — 
théorie  de  l'éleclrotonc,  576. 
NnvEux  (agent), vitesse  de  propagation,  379, 
382.  —  distinct  de  l'électricité,  381,  612. 

—  corrélation  avec  l'électricité,  6t3. 
Nerveux  (système),  structure  du  cylindre-axe 

et  des  cellules,  379,  705.  —  centres,  116. 

—  actionsur  les  fonctions  nutritives,  116. 

—  centre  d'innervation  du  sphincter  de  la 
vessie,  503.  —  action  excitatrice  du  sang, 
380. 

Névralgies,  traitement  par  l'électricité,  615. 

Newtox,  713,  720. 

Nm-YoBK,  phénomènes  électriques,  50. 

Nei,  hérédité,  686. 

Nickel,  dans  le  Koleil,  58. 

NicoTiAXC,  739. 

NiTBE,  équivalent  de  réfraction,  680. 

Nitrites,  648. 

Nosiocs,  802. 

Nocveile-Calédoxie,  faune  et  flore,  332. 

NouvELLE-Ziii.AXDE,  fauue,  bols,  307,  332. 

Nuages,  constitution  physique,  109. 

Nun&RATio:*,  chez  les  sauvages,  236. 

Nutrition,  414. 


Obsekvatiox,  en  physiologie,  518. 

Observatoire  DE  Paris,  30,  231,  812. 

OEiL,  chez  les  arachnides,  30.  —  chez  les 
insectes,  223.— faculté  d'orientation,  224. 
—  accommodation,  225. — couleur,  héré- 
dité, 686. —  influence  du  milieu  sur  son 
existence,  350.  —  Voy.  Vision  butoculaire. 

OËKANTuiovE  (ac),  359. 

OEvr,  451.  —  point  de  départ  de  l'organisa- 
tioH  animale,  349. —  influences  externes, 
693.  —  chez  les  mammifères,  190. 

Oie,  741,  742. 

Oignon,  501. 

Oiseaux,  820,  821,  822.  —  races  domesti- 
ques, 528.  —  asphyxie,  128.  —  aux  épo- 
ques tertiaire  et  quaternaire,  304,  305, 
307.—  animaux  intermédiaires  entre  eux 
et  les  reptiles,  761 . 

Oléifiant  (gaz),  anesthésique,  117. 

Olivier,  501. 

Ophucl-s,  spectre  d'une  étoile,  143. 

Ophiure,  822. 

Or,  28,  327,  407.— mines  du  Colorado,  294. 

Orages,  prévision,  organisation  établie  en 
Angleterre,  110,  186.  —  rapports  avec  la 
constitution  géologique,  49. 

Orang-octan,  159  à  168,  645,  822. 

ORCBiDtes,  fécondation,  638.. 

Oreille  chez  l'homme  et  les  singes,  775.  — 
excitation  des  nerfs,  507.  ~-  Voy.  Ouïe. 

Organisation,  1,  328,  410. 

Organisa  (êtres),  développement  chronolo- 
gique et  progressif,  297  à  308. 

Orge,  culture,  191. 

Ouïe,  fonction  collective  des  deux  organes, 
direction,  Intensité,  etc.,  280. 

Ouistitis,  254. 

Ouragans,  nature,  marche,  99.  —  dans  l'o- 
céan Indien,  109. 

Ours,  306.  —  fossile,  112,  305. 

Oursins,  788. 

Osmose,  827. 

Osseux  (tissu),  2.  — formation,  3. 

Oxygène,  28,  32,  77,  680.  —  rAle  dans  la 
respiration,  121,  127.  —  sa  consomma- 
tion, mesure  de  l'activité  vitale,  122.  — 
ce  que  devient  1'—  inspiré,  127. — quan- 


tités absorbée*  par  les  divers  animaux,  in- 
fluence de  la  température,  127.—  rôle  de 
son  absence  dans  l'asphyxie,  129.  —  ac- 
tion sur  les  vibrions  de  la  ferment,  buty- 
rique et  les  corpuscules  du  vaccin,   215. 


Pacrvdermes,  257,  304,  306. 
Paille,  composition  chimique,  199. 
Palestine,  exploration  scientiUque,  118. 
Palladuh,  perméabilité  h  l'hydrogène,  27. 
Pall&aux  (nerfs  et  ganglions),  376. 

PAL;EOTnERll'M,304. 

Pangemèse,  639. 

Panspersie,  452. 

Panthère,  463. 

Paracelse,  45. 

Parallaxe  du  soleil,  47. 

Paralysie,  traitement  par  l'électricité,  615. 

Paresseux,  252,  253,  257,  789. 

Parisiens,  crâne  depuis  le  moyen  &ge,  371. 

Patagons,  623,  624. 

Pathologie,  progrès  récent»,  569. 

Peau,  constitution  histologique,  626.  —  co- 
loration, influence  du  climat,  351,  691, 
723,  727. 

Pécher,  754. 

Pectine,  77. 

Pelouze,  356-359. 

PsNsiE,  travail  latent,  explic.  physiologique, 
682. 

Pentacbine,  821,  822,  823. 

Perdrix,  738. 

Périoste,  greffe,  742. 

Perhanganates,  réduct.  par  un  oxnlato,  632. 

Pervien  (terrain),  fossiles,  302. 

Péruviens,  condition  primitive,  234. 

Pesaxteub,  812. 

Pétrole,  composition  chimique,  359. 

Philosophie,  influence  sur  la  direction  des 
sciences,  45. 

Phoques,  821. 

Phosphates,  danti  les  plantes  fourragères, 
surtout  à  la  partie  supérieure,  221. 

Phosphore,  82,  680,  816. 

PaosopHOREscENCE,  phénomènes  divers,  cau- 
ses, 107,  425-431.  —  soufre,  274.— végé- 
taux, 16. 

Phosphoriqub  (ac.),  dans  les  végétaux;  va- 
riation suivant  les  organes,  et  les  pério- 
des de  la  végétation,  76,  220.  —  dans  le 
sol,  états  actifs  et  inactifs  par  rapport  à  la 
végétation,  134. 

PnoTocBiHiE,  724. 

Photographie  en  astronomie,  259-264, 556. 

PuïsiQUE  en  1666,  810. 

Physiques  (forces)  dans  les  phénomènes  de 
la  vie,  357.  —  rapports  avec  l'apparition 
des  animaux,  350,  674. 

Physiques  (méthodes)  de  médecine,  778. 

Pieds,  656. 

Pigeon,  645,  755. 

Pile,  théorie,  398.  —  à  sciure  pour  télé- 
graphe, 66. 

Placentation,  comme  caractère  de  classiflca- 
tion,  252. 

Plaies,  occlusion  pneumatique,  31. 

Planètes,  distances,  rapports  avec  les  lois 
de  la  phyllotaxie,  823.  —  spectres,  con- 
stitution physique,  60. 

Plantes,  adaptation  avec  les  milieux,  22. 

Platine,  27,  327. 

Plésiosaure,  303. 

Pliosaubb,  303. 

Plomb,  fusion,  327.  —  alliages,  407.  —  dis- 
tributions, 330.  —  action  des  eaux,  12. 

Pluie,  répartition  dans  les  divers  pays  et 


saisons,  98,  109.  —  condense  l'ammonia» 
que  de  l'air  pour  l'amener  aux  plante*, 
105.  —  influence  sur  l'agriculture, trans- 
port des  engrais  aux  racines.  191, 219. 

PoÉLE  DE  FONTE,  dangers,  136,  215. 

Poétique  (invention),  mécanisme  physiolo- 
gique, 683. 

Poirier,  517,  580. 

Pois,  constitution  chimique,  76.  —  aïole 
tiré  de  l'air,  104.  —  engrais,  104. 

Poissons,  645,  791.  —  corps  du  Bolell,  U«. 

—  aux  époques  jurassiques,  erélaeé*  et 
tertiaire.  304.  —  »auroidet,  880.  —  élec- 
triques, 401. 

Polarisation  de  la  lumière,  40,806.  —  dt 
la  chaleur,  650. 

PÔLE,  conquête  du  pôle  Nord,  60. —  glaces, 
61.  —  pôle  magnétique,  61.  —  aurores 
boréales,  61.  —  expéditions  diverses,  63. 

—  grandes  pèches,  62.  —  canal  interocéa- 
nique du  Nord,  62.  —  eaux  chaudes,  mer 
libre,  64. 

polvcvstinées,  338. 
poltdacttlie,  658,  753. 
Poltgénisme,  735. 
Polynésie,  végétaux,  332. 
Polypes,  polypiers,  300,  304,  645,  791,  »19. 
Pomme  DE  terre,  516.  — rendement  avec  di- 
vers engrais,  147,  149. 

PONCEtET,  152. 

Porc,  593,  595,  599,  560. 

Potassium,  mangano-  et  mangani-eyanore, 
327. 

Potasse,  151.  —  dans  le  sol,  états  actif  el 
inactif  par  rapport  à  la  végétation,  lU.— 
dans  les  betteraves,  199.  —  dans  le  fro- 
ment, 199.  —  dans  la  paille,  199.  —dans 
la  pulpe,  199.  —  ac.  sulfurique,  82.- 
dans  les  végétaux,  76.  —  emploi  poar 
éval.  tes  matières  organiques  des  eaux,  24. 

Potasse  (acétate  de),  action  4%  l'ac.  tarfao- 
nique,  358. 

Poterie,  on  n'en  trouve  pas  en  Australie, 
dans  la  Nouvelle-Zélande  ni  «n  Polyné- 
sie, 235. 

Poule,  25,  628,  653,  663,  665,  603. 

PooLO-CoxDOB,  histoire  naturelle,  4M. 

Pouls,  à  l'état  normal  etpathologiqae,  116. 

Poumon,  structure,  123. 

Préjugés,  747. 

Prèles,  301. 

Primates,  251,  253. 

Proboscidien8,257. 

Pbogbès  dans  l'humanité,  SS3-2S9. 

Protophttes,  constitution,  vie,  341. 

Protozoaires  fossiles,  336. 

Pbdnier,  516,  755. 

Pstcbrométrb  électrique,  333. 

Ptérodactyle,  303,  792,  820,  821. 

Pucerons,  génération  alternante,  453. 

Pulpe  de  betteraves,  199. 

Putois  fossile,  305. 

Pyrénées,  époque  de  goulèvement,  Si5.  — 
végétation,  712. 

Pybbéliomëtre,  482. 

Pyromètre  optique,  326.  —  thermo-élertri- 
que,  326. 


Q 


Quaternaire  (époque),  305. 
Qi^EUE  chez  les  singes,  774. 


Races.  Voy.  Espèces. 

Racines,  fonct.  alimentaire,  spongiolc^,  319. 
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Radis,  515,  622. 

Rai  fossile,  305. 

Réflexes  (actions)  sur  le  cœur,  422.  —  con- 
ditions anatomiques,  376. 

Réfraction,  8H.  —  double,  805.  —  indices 
et  équiraieuts,  679. 

RiiFBoiDissEiiENT,  ses  lois,  474. 

Récsks,  caract.  distinctifs;  règne  humain;ft3 1 . 

Reuoios,  rapport  avec  les  sciences,  642,  782. 

Religiosité,  435. 

Renaud,  25,  351,  646. 

Renne,  quaternaire,  305,  306. 

Reproduction,  sa  théorie,  639.  —  chez  les 
ci-jplogames,  793-803. 

Reptiles,  792,  821,  822.  —  carbonifères, 
permiens  ettriasiques,  302.— jurassiques, 
303.  —  crétacés,  303.  —  quaternaires, 
305.  —  distribution   géographique,  645. 

—  très-sensibles  h  l'action  carbonique, 

129.  — animaux  intermédiaires  entre  eux 
et  les  oiseaux,  761. 

Réseaux,  650. 

Respiration,  116.  —  chez  les  animaux,  121- 

130.  —  organes  respiratoires  dans  la 
série  animale,  123.  —  mouvements  res- 
piratoires, 124.  —  nombre  des  inspira- 
tions, 126.  —  modiflcutions  des  mouve- 
ments respiratoires  sous  des  influences 
morales,  126.  —  centre  des  mouvements 
respiratoires,  126.  -:  variations  de  l'acti- 
vité respiratoire,  127.  —  dans  une  atmo- 
sphère confinée,  127.  —Voy.  Asphyxie.  — 
effets  sur  la  composition  de  l'atmosphère, 
128.  —  antagonisme  entre  les  plantes  et 
les  animaux,  128.  —  chez  les  plantes, 
divers  cas,  15,  100,  129. 

Rétine,  lie,  775.— mode  de  sensibilité,  223. 

—  Voy.  Vision  binoculaire. 
R""N,  transports  diluviens,  783. 
Rni.NocÉRos,  304,  645.  —  fossile,  112,  306. 
RuuopoDES,  300,  303,  304. 

Rizières,  organismes  microscopiques,  334. 

RocuEi'sEs  (montagnes),  289-296. 

Romains,  mariage,  237. 

Rongeurs  (mammifères),  251,  255,  304,  306. 

Rouge,  devrait  ôlre  proscrit  dans  les  ten- 
tures et  employé  pour  les  vêtements  et 
les  rideaux,  247. 

RiBiDiuM,  spectre,  propriétés,  283. 

Ruminants,  306.  —  fossiles,  304. 


Sable,  composition  chimique,  133.  —  rôle 
dans  la  végétation,  132. 

Sainfoi.n,  composition  chimique,  221. 

Salamandre,  822. 

Salerne,  école  médicale,  33. 

Salpêtre,  dosage,  359. 

Sang,  675 coagulation,  117,  812.  —  co- 
loration et  décoloration,  116.  —  transfu- 
sion, 816.  — ralentissement  de  la  circu- 
lation sous  l'inRuence  du  froid,  691.  — 
analyse  des  gaz  contenus,  332.  —  rdie 
dans  la  respiration,  milieu  intérieur, 
122, — étal  chimique  de  l'ac.  carbonique, 
122,  806,  —  héniatocrislalline,  122.  — 
rôle  respiratoire  des  globules  rouges,  122. 
—  ac4ion  sur  les  actes  vitaux  et  sur  l'in- 
telligence, 122.  —  influence  excitatrice 
Bui  le  système  nerveux  et  les  muscles, 
.WO.  —  influence  de  sa  pression  sur  les 
batlomenLs  du  co-ur,  421. 

Sanglif»  fossile,  305. 

Saônk,  transports  diluviens  dans  sa  vallée, 
78». 

Sapin,  622. 

SAtiGUV,  258. 


Sauvages,  sont-ils  des  descendants  dégradés 
d'ancêtres  civilisés,  233.  —  progrès,  234. 

—  peuvent-ils  se  civiliser  seuls,  233.  — 
écriture  et  numération,  236.  —  mariage, 
237. 

Scandinavie,  ses  côtes  s'élèvent,  321. 

Scei.idosauris,  763,  764. 

schônbein,  604. 

Sciences,  limites  du  cùté  de  la  métajibysique 
et  do  la  religion,  348,  378,  642,  782.  — 
espVit  sciontiflque,  scepticisme  et  dogmes, 
778.  —  budget  en  Franco,  137.  —  cata- 
logue de  mémoires  sciculiflqucs,  185.  — 
part  dans  une  éducation  libérale,  665. 

Scorpion  (constellation),  483  h  487. 

Scorpions,  820. 

Sèche,  s'yslème  nerveux,  376. 

Sécheresse,  influence  sur  les  variations  des 
plantes,  24. 

Sécrétions,  3. 

Sein,  aréole,  629. 

Sélection,  736. — influence  sur  la  formation 
des  races  animales,  693,  710.  —  dans  les 
races  humaines,  721. 

SÉMiTiouEs(races),  influence  des  changements 
de  milieux,  731. 

Sens    commun,    explic.  physiologique,  684. 

Serin,  741,  742. 

Seringue,  sa  première  forme,  41. 

Serpents,  822. 

Serres,  232. 

Sesquifluoferrates,  390. 

SÉVE,  circulation,  639. 

Sexes,  dualisme,  différences  au.itomiques  et 
morales,  conséquences  métaphysiques, 
compar.  des  animaux  et  de  rhomme,676. 

SiDÉROsTAT.  emploi  pour  l'observation  pho- 
tographique des  astres,  259-264. 

Siffleur,  647. 

Silice,  sa  formule,  361. 

Silice,  dans  la  tige  du  blé,  rapports  avec  la 
verse,  218. 

SlLICICBLOROFORME,  363. 

Silicium,  équivalent  de  réfraction,  680.  — 
ses  composés  organiques,  361-366,  648. 
chlorure,  362.  —  iodure,  364.  —  éthers 
siliciques,  362.  —  composés  de  l'hydro- 
gène, action  sur  l'ac.  chlorhydriquc,  363. 

—  action  sur  l'ac.  lodhydrique,  364.  — 
combinaison  soufrée,  366. 

SiLiciuM-ÉTHTLB,  364.  —  analogies  avec  le 
carbone,  366. 

Silurien  (terrain),  fossiles,  300. 

Singes,  251,  253,  254,  306,  741,  742,  822.- 
fossiles,  305,  770.  —  cerveau,  775.  — 
oreille,  775.  .—  maius,  pieds,  775.  — 
squelette,  160.  —  rapports  avec  l'homme, 
160,  773. 

Sirénides,  251,  258. 

SiRius,  spectre,  142.  —  satellites,  489. 

SioLX,  291,  296. 

Sodium,  équivalent  de  réfr.iclion,  680.  — 
spectre,  54.  —  dans  le  soleil,  58.  —  dans 
les  étoiles,  140.  —  au  Vésuve,  152.  — 
Acétalc,  766.  —  Chlorure,  diffusion,  825. 

SoL,  mode  d'échauffement,  329.  —  Influence 
de  sa  composition  sur  la  végétation,  79. — 
épuisement,  191. 

Soleil,  parallaxes,  47.  —  protubérances  ro- 
sacées, 556.  —  rayons  chimiques,  724. 
spectre,  53,  188. —  constitution  physique, 
54.  —  atmosphère,  5'i.  —  taches,  nature 
et  mou\eiuonts,  55.  — bandes  de  Wollas- 
ton  et  raies  de  Fraunhofer,  56.  —  éclipse 
totale  du  18  août  1868, 108,  187,  632.  — 
source  de  la  vie  ten-estre,  107.  —  effets 
de  sa  radiation  sur  les  animaux,  118. 

Son,  manière  dont  il  est  perçu  poi-  lus  deux 


oreilles,  direction,  intensité  relativement 
î»  la  distance,  etc.,  280.  —  action  sur  la 
lumière,  46.  — sur  les  Jets  liquides,  47. 

Soude  (azotate),  comme  engrais,  104. 

Soude  (carbonate  de),  prépar.  artiflrielle,278. 

Soufre,  propriétés  physiques  et  chimiques, 
applications  industrielles,  272-279.  — 
idée  qu'on  s'en  faisait  en  1703,  272. — 
fusion,  trempe,  cristallisation,  dimor- 
phisme,  jaune  et  rouge,  273.  —  phospho- 
rescence, 274.  —  dans  les  volcans,  274. 
—  soufrières,  274.  —  formation,  274.  — 
préparation,  275. —  feu  grégeois,  poudre, 
276.  —  chlorure,  274.  —  composés  avec 
le  silicium,  304.  —  ébuUition,  327.  — 
équivalent  de  réfraction,  680, 

Souris,  757.  —  asphyxie,  128. 

Spatangoïdes,  788,  819,  821,  822. 

Spectrale  (analyse),  64,  281,  486,  494,  658, 
602,  729.  —  du  soleil,  53.  —  des  étoiles 
etdes  nébuleuses,  139-145. 

Spectroscope,  67,  282.  —  étoiles,  140. 

Spongiaires,  fossiles,  339. 

Spongu.le  d'eau  douce,  340. 

Spores,  797. 

Squalodon,  304. 

Squelette,  comparaison  chez  l'homme  et  les 
divers  singes,  160. 

Stabulation,  influence  sur  les  races,  708. 

STÉ.VT0PY0IE,  656,  727. 

Stéréoscope,  226. 

Strontium,  dans  le  soleil,  58. 

SUBSTIIUTIO.NS,   765. 

Sucre  de  canne,  77.  —  diffusion,  osmose, 

825,  827.  —  de  raisin,  77. 
SUETIE,  43. 

Suez,  canal  maritime,  118. 

Suint,  comme  engrais,  213. 

Sulfites,  propriétés  antiseptiques,  118. 

SuLFOCTANURES  dc  radicAux  organiques,  567. 

Sulfureux  (ac),  274 —  liquéfuction,  895. — 
au  Vésuve,  152. 

SuLFURiQUE   (ac),  72,  276. 

Sumatra,  taille  des  habitants,  623. 

SuBFUâiox,  650. 

Sursaturation,  650. 

Stmpatuiquk  (système  nerveux),  380. —  irri- 
tation électrique,  508.  —  action  sur  les 
vaisseaux,  509, 

Sr.NAPTE,  341. 

Syphilis,  son  origine,  43. 


Tabac,  ccesitimct  rubidium,  283.  —  engr.iis, 
104. 

Taille,  transmissibilité,  686. 

Tamise,  analyse  des  eaux,  6. 

Tannin,  e.vtractiou,  358. 

Tannique  (ac),  action  dc  la  chaleur,  359, 

Tapir,  646. 

Tartrique  (ac),  .iction  de  la  chaleur,  369. 

Tatou,  789. 

Taupe  fossile,  305. 

Télégraphe  à  signaux  deChappe.  169. 

Télégraphe  électrique,  65,  89,  168.  ~-  si- 
gnaux, 65,  67,  70,  92,  170.  —  récepteur 
i»  aiguille  aimantée,  170.  —  ni>parells  et 
signaux  de  Steinheil,  69,  170.— appareils 
et  alphabet  Morse,  172.  —  récepteur  il 
miroir  de  Thomson,  70,  177.  —  système 
Hughes,  174. —  système  Caselli,  175.  — 
sonnerie  il  trembleur,  170. — paraton- 
nerre du  télégraphe,  173.  —  production 
des  courants,  piles  il  sciui-e,  66.  —  cahles 
i'Otu-marinj,  condensation  électri((ue,  175, 
176.  —  condensateur  de  Varley,  70,  92. 
—  charge  des  longue»  lignes  et  des  cAbles 
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sou»-martng,  68.  —  transmission  des  cou- 
rants dans  les  longues  lignes,  89.  —  ap- 
pareils de  réception,  relais,  68.  — moyen 
de  vainere  la  résistance  du  récepteur  et  de 
ramener  iustautanément  la  ligne  au  repos, 
177. 

Télégraphe  TRAMSATtAimQOB,  £5,  89,  175. 

Téléosal're,  303. 

Télescope,  de  Melbourne,  187. 

Tellure  dans  les  étoiles,  140. 

Texpétes  en  1866,  111. 

Terre,  origine,  297.  —  grandeur,  813.  — 
aplatissement,  816.  —  température  à  di- 
verses profondeurs,  323.  —  chaleur  cen- 
trale, marées  souterraines,  97,  Ul,  247. 

Tétaxos,  traitement  par  l'électricité,  616. 

Tête,  concordance  chez  les  diverses  classes 
de  vertébrés,  352. 

Thaludm,  285  à  289.  —  oxyde,  285.  —  alun, 
286.  —  chlorure,  286.  —  sulfure,  286. 
—  sulfate,  286.  —  alcool,  propriétés  op- 
tiques, action  de  l'aimant,  286. — cristal, 
applications,  287.  —  extraction  du  — , 
288. —dans  les  étoiles,  lit. 

TuERMo-DT.fAHiQUE,  rôle  cu  Chimie,  81. 

Thermo-électriques  (phénomènes),  applica- 
tion à  la  mesure  des  températures,  322. 

Tuerhohètre    électrique  de  Becquerel,  322. 

Theriio-iiultipucateur,  476. 

Thorax,  mouvements  respiratoires,  influence 
sur  la  circulation,  116,  124. 

Tigre,  695.  —  fossile,  305. 

Tortue,  304,  645,  820,  822. 

Tuacuée-artére,  125. 

Tracbées  (organes  respiratoires),  124. 

Travail,  en  mécanique,  83. 

Tréple,  culture,  104,  149,  191,  206. 

Trkhblbiie.nts  de  terre  aux  Açores,  180. 

Triasique  (période),  788. 

Trilobites,  300,  789,  791,  819,820. 

Tritok,  822. 

Truite,  664,  693. 

Tulipe,  737,  753,  757. 

Turcs,  crâne,  370. 

TUR5EPS,  culture,  191. 

Ttpboss,  332. 

U 

U.'«ivERs,  ne  suit  pas  un  cours  circulaire  mais 


^  tend  vers  un  état  limite,  158;  —  a-t-il 
toujours  existé,  360. 

Urée,  609;  —  dans  l'eau  de  Seine,  827. 

I'rink,  rapport  de  sa  composition  avec  l'ac- 
tivité cérébrale  et  musculaire,  609. 


Vaocis,  dilution,  partie  active,  action  de 
l'oxygène,  215,  232. 

Vaccine,  333. 

Vanadium,  équivalent  de  i-éfraction,  680. 

Van  Helmont,  45. 

Vapeurs,  condensation,  chaleur  latente,  87. 

Vaso-moteurs  (uerfs)  splauchniqucs,  in- 
fluence sur  les  battements  du  cœur,  421, 
509. 

Végétatio.n,  influences  de  l'exposition,  329; 

—  sur  les  côtes  Scandinaves,  330  ;  —  eu 
Syrie  et  en  Egyiite,  330  ;  —  dans  le  Maine- 
et-Loire,  331. 

Végétaux,  constitution  chimique,  variations 
d'après  les  organes  et  les  périodes  vitales, 
76,  217;  — assimilation  du  carbone,  oxy- 
gène, hydrogène  et  azote,  100;  —  pro- 
duits transitoires  de  la  végétation,  77;  — 
alimentation,  mécanisme  de  la  nutrition, 
79,218; —  iHJspiration,  15, 100; —  action 
épurative  sur  une  atmosphère  asphy  • 
xiante,  128  ;  —  action  de  la  lumière,  246; 

—  température  intérieure,  325  ;  —  fécon- 
dation, 638,  737;  —  races  domestiques, 
513;  —  hybridation,  737;  —  fossiles, 
637;  plantes  grimpantes,  638;  —  déve- 
loppement chronologique,  297  ;  —  paral- 
lélisme de  leur  sucession  géologique  et 
de  leur  rang  botanique,  792. 

Ver  A  SOIE,  517,  688,  755. 
Vérole  (petite) ,  immunité  héréditaire,  6S6. 
Vers,  embryologie,  819. 
Verse  du  blé,  causes,  218. 
Vert,  devrait  être  proscrit  dans  les  vête- 
ments et  employé  dans  les  tentures,  247. 
Vertébrés,  variations  de  nombre,  656. 
Vésale,  44. 

Vessie,  centre  d'innerv.  du  sphincter,  503. 
Vésuve,  éruption  de  1867-68,  30,120,152; 

—  insectes,  120. 


Viande,  comme  engrais,  2 13. 

Vices,  hérédité,  687. 

VicBT  (eau  de),  caesium  et  rubidium,  283. 

Vie,  ses  diverses  formes,  411.  —  méca- 
nisme, 569,  803.  —  lois  générales,  in- 
fluence du  soleil,  299.  —  lois  physique'^,  ^ 
leurs  valeurs,  348.  —  apparition  sur  la  \ 
terre,  349.  —  réside  dans  toutes  les  par- 
ties de  l'organisme,  même  après  leur  sé- 
paration, 121.  —  statique  de  la  lumièr.- 
dans  ses  phénomènes,  246. 

Vigne,  517.  —  engrais  chimiques,  150. 

Villosités,  630. 

Vipères,  822. 

Virus,  dilution,  215,  232. 

Vision  distincte,   331.   —  Binoculain,  222- 
23«,  239-246. 
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ports  foudanientaux  des  aniihaux  enti'e'eux 
et  avec  le  monde  ambiant,  au  point  de  vue 
de  leur  origine,  de  leur  distribution  géogra- 
phique et  de  labasft  in  système  •naturel' en 
zoologie,  cours  par  Agassiz,V.  — Les  ani- 
maux et  les  plantes  ftùx'  temps  géologiques, 
par  Agassiï,  V.  —  La  ■série  chronologique,  la 
série  embryologique  et  la  gradation  de  struc- 
ture chez  les  animaux,  par  Agassii,V. —  In- 
llueuce  des  milieux  sur  la  variabilité  des  es- 
pèces, jiar  Faivre,  V.  —  Théorie  de  l'espèce 
en  géologie  et  en  botnuiciue,  avec  ses  appli- 
cations à  l'espèce  et  aux  races  humaines, 
coui's  par  de  Quatrcfages,  V  et  VI.  —  Les  gé- 
nérations spontanées,  par  Milne  Edwards,  I. 
— par  Coste,  I  ;  —  par  Pasteur,  I; — par  Pou- 
chet,  1;  —  par  N.  Joly,  II;  —  le  rapport  à 
l'Académie  sur  les  générations  spontanées, 
II. —  Point  de  vue  biologique  dans  l'étude 
des  êtres  vivants,  par  Moreau,  III. — Métamor- 
phoses dans  le  règne  animal,  par  Bert,  IV. — 
Classification  nouvelle  des  Mammifères,  par 
Contejean,  V.  —  Distribution  géographique 
des  mammifères,  par  Bert,  IV.  —  L'Orang- 
outan  ;  les  Lynx,  par  Brehm,  V.  —  Poissons 
électriques,  par  Moreau,  HI. — Reptiles,  cours 
par  Uuméril,  I.  —  Histoire  de  la  science  des 
animaux  articulés;  espèces  utiles  et  nuisi- 
bles, par  E.  Blanchard,  I  et  III. — Organisa- 
tion et  classiûcation  des  Insectes,  cours  par 
Gratlolet,  I.  —  Métamorphoses  des  insectes, 
par  Lubbock,  lll.  — "Méferaorphoses,  mœurs 
et  instincts  des  Insectes,  coui's  par  E.  Blan- 
chat'd",  Ifl  ot  IV.  —  Vaisseaux  capillaires  ar- 
tériels cheï  lès  insectes,  par  Kunckel,  V.  — 
Fourmis,  par  Ch.  Lespès,  lll.  —  Soie  et  ma- 
tières textiles  provenant  dés  animaux,  par  E. 
Blaâch.ird,  H.  -^  Ravages  de  la  Noctuelle  des 
moissons  dans  les  cultures  du  nord  de  la 
France,  par  E.  Blanchard,  II. —  Génération 
et  dissémination  des  Helminthes,  par  Cl.  Ber- 
nard, V.  —  Danger  des  déductions  à  priori 
en  zoologie,  par  Lacaze-Duthiers,  III. — Or- 
ganisation des  Zoophytes;  Corail;  cours  par 
Lacaïe-Dutbiers,  III.— Madrépores,  par  Vail- 
lant, IV.  — Génération  chez  les  Alcyonaires, 
par  Lacazc-Dutbicrs,  III.  —  Histoire  natu- 
relle de  la  Basse-Gochiuchine,  par  Jounn,  V. 

Embryofténle  —  Aa*(«mle 

■  Embryogénie  comparée,  cours  par  Coste, 
1  et  II.  —  Microscope  et  autres  moyens  d'é- 
tude eu  anatouiie  générale  ;  caractères  orga- 
niques des  tissus;  ce  qu'on  doit  entendre  par 
organisation,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
par  Ch.  Robin,  I.  —  Histologie,  programme 
du  cours  de  Ch.  Robh»',  I  et  H.  —  Géiiéra- 


tiou  des  élémeuts  anatomiques,  par  Ch.  Ro- 
bin, IV.  —  Principes  généraux  d'histologie, 
par  Ch.  Robin,  V.  —  Conditions  anatomiques 
des  actions  réflexes,  parChéron,V. — Struc- 
ture du  cylindro-axc  cl  des  cellules  nei-veu- 
ses,  par  Grandry,  V.  —  Origine  et  mode  .de 
formation  des  monstres  omphalosites,  par 
Dareste,  II. —  Rapports  du  système  grajid 
sympathique  avec  les  capillaires,  par  G.  Pou- 
rbet,  m. —  L'école  Buatouiique  fran<;iiise, 
p»r  G.  Pouchet,  IV. 

Phy*i«l«8l«  —  MMe«ine 

Conce])tion  mécanique  de  la  vie,;  atome  et 
individu,  par  Virchow,  III.— La^ibysiquede 
la  cellule  dans  ses  rapports  avec  les  princi- 
pes généraux  de  l'histoire  naturelle,  par 
Wundt.  V.  —  Méthode  en  physiologie;  unité 
de  la  viç  ;  limites  de  la  nature  humaine,  |>ar 
Moleschott,  1.  —  Vie  et  lumière,  par  Moles- 
chott.  II. — Causalité  en  biologie,  par  Moles- 
chott, IV.  —  L'irritabilité,  l'éléraeul  conlrao- 
tile  et  l'élément  nerveux,  cours  par  Claude 
Bernai'd,  I  et  U.  —  Organtsatioii  et  con- 
nexions organiques,  par  Cl.  Bernai-d,  V.  — 
Production  du  mouvement  chez  les  animaux, 
par  Marey,  IV.  — Méthode  graphique  en  bio- 
logie; mouvement  dans  les  fonctions  dv  la 
vie,  deux  c<)urs  par  Marey,  III  et  IV.  — Sour- 
ces chimiques  de  la  force  musculaire,  par 
Frankland,  IV.  —  Le  système  nerveux,  par 
Bert,  III. — Fonction  collective  des  deux  or- 
ganes de  l'ou'ie,  par  Plateau,  V.  —  Fonctions 
du  système  nerveux,  cours  par  Vulpian,  I  et 
II. — Origine  de  l'électrotone  des  nerfs,  par 
Malteucci,  V.  —  L'électrophysiologie,  cours 
par  Matteucci,V. — Activité  inconsciente  du 
cerveau,  par  Carpenler,  V.  —  Relation  entre 
l'activité  cérébrale  et  la  composition  des  uri- 
nes, par  Byasson,V.  —  Centre  d'innervation 
du  sphincter_de  la  vessie,  par  Masius,V.  — 
Vitesse  de  la  sensation  et  de  la  volonté 
à  travers  les  nerfs,  par  du  Bois-Reymond,  IV. 

—  Le  cœur  et  ses  rapports  avec  le  cerveau, 
parCl.Bernard,  II.— L'innervation  du  cœur, 
par  Cl.  Bernard,  V.  —  Les  liquides  de  l'or- 
ganisme, sang,  sécrétions  internes  et  exter- 
nes, excrétions,  cours  par  Cl.  Bernard,  II  et 
III.  —  La  respiration,  par  P.  Bert,  V.  —  La 
vie  du  sang,  par  Virchow,  111.  —  Une  ambas- 
sade physiologique,  par  Moleschott,  IV.  — 
Physiologie  comparée  de  la  digestion,  cours 
par  Vulpian,  IlI  et  IV. — La  déglutition,  par 
Cl.  Bernard,  V.  —  L'alimentation  et  les  ané- 
mies, cours  par  G.  Sée,  III.  —  La  curare 
considéré  comme  moyend'investigationbH>- 
logiqne,  cours  de  médecine  expérimentale, 
parCl.  Bernard,  II.  —  Physiologie  base  de 
la  médecine,  par  Moleschott,  III.  —  Erreurs 
vulgaires  au  sujet  de  la  médecine,  par  Jcan- 
nel,  III.  — Matérialisme  et  spiritualisme  en 
médecine,  par  Uiffelsheim,  II.  —  Maladie 
dans  le  plan  de  la  création,  parCotting,-Ul.' 

—  Pathologie  générale,  par  ChaulTard,  1;  par 
Lasègue,II.—  Les  systèmes  et  la  routine  vti 
médecine,  par  Axenfcld,  V.  —  HygièiM;>  par 
Bouchardat,!. — Hygiène  et  physiologie,  par 
H.  Favre,  I.  —  L'hygiène  publiquo  en  All»- 
raagne,  pai-  Pettenkofer,  V.  —  La  fécondité 
des  mariages  et  les  doctrines  de  Maltbus,  par 
Broca,  V.  —  Le  blé  dans  ses  rappoi'ts  avec 
la  mortalité,  le  nombre  des  mariages  et  des 
naissances,  les  famines,  par  Bouchafdal,  V. 

—  Maladies  mentales,  par  Lasèguc,  II.  — 
Checl;  aliénés  vivant  en  famille,  par  J.  Du- 
val,V.  — Thérapeutique,  par  Trousst-au,  II 

—  Ëfectro-thérapeutlque,  pai'  Becquerel,  IV 


—  Courant  constant  appliqué  au  Iraitemeot 
des  névroses,  cours  par  Remak,  II. — Occlu- 
sion pneumatique  des  plaies,  par  J.  Guérin, 
V.  —  Auatomie  pathologique,  par  Laboul- 
bène,  111.  — Ilatnre  et  physiologie  des  tu- 
meurs, parVîjTbow.  111.  —  Régénération  des 
•s;  coloration  des. tissus  par  le  régime  ga- 
rance, par  Joly,  IV. — Congrès  international 
epbthnlmologiqiie  de  Paris,  de  1867,  par 
Girantt-TcOloti. — Progrès  rétients  m  patho- 
logie, par  'WrCbovv,  V.  —  La  médeci^  de 
nos  joiirs,  par  W.  Acland,  V.  —  L'aveûir  de 
la  médecine,  par  J.  Béclsrd,  V.      •       - 

Hlatoire  et  pkll*a*vhie  dea  .«e^aeen 

Développement  des  Idées  dans  les  sciences 
naturelles,  induction  et  dédftction  dans  le; 
sclenfeç,  par  J.  de  Liëhig,  IV.— Lés  sciences 
naturelles  et  la  science  en  général,  parHetm- 
holtz,!  IV.  —  Méthode  expcrhncntale,  par 
Matteurcl,  II.  —  L'<}bservati<ra  çt  rcxpéri- 
mentation  en  pbysiolo'p1c,'*par  Coste  et  Cl. 
Bernard,  V.  —  L'cxpérinientation  en  géolo- 
gie, -par  Daubrée,  V.  -^Importance  sociale 
du  progrès  des  scîiîeccs,  par  Huxley,  lll.  — 
Ce  que  doit  être  une  éducation  libérale,  par 
Huxley,  V.  •=—  L'tilité  des  sciences  spéculati- 
ves, par  Riche,  IIl. —  Le  budget  de  lasciencce 
par  Pasteur,  V.  —  Conquêtes  de  la  nalnr. 
par  les  sciences,  par  Dumas,  111.  — Passée! 
avenir  des  sciences,  par  Barrai,  II.  -Conti- 
nuité dans  la  nature,  par  Grove,  lli. —  Dt;- 
veloppenient  national  des  sciences,  yar  Vir- 
chow, III.  —  Histoire  de  la  médecine,  par 
Daremberg,  II.  —  La  médecine  dans  l'anti- 
quité et  nu  moyen  Age,  par  Daremberg,  111 
et  IV.  —  La  médecine  du  iv»  au  ini*  siècle, 
par  Daremberg,  V.  —  Histoire  des  doctrine» 
médicales,  par  Bouchnt,  I. — Guy  àe  Cbau- 
liac,  par  Follin,  II.  — Harvey.par  Béclard, 

II.  —  L'école  de  Halle,  Fréd.  Hoffmann  et 
Stahl,  par  Lasègue,  II. —  Bartbei  et  le  vila- 
tisme,  par  Bouchut,  I.  —  Les  chirurgiens 
érudits;  Autoine-Louis,  par  Vemeuil.lL  — 
L'Académie  des  sciences  de  166«  H  1699,  par 
Bertrand,  V.  — Nevtton,  par  Bertrand,  II.  - 
Corresi)ondance  de  Galilée,  de  Pascal  et  it 
Newton ,  sur  l'attraction  «uiverselle,  pr 
Chastes,  Faugè»-e,  Le  *'errier,  Duhamel,  De- 
vld  Brcwslcr,  R.  Grant,  IV.  —Les  idées  île 
Newton  sur  l'afBnité,  par  Dumas, V.— Clai- 
rault;  la  mesnre  de  la  terre,  par  Bertrand. 

III.  — Voltaire  physicien,  par  dn  Bois-Rey- 
mond, V.  — ^^Les  œuvres  de  Lavoisier,  par 
Dumas,  V.  —  Franklin,  par  H.  Favre,  l.  — 
L'Académie  des  scJentesrtel789à  1793.par 
Bertranî,  IV; —  Génie  scientifique  de  1»  ré- 
volution, par  H.  Fàvrc,  I.  —  Vie  et  trav.iui 
de  Lamarck,  de  Blainvllte  et  Valem-iennef. 
par  Lacaz,e-Duthiei-s,  III.  —  Eloge  de  Fara- 
day, par  Dumas,  V.  —  Dutrochet,  p.ir  Coste, 
ni.  —  Poncelet,  parCh.  Dupin.V.- Gratlo- 
let, par  Bert,  III.  —  Eloge  de  Peloiiic,  par 
Cahonrs,  V.  —  E.  Verdct,  par  Levist.il,  IV.  — 
Lés  universités  italiennes,  parMatteurci,lV. 
-~  Congi-ès  des  sbciétés  sav.nntes  de  France, 
on  1867,  IV.  — La  science  britannique  en 
1867,  discours  inauguraux,  par  J.D.Hooker 
et  Sabine,  V.  —  La  Société  des  amis  des  scien- 
ces en  1867,  par  Boudet,  "V.  —  Travaux  des 
sociétés  savantes  de  France  en  1867,  par  E. 
Blanchard,  V.  —  Association  britannique, 
compte  rendu  de  la  session  de  Dundee  en 
1867,  par  W.  de  Fonviolle,  V.  —  Le  Japon, 
par  La  Vieille,  V. 
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